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A faktoranalizis alkalmazasa tarsadalom okolégiai
vizsgalatokban

Rummel megfogalmazésa szerint a faktoranalizis a tdrsadalomtudomanyok
kalkulusa [Rummel, 1970; 4. p.]. A legkiilonfélébb tarsadalomtudoményi
probléméak vizsgalatara fel lehet hasznalni. Ilyenek: a gazdasagi és tarsadalmi
fejlédés [Adelman, Morris, 1967; Rimler, 1973], a regionalis gazdasigi fejlédés
[Jamouette, Paelinck, 19717, a jolét dimenziéinak megkiilonboztetése [Allardt,
19757, a kiilonboz8 tarsadalmak kulturalis és politikai viszonyainak Ossze-
hasonlitdsa [Rummel, 1967], a tarsadalmi mobilitds dimenzidinak kiilon-
valasztasa [Westoff, Bressler, Sagi, 19607, az emberi személyiségnek [Cattel,
1965], az ember intellektudlis képességeinek dimenzidi [Thurstone, 1947] stb.
Ebben a tanulmanyban a faktoranalizisnek egy specidlis problémakdorben, a
tarsadalomokolégidban valé alkalmazasairdl adok attekintést.

A tarsadalomokologia kérdésfeltevései

A térsadalomokolégia elnevezésii szocioldgiai teriilet kutatésdnak kezdeteit
az 1920-as években a Chicagoi Egyetemen kialakult ckolégiai iskolaban keres-
hetjiik [Park, Burgess, McKenzie, 1925]. Ez az iskola a huméan 6kolégia téar-
gyat Ggy definidlta, hogy beletartozik a népességnek és a tarsadalmi intéz-
ményeknek (pl. gydraknak, kozintézményeknek, iizleteknek) térbeli elhelyez-
kedése, a kiilonbozé teriiletegységeken (példaul a belvarosban, az ipari terii-
leteken, a kiilsé lakénegyedekben) elhelyezkeds népességnek és intézmények-
nek egyméssal valé kapcsolata, ald- és folérendeltsége, tovabba a teriilet-
egységek tarsadalmi szerepének iddbeli valtozasa (ldsd errdl [Szczepanski,
1973)). Els6sorban Chicago vérosrészeinek jellemzdit vizsgaltdk, hasonlitottak
Ossze. Megprobaltdk a kiilonbozs jellegli varosrészek elhelyezkedésének alta-
lanos torvényszer(iségeit megallapitani. (Példaul feltételezték, hogy a belvaros
koriil tobbnyire elhelyezkedik egy olyan évezet, amelyben a tarsadalmi prob-
lémdk, mint a szegénység, blindzés, alkoholizmus, prostiticié koncentraltan
jelentkeznek). Ezen tulmenden azonban kutatési eredményeik gyakorlati
alkalmazhatosagdra is torekedtek, példdul a vérosi problémék gécpontjainak
koriilhatérolasdval mérsékelésiikkhoz akartak hozzajérulni. Vizsgdlataikban
széles kérben haszndltak a rendelkezésre 4llo statisztikai adatokat és koran
kezdték alkalmazni a matematikai statisztika modszereit.

A mai tarsadalomokologia egyrészt megtartotta ezeket az alapvets jellem-
z8ket, mésrészt sok vonatkozésban tovabbfejlesztette, bdvitette azokat. Meg-
maradt érdeklSdése a nagyvarosok egyes részeinek, keriileteinek kiilonleges
jellemz6i irdnt [Sweetser, 1965a, 1965b], de kiterjesztette kutatdsait a telepii-
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lési halozat egészére [Janson, 1972; Sweetser, 1970, 19717, a varosok [Berry,
1972] és falvak [Zaslavskaia, Muchnik, 1975], valamint régick [Jamouette,
Paelinck, 1971] tipizdldsira, tovabbd a vérosfejlédés [Hunter, 1974] és a
regiondlis fejlédés [Bassand, 1976; Mlinar et al., 1976] torvényszerfiségeinek
a vizsgalatdra. Ma is nagy mértékben hasznilja fel a tarsadalomékoldgia a
rendelkezésre 4ll6 statisztikai adatokat és az elektronikus szdmitogépek nytj-
totta lehetéségek kovetkeztében igen nagy mértékben tdmaszkodik a kiilon-
boz6 matematikai statisztikai technikdkra. Ezek kozott az utolsd tiz évben
kiilonosen elterjedt a faktoranalizis.

