Explorative Faktorenanalyse
EFA – Einführung
Was ist das Ziel einer EFA?
[bookmark: _GoBack]Ziel ist die Beschreibung der Zusammenhänge zwischen einer Reihe von beobachteten (manifesten) Variablen mittels einer möglichst kleinen Anzahl an Faktoren (latente Variablen). Die Faktoren werden dabei mathematisch so konstruiert, dass sie die gemeinsame Varianz (Korrelationen zwischen) einer größeren Zahl an (beobachteten) Variablen gut repräsentieren. Anders formuliert: Manifeste Variablen hängen miteinander zusammen. Dieser Zusammenhang wird durch latente Faktoren erklärt.
Was ist die Datengrundlage einer EFA?
Datengrundlage und Ausgangspunkt ist eine Korrelationsmatrix der manifesten Variablen, wobei die Variablen zuvor z-transformiert werden. Dadurch erhalten sie eine Varianz von 1. In der Hauptdiagonalen der Matrix befinden sich dann die Varianzen (=1) darunter die Korrelationen (darüber liegende Informationen wären zu diesen redundant).
Welche Bedeutung haben die Faktoren in einer EFA?
Ein Faktor ist eine „synthetische“ Variable, die wechselseitig korrelierten Variablen zugrunde liegt. Wenn man den Faktor aus den Variablen herauspartialisiert, verringern sich die wechselseitigen Korrelationen bedeutsam. Der Faktor „erklärt“ also den wechselseitigen Zusammenhang zwischen Variablen, wobei die inhaltliche Interpretation der Faktoren dem/der ForscherIn überlassen bleibt. Wenn nun ein Faktor herauspartialisiert wurde, bleibt (meist) noch Restvarianz übrig. Diese kann wiederum durch einen neuen „synthetischen“ Faktor erklärt werden. Somit ist die Faktorenanalyse ein datenreduzierendes Verfahren: Es werden weniger Faktoren als Variablen benötigt, um einen wechselseitigen Zusammenhang der Variablen (ausreichend gut) zu erklären.
Welche Schritte sind bei einer EFA durchzuführen?
· Wahl einer faktorenanalytischen Methode 
· Extraktion einer angemessenen Faktorenzahl
· Wahl einer angemessenen Rotationstechnik
· (Wahl einer Methode zur Ermittlung der Faktorwerte)
EFA – Grundlagen
Was besagt das Fundamentaltheorem? = z-Wert einer Person v auf einem Item i
 = Ladung des Items i auf Faktor q (entspricht Gewichten)
 = Faktorwert (= Ausprägung) der Person v auf Faktor q
 = Fehler der Person v bei der Messung des Items i

Das Fundamentaltheorem formalisiert die Annahme, dass die standardisierte Ausprägung einer Person (z-Wert) auf einem Item sich aus der Kombination aus gewichteten Ausprägungen der Person auf den Faktoren (Faktorwerten) ergibt, zu der ein Fehler addiert wird: 

Welche Kennwerte sind für die Interpretation einer EFA wichtig?
1. Faktorwert
2. Faktorladung
3. Kommunalität
4. Eigenwert
Was ist ein Faktorwert?
Der Faktorwert  einer Person v kennzeichnet die Position dieser Person auf dem Faktor q und entspricht den geschätzten Messwerten der Personen auf den latenten Variablen.
Was ist eine Faktorladung?
Eine Faktorladung  entspricht der Korrelation einer Variablen i und einem Faktor q im Falle unkorrelierter Faktoren. Im Falle korrelierter Faktoren handelt es sich bei Faktorladungen um semipartielle standardisierte Regressionsgewichte. Sie geben die Bedeutsamkeit eines Items wieder ( als durch den Faktor im Item aufgeklärte Varianz).
Was ist die Kommunalität?
Die Kommunalität h² einer Variablen i gibt an, in welchem Ausmaß die Varianz dieser Variablen durch die Faktoren aufgeklärt wird. Bei unkorrelierten Faktoren entspricht die Kommunalität eines Items i der Summe der quadrierten Ladungen dieses Items auf den verschiedenen Faktoren: h² = ΣZeile .
Was ist der Eigenwert?
Der Eigenwert gibt an, wie viel von der Varianz aller Variablen durch diesen Faktor erfasst wird. Bei unkorrelierten Faktoren entspricht der Eigenwert der Summe der quadrierten Ladungen aller Items i auf einem Faktor q: Ew = ΣSpalte .
Welche Methoden der Faktorenanalyse gibt es?
Gängige Methoden sind die Hauptkomponentenanalyse (PCA), die Hauptachsenanalyse (PAF) und die Maximum-Likelihood-Faktorenanalyse. Jedoch stellt die PCA eigentlich keine Faktorenanalyse dar, da ihr einziges Ziel die Datenreduktion ist. In der Praxis wird sie jedoch (meist fälschlicherweise) eingesetzt.
Nach welchem Prinzip werden die Faktoren in der EFA konstruiert?
Ziel der Faktorenkonstruktion ist es,  und  so zu wählen, dass die vorhergesagten Werte möglichst gering von den beobachteten Werten abweichen. Theoretisch sind unendlich viele Lösungen möglich, da es mehr unbekannte Parameter als verfügbare Informationen gibt. Aus diesem Grund müssen Vorgaben zu Extraktion gemacht werden: 1. Faktoren sind wechselseitig unabhängig voneinander und 2. Faktoren klären sukzessiv maximale Varianz auf. Zweitens meint dabei, dass der erste Faktor möglichst viel (maximal) Varianz aufklären soll, von der verbliebenen Varianz soll wiederum der zweite Faktor maximal Varianz aufklären usw..
Welcher Unterschied besteht zwischen PCA und den Methoden PAF und Maximum-Likelihood?
Bei der PCA wird die gesamte Varianz verwendet, bei den anderen beiden Methoden wird nur die gemeinsame (wahre) Varianz verwendet. Grund ist, dass nur das gemeinsame durch etwas dahinter liegendes erklärt werden kann (bspw. kann auch der Messfehler nicht erklärt werden.
Was ist eine Hauptkomponentenanalyse?
Die Hauptkomponentenanalyse ist ein Verfahren zur Datenreduktion, dem keine Modellannahmen zugrunde liegen und das rein deskriptiv ist. Bei der Analyse wird die gesamte Varianz verwendet, wobei die Hauptkomponenten so bestimmt werden, dass sie sukzessive maximal Varianz erklären (Ziel: Varianzmaximierung) und unabhängig voneinander sind. Im einfachsten Fall werden bei der PCA zwei beobachtete Variablen z1 und z2 wie folgt zerlegt: z1 = λ11*ξ1 + λ12*ξ2 und z2 = λ21*ξ1 + λ22*ξ2. Der Messfehler wird in diesen Gleichungen nicht berücksichtigt, die beiden Faktoren erklären also 100% der Varianz. Generell gilt, dass die Anzahl der extrahierten Hauptkomponenten der Anzahl an Variablen entspricht, die in die Analyse eingehen. Datenreduktion meint hier, dass die Anzahl der Hauptkomponenten so ausgewählt wird, dass die Variablen ohne großen Informationsverlust ersetzt werden können.
Was passiert bei der PAF mit der Gesamtvarianz?
Bei der PAF wird die Gesamtvarianz zerlegt in Gemeinsame Varianz, Spezifische Varianz und Fehlervarianz. In der Analyse wird dann nur die gemeinsame Varianz berücksichtigt.
Was ist die Gemeinsame Varianz?
Die gemeinsame Varianz ist der Varianzanteil, den sich die manifesten Variablen teilen.
Was ist die spezifische Varianz?
Die spezifische Varianz einer manifesten Variablen ist der Varianzanteil, den sie sich mit keiner anderen Variablen teilt.
Was ist die die Fehlervarianz?
Mit Fehlervarianz wird der Varianzanteil bezeichnet, der durch Messfehlereinflüsse entsteht.
Was ist das Kommunalitätenproblem?
Zu Beginn der Faktorenanalyse ist die gemeinsame Varianz unbekannt, ebenso wie der Anteil spezifischer Varianz und Fehlervarianz. Diese gemeinsame Varianz muss also zunächst geschätzt werden (Hauptdiagonale).
Wie kann die gemeinsame Varianz geschätzt werden?