A faktoranalizis médszerével kezelt kutatasi problémék tipusit a kovet-
kez6képpen korvonalazhatjuk. A statisztikai hivataloknak régi gyakorlata,
hogy a népszamlalisok és mdas adatforrdasok alapjan nagy mennyiségti adatot
kozolnek varosokrol, vérosrészekrdl, kozségekrdl, megyékrésl, jardsokrol.
Ezeket még kiegészithetik kiilonbozé szociologiai felvételeknek — legtobbszor
reprezentativ. mintdk megkérdezése alapjan kapott — eredményei. A téarsa-
dalomokolbgiai elemzések céljara tehat nagytomegli adatbazis all rendel-
kezésre.

Ugvanakkor a telepiiléstervezés és a regiondlis tervezés részérél novekvd
igények meriilnek fel a telepiilések, varosrészek, régiok jellemzsinek, fejlett-
ségének, fejlodési tendencidinak mérésére, tomor formaban vald kifejezésére.
Kz azonban sok nehézséghe iitkozik, részben a telepiilések és régiok fejlettsége
fogalmdnak és dimenzidinak elméleti tisztazatlansiga, részben pedig éppen az
adatok gazdagsiga kovetkeztéhen, amely megneheziti a legmegfelel6bh muta-
tok kivalasztisat.

A telepiilések ¢s régiok fejlettségének jellemzésére kiillonbozd tipologidkat és
fejlettségi pontszamokat szerkesztettek Magyarorszdgon [Férizs, Orliesek,
1962; Kiss, 1967; Bene, 1967] és kilfoldon egyardnt. K fejlettségi pontszdmok-
nak lényeges gyengesége azonban, hogy a kivalasztott mutatdk és azoknak
az aggregilisndl alkalmazott silyozdsa sziikségszer(ien onkényesek, a pont-
szamot szerkesztd kutatd megitélésén alapulnak. A faktoranalizis modszerével
viszont egyrészt igen nagyszamu valtozot lehet egyszerre vizsgalni, a benniik
levG informéciok segitségével lehet a fejlettségi szinteket meghatarozni, mas-
részt el lehet kiiloniteni az ezen vdaltozok mogott rejls alapvetd fejlettségi
dimenzidkat, meg lehet hatérozni a valtozok értékei mogott meghtizodo rejtett
strukturat, végiil ki lehet szamitani mindegyik vizsgdlt telepiilés fejlettséuét
megadd faktor pontszémokat (factor scores) mindegyik fejlettségi dimenzio
vonalan [Sweetser, 1971; Bobinski, Zagérski, Szarkowski, 19697]. lgy nagy-
szamu viltozo figyelembe vételével, o benniik levd informdcié tomoritésével
lehet telepiilések és régiok fejlettségi szintjét meghatdrozni.

Az ilyen elemzésekndl a kutatéd figyelme dsszpontosulhat az elmaradott és
ezért kiilonos fejlesztést igényls teriiletek kijelolésére is. Ha a valtozok kozé
felveszik a tdrsadalmi problémdk elterjedtségét (példdul a szegénységet, a
biinzést, a betegségeket, mentdlis zavarokat, ongyilkossdgokat, a gyermekek
elhanyagoltsdgat sth.) jellemzs adatokat, akkor a faktoranalizis segitségével
ki lehet jeloIni az orszig vagy nagyvéros kiilonosen elmaradott részeit [Culling-
ford, Flynn, Webber, 1975, 1975].