Die gemeinsame Varianz kann über eine Kommunalitäteniteration geschätzt werden. Als Startwerte können zum Beispiel das Quadrat der multiplen Korrelation R² der Variablen mit allen anderen Variablen verwendet werden (Voreinstellung in SPSS) oder die höchste bivariate Korrelation der Variablen mit einer anderen Variablen (rxz = maximal).
Wie läuft eine Kommunalitäteniteration prinzipiell ab?
Im ersten Schritt wird eine Hauptkomponentenanalyse mit den Startwert durchgeführt und die Schätzungen werden in die Hauptdiagonale eingesetzt. Im zweiten Schritt werden die Startwerte durch die mit der ersten Hauptkomponentenanalyse erhaltenen neuen Kommunalitätenschätzer ersetzt. Im dritten Schritt wird nun eine erneute Hauptkomponentenanalyse mit den Kommunalitätenschätzern aus der letzten als Startwerte durchgeführt. Die Schritte 2 und 3 werden solange wiederholt, bis die Unterschiede in den Kommunalitätenschätzungen zwischen zwei aufeinanderfolgenden Iterationsschritten kleiner als ein Konvergenzkriterium sind.
Was ist eine Maximum-Likelihood-Faktorenanalyse?
Die MLFa ist eine Faktorenanalyse, bei der die Schätzung von Populationsparametern aus der Stichprobenstatistik erfolgt. Zur Bestimmung der Ladungen und Fehlervarianzen wird ein Maximum-Likelihood-Schätzer verwendet.
Nach welchem Prinzip verläuft eine MLFa?
Bei der MLFa sollen Schätzer für die Modellparameter gefunden werden, für die die Differenz zwischen der modellimplizierten Korrelationsmatrix (meist aber Kovarianzmatrix) und der Stichprobenkorrelationsmatrix (bzw. Stichprobenkovarianzmatrix) minimal ist.
Welchen Vorteil hat die MLFa?
Das faktorenanalytische Modell kann statistisch über einen Chi-Quadrat-Test geprüft werden.
Wie viele Faktoren sollten in einer EFA extrahiert werden?
In der EFA werden q wechselseitig unabhängige Faktoren bestimmt, die sukzessiv maximale Varianz aufklären. Dabei sollen wenige Faktoren die wechselseitigen Zusammenhänge zwischen den Variablen hinreichend gut erklären. Es sollten jedoch immer, wenn möglich, auch inhaltliche Vorüberlegungen einfließen. Ansonsten werden bestimmte Kriterien herangezogen, die allerdings zu unterschiedlichen Ergebnissen führen können und unterschiedlich gut geeignet sind. Es können ein Kriterium oder auch mehrere Kriterien verwendet werden.
Welche Kriterien gibt es zur Bestimmung der zu extrahierenden Faktorenanzahl?
· Inhaltliche Vorüberlegungen
· Eigenwertkriterium größer eins (Kaiser-Guttman-Kriterium)
· Scree-Test nach Cattel
· Parallelanalyse nach Horn
· Minimum-Average-Partial(MAP)-Test
· …
Die letzten beiden sind dem Scree-Test überlegen, die letzten drei dem Eigenwertkriterium.
Was meint das Kriterium: Eigenwert größer Eins?
Die Idee hinter diesem Kriterium ist, dass ein Faktor mehr Varianz aufklären sollte, als ein einzelnes Item besitzt. Durch die Standardisierung ist die Varianz in einem einzelnen Item gleich Eins. Interpretiert werden entsprechend diejenigen Faktoren, deren Eigenwert größer Eins ist. Für die Faktorenanalyse ist dies das schlechteste Kriterium, es ist jedoch die Voreinstellung in SPSS, weshalb es noch häufig verwendet wird.
Was ist das Problem beim Kriterium Eigenwerte größer Eins? 
Es werden zu viele Faktoren extrahiert bei einer großen Anzahl von Variablen und die Eigenwerte stellen nur Populationsschätzer dar, weshalb die Konfidenzintervalle berücksichtigt werden sollten.
Was ist der Scree-Test nach Cattel?
Die Idee des Scree-Tests ist, dass substantielle Faktoren Eigenwerte haben sollten, die sich deutlich von denen der anderen unterscheiden. Dazu wird in einem Diagramm (Scee-Plot) der Eigenwertverlauf der Faktoren erstellt und inspiziert. Es werden dann diejenigen Faktoren extrahiert, die Links von einem „Knick“ im Eigenwerteverlauf liegen.
Was ist das Problem beim Scree-Test nach Cattel?
Es handelt sich dabei eigentlich um keinen „(statistischen) Test“, sondern um ein Verfahren der visuellen Inspektion. Daher ist die Beurteilung oftmals durch Subjektivität geprägt.
Wie wird bei der Parallelanalyse von Horn vorgegangen?
Die Parallelanalyse nach Horn ist ein Datensimulationsverfahren, bei dem im ersten Schritt aus einer Population, in der die Variablen unkorreliert sind, einer Zufallsstichprobe gezogen wird (hinsichtlich der Items i und der Personenanzahl hat sie denselben Umfang wie die tatsächliche Stichprobe). Im zweiten Schritt wird die Korrelationsmatrix dieser Stichprobe (alle Zusammenhänge zwischen den Variablen sind nur zufällig) einer EFA unterzogen. Grundgedanke dieses Schrittes ist, dass diese erstellte Stichprobe nur zufällige Varianz erklärt, da die Variablen keine gemeinsame Varianz aufweisen. Im dritten Schritt wird der Verlauf der Eigenwerte diese Analyse („Zufallseigenwerte“) in einem Diagramm zusammen mit den Eigenwerten der EFA der tatsächlichen Stichprobe abgetragen.
Nach welchem Kriterium werden bei der Parallelanalyse von Horn die Faktoren ausgewählt?
Diejenigen Faktoren werden als bedeutsam – als oberhalb des Zufallsniveaus – angesehen, deren Eigenwerte über dem Schnittpunkt der beiden Eigenwertverläufe liegen.
Welche Schwierigkeit bringt das Kriterium zur Auswahl der Faktoren bei der Parallelanalyse von Horn mit sich?
Es stellt sich die Frage, warum Faktoren, die knapp über der Linie liegen, extrahiert werden, aber diejenigen, die knapp darunter liegen, nicht. Trotz dieser Schwäche führt die Parallelanalyse in den meisten Fällen zu einer angemessenen Extraktion und ist damit insgesamt zu empfehlen.
Wie wird beim MAP-Test vorgegangen?
Schritt 1:
· Nach Durchführung einer PCA wird die erste Hauptkomponente aus der Korrelationsmatrix herauspartialisiert  Residualmatrix (Zusammenhänge die überbleiben)
· Berechnung der mittleren quadrierten Partialkorrelation  Mittel aus dem quadrierten Korrelationen der Residualmatrix
Schritt 2:
· Aus der Residualmatrix wird die zweite Hauptkomponente herauspartialisiert
· Erneute Berechnung der mittleren quadrierten Partialkorrelation
Weitere Schritte:
· Wiederholung der Schritte bis die mittlere quadrierte Partialkorrelation ein Minimum erreicht (nach diesem Minimum erfolgt wieder ein Anstieg)
· Es wird nun die Anzahl der Komponenten an diesem Minimum extrahiert.
Wie können die Parallelanalyse nach Horn und der MAP-Test praktisch umgesetzt werden?
Für die Parallelanalyse können zunächst Zufallsdaten über ein Makro selbst erzeugt werden. Eine Implementation der beiden Verfahren erfolgt über die Makros von O´Connor (2000) (als Syntax verfügbar).
Wie wird bei der MLFa vorgegangen?
Die Modelltestung erfolgt unter Verwendung eines Likelihood-Quotienten-Tests (Chi-Quadrat-Test). Dieser testet die Nullhypothese H0: Die modellimplizierte Korrelationsmatrix entspricht der Stichprobenkorrelationsmatrix. Ein signifikanter Chi-Quadrat-Test sagt damit aus, dass es noch Abweichungen zwischen den Korrelationsmatrizen gibt. Der erste nicht signifikante Faktor ist bei der MLFa der letzte zu extrahierende Faktor. Beispiel: Die ersten drei Faktoren weichen noch signifikant ab, der vierte wird nicht mehr signifikant  Es werden 4 Faktoren extrahiert.
Welches Problem stellt sich bei der Interpretation der Anfangslösung (auf Basis einer der Methoden zur Faktorenextraktion)?