A két emlitett kérdés vizsgdlata a faktoranalizis segitségével elsésorban
konkrét tervezési feladatok megoldasat szolgilja. Elméletibb jellegi problé-
mékat is meg lehet azonban a mddszerrel kozeliteni. Tgy tanulményozni lehet
vele a gazdasigi és tdrsadalmi folyamatok térbeli eloszlasat, a teriiletegységek
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funkecionalis differencidaldéddsdnak dltaldnosabb torvényszeriiségeit (példaul a lakd-
teriiletek, ipari teriiletek, kereskedelmi kézpontok stb. elkiiloniilését), a kiilon-
bozé teriiletek kozotti munkamegosztast, a kozponti és periferdlis teriiletek
kozotti uralmi viszonyokat [Bassand, 1976].

Végiil meg lehet kisérelni a telepiilések és régiok fejlddési torvényszertiségei-
nek feltardsat is olyan médon, hogy a figyelembe vett valtozék kozott dina-
mikusakat (példédul novekedési iitemeket) is szerepeltetnek, vagy hogy tobb
egymést kivets idgpontra vonatkozéan ismétlik meg a faktoranalizist [Mlinar
et al., 1976; Janson, 1976; Bassand, 1976]. E dinamikus valtozoknak az egyes
faktorokkal mutatott korrelaciéja alapjan bizonyos kovetkeztetéseket lehet
levonni az egyes telepiilések varhaté fejlédésérsl, masszdéval ki lehet valasztani
azokat a telepiiléseket, amelyeknek a legjobbak a fejlédési adottsigai, leg-
nagyobb a fejlédési potencidlja [Zaslavskaia, Liashenko, 1975; Zaslavskaia,
Muchnik, 1975].

A tarsadalomokologiai faktoranalizis modszere’

A tarsadalomokologiai faktoranalizis vagy — rovidebben — faktoridlis
okologia vizsgdlataiban tehat kiilonbozé teriiletegységek: orszagok, régiok,
varosok, kozségek, vérosrészek, népszamlalisi szamlalokorzetek stb. adatait
dolgozzak fel. A legtobb kiilfoldi vizsgalatban 20—70 wdltozdt vettek fel.
Tilsdgosan kevés valtozdval mar nem érdemes faktoranalizist végezni, hiszen
ebben az esethen az eredeti valtozok elég dttekinthetSekké valnak. A faktor-
analizis alkalmazdsdnak éppen az az értelme, hogy a nagy szdmu valtozéban
benne rejl§ informéciot feltérképezziik, attekinthetévé tegyiik. A véaltozok

szamét elvben korldtlanul emelhetjilk. Ennek — a szdmitégépi kapacitdson
kiviill — csak az a kovetelmény szab hatért, hogy a megfigyelési egységek

(tehat a teriileti egységek) szdma nagyobb kell hogy legyen a valtozdk szama-
nal. Nines egyértelm(i és dltalanos szabédly arra vonatkozéan, hogy a meg-
figyelési egységek szdma mennyivel legyen nagyobb a véltozdok szdmandl.
Rummel gyakorlati elvként azt ajénlja, hogy legalabb négyszer annyi meg-
figyelési egységet alkalmazzanak, mint valtozot [Rummel, 1970], mésok ennél
joval kevesebb megfigyelési egységgel is megelégszenek [Bassand, 1974].

A valtozok kozott — a vizsgalat céljatol fiiggben — a legkulonfélébb ada-
tokat szoktdk szerepeltetni. A legtobb esetben alkalmazzék a teriiletegységek
alapvets demografiai jellemzsit (a népességszimot, a fiatalok és oregek ard-
nyat, a n6k és férfiak ardnyat, esetleg a sziiletési és haldlozési, valamint be- és
kivandorldsi ardnyszamot stb.), a lakossag tarsadalmi osszetételének mutatdit
(a fizikai munkdssdg, az értelmiségiek sth. ardnya, az iskolai végzettségi ardny-
szamok), az életszinvonalra vonatkozé adatokat (egy fére juté jovedelem, a
lakéshelyzet mutatoi, személygépkocsi ellatottsdg, telefon elldtottsdg), bizo-
nyos gazdaségi adatokat (a mez6gazdasdgban foglalkoztatott népesség, az
iparban és a terciér szektorban foglalkoztatott népesség, az ipari munka terme-