Oftmals sind die Ergebnisse einer Faktorenanalyse, unabhängig von dem verwendeten Verfahren, aufgrund der Vorgabe von Orthogonalität und maximaler Varianzaufklärung als Extraktionskriterium inhaltlich nicht interpretierbar. Zum Beispiel ist in Folge der Vorgabe, dass die extrahierten Faktoren sukzessiv maximale Varianz erklären sollen, dass viele Variablen hoch auf dem ersten Faktor laden und niedrig(er) auf allen weiteren Faktoren. Aus diesem Grund folgt in der Regel nach der Extraktion eine Rotation dieser Faktoren, um die Lösung zu optimieren.
Warum ist eine Rotation der Anfangslösung zulässig?
Die Anfangslösung stellt eine von (unendlich) vielen möglichen (mathematischen) Lösungen dar. Dies liegt daran, dass das Modell nicht identifiziert ist ( das Modell ist unterdeterminiert) und man bestimmte (und eben unterschiedliche) Festlegungen (Restriktionen) vornehmen muss ( Identifikationsproblem). Eine solche Festlegung ist durch das Kriterium der sukzessiven maximalen Varianzaufklärung (und auch der Orthogonalität der Faktoren) vorgenommen worden. Ausgehend von dieser Anfangslösung kann aber nun nach besser interpretierbaren, aber (mathematisch) äquivalenten Lösungen gesucht werden.
Welches Ziel wird bei der Rotation verfolgt?
Bei der Rotation wird nach einer alternativen Lösung gesucht, die besser interpretierbar ist. Aus diesem Grund wird nach einer sogenannten Einfachstruktur gesucht, d.h. die Variablen sollten auf einem Faktor hoch laden und niedrig bzw. gar nicht auf den restlichen Faktoren. Diese rotierte Lösung stellt eine mathematisch äquivalente Rotationstransformation dar, die allerdings besser zu interpretieren ist.
Wie kann die Anfangslösung rotiert werden?
Es gibt zwei generelle Klassen von Rotationstechniken: die orthogonale Rotation und die oblique (schiefwinklige) Rotation. Unabhängig von der Rotationsart gilt: Zwar verändern sich die Faktorladungen, die erklärte Gesamtvarianz bleibt aber gleich.
Was ist eine orthogonale Rotation?
Die orthogonale Rotation ist eine Rotationstechnik, bei der Unabhängigkeit zwischen den Faktoren angenommen wird. Bei der Transformation der Faktoren wird also gewährleistet, dass die Faktoren auch nach der Rotation noch unkorreliert sind. Es kann bei der orthogonalen Rotation zwischen VariMax-, QuartiMax- und EquaMax-Rotation unterschieden werden.
Was ist eine VariMax-Rotation?
Die VariMax-Rotation ist die gebräuchlichste orthogonale Rotationstechnik. Dabei verlangt das Einfachstrukturkriterium, dass pro Faktor einige Variablen möglichst hoch und die anderen möglichst niedrig laden. Dies ist mit der Forderung gleichzusetzen, dass die Varianz der quadrierten Faktorladungen pro Faktor möglichst groß sein soll. Die Faktoren werden orthogonal so rotiert, dass die Varianz der quadrierten Faktorladungen pro Faktor maximal ist.
Was ist eine QuartiMax-Rotation?
Bei der QuartiMax-Rotation wird die Summe der vierten Potenzen der Faktorladungen maximiert, wodurch ein genereller, dominierender Faktor eher zugelassen wird.
Was ist eine EquaMax-Rotation?
Die EquaMax-Rotation ist eine Kombination aus der VariMax- und der QuartiMax-Rotation.
Was zeigt sich beim Vergleich zwischen einer unrotierten Lösung und einer Lösung nach orthogonaler Rotation?
1. Die Faktorladungen und die Summe der quadrierten Faktorladungen pro Faktor (Eigenwerte) ändern sich.
2. Die Kommunalitäten der Items sowie die Summe der Eigenwerte und damit auch der Anteil der insgesamt aufgeklärten Varianz (Summe der Eigenwerte geteilt durch die Itemanzahl i) sind identisch.
Was ist eine oblique Rotation?