I Nem célom ebben a cikkben a faktoranalizis médszerének bemutatdsa, matematikai
alapjainak ismertetése, mivel azt a magyar olvaso6 t6bb munkdbd6l megismerheti [Vita,
1970; Jahn, Vahle, 1974; Rimler, 1970a, 1970b]. Csupédn ahhoz akarok segitséget nydjtani,
hogy a faktoranalizist alkalmazé kutat6, aki nem sziitkségképpen ismeri pontosan a
matematikai alapokat, megértse a szamitogépes program dltal végzett szdmitdsok lénye-
gét és a kapott eredményeket.
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lékenysége, mezbgazdasigi hozamok, egy foglalkoztatottra juté alléeszkoz-
allomany). A vizsgalat céljatél fiiggéen idénként felvesznek tovabbi valtozd-
kat, amelyek példaul az etnikai vagy valldsi osszetételt jellemzik (példdul
Amerikaban a fekete népesség ardnyat), a tarsadalmi problémdk kiilonbozd
mutatéit, a népesség politikai dlldsfoglalasat jellemzd§ adatokat (a kiilonbhoz6
partokra leadott szavazatok aranyat). Kiilonosen érdekes kutatési lehetSsé-
geket nytjt a makrostatisztikai adatok kombinélésa kiilonboz8 szociologiai
mikrofelvételek adataival. Mig korabban tobbnyire csak egy id6szakra vonat-
koz6 adatokat alkalmaztak egy faktor analizisben, Gjabban megkisérlik a
novekedési iitemek vagy a kiillonbozs idGszakokban megfigyelt értékek kozotti
differencidk bevonasat a valtozok kozé.

Nem feltétleniil sziikséges, hogy a valtozok normélis eloszlistak legyenek.
A normalis eloszlds csupan a szignifikancia szdmitdsok elvégezhet&ségének
eléfeltétele. Nem elényos azonban, ha egyes valtozok (pl. a telepiilések népes-
ségszama) szélsGségesen nem-normdlis eloszlistak, mert ez eltorzithatja a
faktoranalizis eredményeit. Ilyen esetekben példaul logaritmikus transzformé-
ciot szoktak végrehajtani.

A faktoranalizis elsd 1épése a valtozok kozotti egyszer(i (szorzatmomentum)
korreldcids egyilthatok matrizdnak kiszémitdsa. Ezen alapulnak a tovabbi
szamitasok. Bar a faktoranalizis eredményeit bemutaté munkéik sok esetben
nem kozlik a korreliciés matrixot, érdemes azt is végigtanulményozni, mert
sok érdekes informéciot nyGjthat a valtozok kozotti kapesolatokrol, igy bizo-
nyos mértékben sejteti mar a faktoranalizis eredményeképpen kapott fakto-
rokat.

A korrelécids matrix kiszdmitdsa azonban csak kezdé lépés, és nem lép til
a legegyszer(ibb matematikai statisztikai technikdk korén. A faktoranalizis
modszerének Gjdonsiga és specialitdsa az ezt kovets lépésekben van. Az elsd
lépés az egyszer(i vagy mnem-rotdll faktorsily matriz meghatirozisa. Ebben
minden valtozot egy sor és minden faktort egy oszlop képvisel. A matrixban
szereplé faktorsilyok (loading) a korreliciés egyiitthatékhoz hasonlithatd
egyiitthatok: kifejezik a kérdéses valtozo és faktor kozotti kapesolat erésségét.
(Széls6 értékiikk a korrelicidos egyiitthatékhoz hasonléan 4-1.) A faktorsily
négyzete kifejezi, hogy a kérdéses faktor az adott valtozé variancidjanak
mekkora részét magyardzza meg. Ezért ha a faktorsilyok négyzeteit Ossze-
adjuk, akkor megkapjuk, hogy a figyelembe vett faktorok az adott viltozo
variancidjanak mekkora részét magyarézzik meg. Bzt nevezik kommunalités-
nak. Ha a faktorsilyok négyzeteit egy faktor oszlopaban Osszeadjuk, akkor
megkapjuk a kérdéses faktor sajatértékét. Bz tehat kifejezi, hogy a kérdéses
faktor mekkora szerepet jatszik az Osszes véltozok variancidjanak megmagya-
razasdban.

A szakirodalomban [Rummel, 19707 tébb faktoranalizis modellt vagy maod-
szert irtak le, amellyel a faktorsilyok matrixdt meg lehet hatdrozni. Ezek:
a kozos faktor analizis, a komponens faktor analizis vagy f6komponens mad-
szer,> a Guitman féle kép (image) faktor analizis, a Lawley modellje alapjin

* A f6komponenselemzés ugyan a faktoranalizis specidlis esete, mégis sok szempontbol
igen élesen kiilonbozik az eredeti faktoranalizis modelltél, ezért egyesek 6ndllé médszer-
nek tekintik. Ett6l fiiggotleniil — bizonyos egyszer(isitésekkel — az elsé néhdny f6kom-
ponens faktorsilyait az eredeti faktoranalizis modell silyai kielégit6é becslésének szoktdk
tekinteni. Kzért — az egyszer(iség kedvéért — a f6komponensek stlyait e cikkben faldo-
salyoknak nevezziik.
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Rao 4ltal kifejlesztett kanonikus faktor analizis, a Kaiser és Caffrey &altal
kidolgozott alfa faktor analizis.

Korabban tobbnyire a kdzos faktor analizist hasznaltdk. Spearman dolgozta
ki két faktorra és Thurstone altalanositotta sok faktorra. Alapfeltevése, hogy
a valtozdk variancidjanak egyik részét (amelyet a kommunalitasok fejeznek ki)
a kozos faktorok magyardzzak meg, a masik részt pedig minden valtozénak
egy-egy specialis faktora. E médszer alkalmazésa esetén a szdmitdsok kiinduld-
pontjiul szolgdlé korrelacidés matrix f6atléjaba az eredeti 1,00 értékek helyére
a kommunalitdsokat helyettesitik be. A kommunalitasokat tehat elére meg
kell becsiilni. A faktor analizis eredményét leiré munkék sokszor nem adjak
meg, hogyan becsiilték meg a kommunalitdsokat, noha ezt a problémit eddig
nem oldottak meg teljesen megnyugtatéan.

Eppen ezért a tarsadalomokologiai faktoranalizisben — de mésféle problé-
mak vizsgalatdndl is — ma legtobbszor a fékomponens midszert alkalmazzak.
Ennek alapfeltevése, hogy a valtozok teljes variancidjat kozos faktorokkal,
tgynevezett f6komponensekkel kivénja megmagyaradzni. Ezért nincsenek
specidlis faktorok és nem meriil fel a kommunalitdsok el6zetes becslésének
probléméja sem. A kommunalitdsok értéke ugyanis 1,00 (mivel a valtozok
teljes variancidjat magyardzzdk meg a f6komponensek). Viszont ennek az
alapfeltevésnek kivetkeztében a f6komponensek szdma elvben eléri a véltozok
szdmét. Ttt tehdt nem a sz6 szoros értelmében vett faktoranalizisrél van szoé.
Ha az eredeti valtozokban foglalt informéciét ugyanolyan szami f6komponens
alakjdban fejeznénk ki, nem is sok értelme lenne a szamitdsok elvégzésének,
hiszen a faktoranalizis egyik célja éppen a nagyobb szdmu véltozéban foglalt
informéciéknak kevesebb szadmu faktorban vald tomoritése. Az els§ néhany
f6komponens azonban szerencsés esetben megmagyarizza a valtozok varian-
cidjdnak meglehetésen nagy részét, mondjuk kétharmadat-hdromnegyedét.
Igy az ezekre a f6komponensekre vonatkozéan kiszdmitott stlyok a valédi
(a kozos faktor mddszerrel kiszdmitott) faktorstlyok kielégit§ becsléseinek
tekinthetdk. Ezért a tobbi f6komponenst, amelyek a fennmaradé variancidnak
mér csak kisebb részét magyardzzédk meg, elhanyagoljak. Ugy szoktak eljarni,
hogy azoknak a f6komponenseknek stlyait, amelyeknek sajatértéke bizonyos
hatér (legtobbszor 1,0) alé esik, nem szdmitjak ki. A faktorsaly matrixban
tehdt csak az fgy kivélasztott f6komponensekhez tartozé silyok szerepelnek.
A faktorsily matrix ilyen meghatérozasa utén szdmitott (és nem el6re meg-
becsiilt, mint a kozos faktor analizisnél) kommunalitdsok azt fejezik ki, hogy
a kivéalasztott faktorok az egyes véltozok variancidjdnak mekkora részét
magyarazzik meg.