Bei der obliquen Rotation dürfen die Faktoren miteinander korrelieren. Dadurch wird oftmals eine Einfachstruktur der Ladungen (noch) besser erreicht und die Interpretierbarkeit erleichtert. Zudem ist die Annahme der Korreliertheit oft theoretisch plausibel. Bei Verwendung von obliquen Rotationstechniken müssen Richtwerte für die Stärke der Faktorenkorrelation angegeben werden. Da die Faktorladungen nicht mehr den Korrelationen zwischen einem Faktor und Item entsprechen, stellt die Lösung zwei Matrizen zur Verfügung: eine Strukturmatrix und eine Mustermatrix. Bei obliquer Rotation sollten also zusätzlich die Korrelationen zwischen den Faktoren angegeben werden.
Was ist eine Mustermatrix?
Eine Mustermatrix oder Ladungsmatrix enthält die Faktorladungen zur Interpretation. Sie gibt die direkten Haupteffekte an, die eine unique Erklärung bieten.
Was ist eine Strukturmatrix?
Eine Strukturmatrix setzt sich aus den Korrelationen zwischen den Faktoren und den Items zusammen. In ihr werden auch indirekte Beziehungen dargestellt.
Welche Rotationstechniken der obliquen Rotation sollte man kennen?
ProMax, ObliMin direkt und QuartiMin direkt.
Was ist eine ProMax-Rotation?
ProMax ist eine oblique Rotationstechnik, bei der die Transformation der Lösung einer orthogonalen VariMax-Rotation unter Zulassung von Korrelationen zwischen Faktoren.
Was ist eine ObliMin,direkt-Rotation?
Bei der ObliMin,direkt-Rotation wird die Kovarianz der quadrierten Ladungen, die zu verschiedenen Faktoren gehören, minimiert.
Was ist eine QuartiMin,direkt-Rotation?
Die QuartiMin,direkt-Rotation ist ein Spezialfall der ObliMin,direkt-Rotaion, bei der der Delta-Parameter auf 0 gestellt wird. Dies erlaubt mittlere Zusammenhänge zwischen den Faktoren. Sie hat sehr vorteilhafte Eigenschaften und ist insgesamt als Technik der obliquen Rotation zu empfehlen.
Welche Rotationstechnik sollte optimalerweise gewählt werden?
In den meisten Fällen sollte eine oblique Rotation verwendet werden und zwar eine QuartiMin,direkt-Rotation.
Was zeigt sich beim Vergleich zwischen einer unrotierten Lösung und einer Lösung nach obliquer Rotation?
1. Die Faktorladungen ändern sich.
2. Die Faktorladungen entsprechen zudem nicht mehr den Korrelationen zwischen dem jeweiligen Faktor und dem Item.
3. Die Summe der quadrierten Faktorladungen pro Faktor ändert sich ebenfalls. Sie entspricht zudem nicht mehr der durch den Faktor erklärten Varianz (Eigenwert)
4. Die Kommunalitäten der Items sowie der Anteil der insgesamt aufgeklärten Varianz sind identisch. (Sie können jedoch nicht mehr nach den vorgestellten Formeln berechnet werden.)
Welcher Zusammenhang zwischen den Winkeln bei einer geometrischen Veranschaulichung der Faktoren im Personenraum und der Korrelation zwischen den Faktoren gibt es?
Je höher die Faktoren miteinander korrelieren, desto geringer ist der Winkel zwischen ihnen im Faktorraum. Ein Winkel von 90° entspricht der Unkorreliertheit von Faktoren, sie sind also unabhängig voneinander.
Welchen Vorteil hat die oblique Rotation im Vergleich zur orthogonalen Rotation?
Durch das Zulassen von Korrelationen zwischen den Faktoren ist die Herstellung einer Einfachstruktur einfacher. Wenn die Faktoren jedoch tatsächlich unabhängig voneinander sind, wird mit der obliquen Rotation auch eine orthogonale Lösung gefunden – umgekehrt jedoch nicht.
Welche Voraussetzungen hat eine EFA?
1) Es muss Intervallskalenniveau vorliegen (es gibt aber auch faktorenanalytische Modelle für ordinale und dichotome Variablen).
2) Es muss eine ausreichende Interkorrelation der beobachteten Variablen gegeben sein.
3) Für die MLFa müssen die Items zudem multivariat normalverteilt sein.
Wie lässt sich die ausreichende Interkorrelation der beobachteten Variablen prüfen?
Eine Möglichkeit ist das Kaiser-Meyer-Olkin(KMO)-Kriterium, das anzeigt, inwiefern die beobachteten Variablen zusammenhängen. Also Daumenregel gilt: >.90 (sehr gut); .80 - .89 (gut); .70 - .79 (mittel); .60 - .69 (mäßig); .50 - .59 (schlecht); <.50 (ungeeignet für EFA).
Eine andere Möglichkeit ist der Bartlett-Test auf Sphärizität, der die Nullhypothese überprüft, dass alle beobachteten Variablen in der Population unkorreliert sind. Damit eine EFA verwendet werden kann, sollte dieser Test also signifikant ausfallen.
Wie lässt sich eine multivariate Normalverteilung feststellen?
Dazu betrachtet man die univariate Normalverteilung: Wenn sich viele Abweichungen zeigen, spricht dies für multivariate Normalverteilung. Die EFA ist jedoch robust gegenüber der Verletzung dieser Voraussetzung.
Was ist bei der Anwendung einer EFA zu beachten?
Zunächst ist festzustellen, dass eine EFA ein exploratives Verfahren. Wenn eine angenommene Faktorenstruktur (Messmodell) überprüft werden soll, sollte auf die konfirmatorische Faktorenanalyse (CFA) zurückgegriffen werden. 
In der Praxis sind zudem bei der Verwendung einer Faktorenanalyse an vielen Stellen Entscheidungen zu treffen, die das Endergebnis beeinflussen können. Dies betrifft die Auswahl der Items (Indikatoren), die Methode (Faktorenanalyse oder PCA), die Anzahl der zu extrahierenden Faktoren, die Art der Rotationstechnik und die Interpretation der Ergebnisse.
Wie viele Indikatoren werden bei einer EFA benötigt?
Pro erwartetem Faktor sollten mindestens vier Indikatoren verwendet werden, bei Unsicherheit über die Anzahl der Faktoren besser sechs.
Wie groß sollte eine Stichprobe für eine EFA sein?
Der geeignete Stichprobenumfang hängt von den Kommunalitäten, der Anzahl der Faktoren und der Anzahl der Variablen pro Faktor ab (vgl. Abbildung 6.22 im Bühner). Grob lässt sich folgende Einteilung vornehmen:
· N = 100 ist dann ausreichend, wenn die Kommunalitäten hoch (> .70) sind und vier bis fünf Indikatoren pro Faktor vorliegen (sehr selten)
· N = 200 ist die minimale Stichprobengröße bei moderaten Kommunalitäten (z.B. .40 - .70) und moderater Überdeterminiertheit.
· N > 400 bei suboptimalen Bedingungen (niedrige Kommunalitäten, wenige Indikatoren pro Faktor)
Welche faktorenanalytische Methode (PCA vs. EFA) sollte verwendet werden?
Eine PCA sollte nur dann verwendet werden, wenn das Ziel eine maximale Varianzaufklärung bzw. eine Informationsreduktion ist. Wenn das Ziel die Identifizierung interpretierbarer Konstrukte, die die Korrelation zwischen manifesten Variablen erklären, ist, dann sollte eine EFA verwendet werden. In der EFA werden daher die Faktoren auch nicht alleine daran bemessen, wie viel Varianz sie aufklären. Vielmehr ist hier das Kriterium, wie sehr ein Faktor dazu beiträgt, das Muster an Zusammenhängen zwischen den manifesten Variablen zu erklären. Eine EFA ist also in vielen Fällen adäquater.
Wann ist eine CFA einer EFA vorzuziehen?
Wenn a priori Annahmen bestehen über die Anzahl an Faktoren und man spezifizieren kann, welche Indikatoren auf welchem latenten Faktor laden, sollte die CFA verwendet werden.
Welche Kriterien sollten zur Bestimmung der Anzahl an Faktoren herangezogen werden?
Diese Entscheidung hat immer auch eine subjektive Komponente. Verwendet werden sollten die Parallelanalyse nach Horn und/oder der MAP-Test in Kombination mit inhaltlichen Erwägungen (Interpretierbarkeit/Erwartbarkeit) der Lösung. Nicht verwendet werden sollte das Kaiser-Guttman-Kriterium. Wenn die Lösungen uneindeutig sind, dann sollten verschiedene (rotierte) Lösungen miteinander verglichen werden.