A faktoranalizis eredményeképpen kapott egyszerti nem-rotalt faktorsaly
matrix a vizsgdlt adatokban levé f§ tendencidkat mutatja ki. A szdmitési
mdédszer gy jar el, hogy el8szor kijeloli az els6 faktort, amely a véltozdk
variancidjdnak legnagyobb részét magyardzza meg, vagyis Ggy hatdrozza meg
ezt a faktort, hogy a faktorstlyok négyzeteinek osszege a lehets legnagyobb
legyen. Ezek utdn gy vélasztja meg a mésodik faktort, hogy az az els§ fak-
torra mer6legesen fekiidjék abban a sokdimenziés térben, amelyben a meg-
figyelési egységek elhelyezkednek, és hogy a valtozok fennmaradé variancidja-
b6l ismét a lehetd legnagyobb részt magyardzza meg. A harmadik faktor az
els6 kettére merGleges és ismét a fennmaradé variancia legnagyobb részét
magyardzza meg, és igy tovabb.

Ilyen médon a faktoranalizis segitségével meghatarozunk egymaéstél fiigget-
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len tengelyeket, amelyeknek segitségével le lehet irni a megfigyelési pontok
eloszlasdt a sokdimenzios térben, amelyben elhelyezkednek. (A tér dimenzidi-
nak széma a véltozdk szamaval azonos és benne minden egyes megfigyelési
pont helyét a nila megfigyelt valtozé értékek hatdrozzidk meg.) A térsadalom-
okologiai faktoranalizist akkor szokték eredményesnek mondani, ha néhany
faktor (tehat nem egyetlen, de nem is tilsdgosan sok faktor) segitségével sike-
riilt leirni a véltozok variancidjanak meglehetGsen nagy részét. Ilyen eredményt
akkor kapunk, ha a megfigyelési egységek elhelyezkedése a sokdimenzids tér-
ben nem teljesen véletlenszer(i, hanem néhany {6 tengely koriil rendezédik,
mésszoval ha a valtozok egyes csoportjai egymés kozott viszonylag erés
korrelaciot mutatnak.

Ha az elemzésre kivalasztott valtozok teljesen véletlenszertien helyezkednek
el a térben, vagyis ha nincsenek mogottiik bizonyos tendencidk, akkor elvben
a véltozékkal azonos szimi egyformén gyenge faktort kapunk. Ha ennél
lényegesen kevesebb, de még mindig viszonylag nagyszémi és meglehetsen
gyenge faktort kapunk, akkor sem értiink célt a faktoranalizis elvégzésével.
Ha viszont csak egyetlen igen erés faktort kapunk, akkor ez azt jelenti: a
valtozék mogott tulajdonképpen egyetlen {6 tendencia hizodik meg, tehat
mivel nincs tobb {6 tendencia vagy dimenzié, nem érdemes azokat a faktor-
analizis segitségével elkiiloniteni probélni.

A faktoranalizis eredményességének azonban nem csak ilyen formai krité-
riumai vannak, hanem hasonléan fontos kovetelmény, hogy a faktorokat
értelmezni is tudjuk. Az értelmezés azt jelenti, hogy elméleti megfontoldsok
és intuicionk alapjin megfogalmazzuk, milyen alapvets tendenciét vagy dimen-
ziot fejeznek ki az egyes faktorok. Ugy jarunk el, hogy megnézziik: a kérdéses
faktor melyik valtozoknal mutatja a legnagyobb faktorsilyokat, vagyis
melyekkel van a leger6sebb kapesolatban, és megprébaljuk értelmezni, a tele-
piillések vagy régiok gazdaségi-demografiai-tarsadalmi jellemzinek vagy fej-
lettségének milyen dimenzidit képviselhetik. Ha ennek alapjan kordbbi tudé-
sunkhoz képest 1j ismeretekhez jutunk a vizsgalt tarsadalomokolgiai jelen-
ségekrdl, akkor mondhatjuk valéban eredményesnek a faktoranalizis alkal-
mazasat.

Az értelmezést dltaldban megkonnyiti, ha a nem-rotélt faktorsily matrix
elemzése helyett el6bb végrehajtjuk az gy nevezett rotdldist és a rotalt faktor-
stly matrixot elemezziik. A rotaldssal 4j faktorokat &llitunk els, amelyek az
el6bbieknek transzformécioi. A leggyakrabban alkalmazott ortogonslis roté-
lasi médszerek esetében az (i faktorok is merélegesek egymdsra. Egyes tdrsa-
dalomokologiai elemzésekben ferdeszogii rotalast is alkalmaztak, illetve nz
els6 ortogondlis rotalés utédn ferdeszog (oblique) rotélast is végeztek és azt
taldltdk, hogy ezzel jobban le tudtdk frni a valésdgot [Janson, 1972]. Ferde-
sz0g( rotdlds esetében nem irjak elS azt a kovetelményt, hogy az wj faktorok
egymésra merGlegesek legyenek, illetve egy-két faktorra vonatkozéan nem
irnak el6 ilyen kovetelményt. (Janson példéul elszior ortogondlis rotaldssal
kapott hét faktort és ferdeszogfi rotélassal hatdrozta meg nyoleadik faktorit
a svéd kozségek vizsghlatdban.)

Az ortogondlis rotdlast tobbféle médszer szerint lehet elvégezni, tobbféle
kritériumot lehet alkalmazni az ij faktorok meghatdrozdsénal. Az egyszeri
struktdra kritérium, amely az dgynevezett tobb faktor megolddst (multiple
factor solution) adja, Ggy forgatja el a faktorokat, hogy lehetSleg 1. minden
valtozé csak egy faktornél szerepeljen nagy faktorsillyal, 2. egy-egy faktorndl



FAKTORANALIZIS A TARSADALOM OKOLOGIABAN 165

minél kevesebb véaltozo szerepeljen nagy faktorsillyal, viszont 3. minden
faktornal legyenek nagy faktorstlyu valtozok, végiil ennek eredményeképpen
4. a valtozok Osszes varianciajanak megmagyarazott része minél egyenlete-
sebben oszoljék meg az egyes faktorok kozott. A leggyakrabban haszndlt
ortogonalis rotaldsi technika a varimax mddszer.

A rotalt faktorsily matrix — az egyszeri struktura kvitérium alkalmazésa
kovetkeztéhen — dltalaban konnyebben értelmezhets tehat az eredeti nem-
rotalt faktorsuly matrixnal, mert jobban kiilonvélasztja a faktorokat, haté-
rozottabban osszekapcesolja az egyes véltozd csoportokat egy-egy faktorral.

A tarsadalomokologiai faktoranalizis médszerének egyik érdekessége, hogy
a kiilonboz8 orszagokban kapott faktorok egy részét hasonléan lehetett értel-
mezni. Ez annal felttin6bb, mert eltérd szamu és jellegiikkben is legfeljebb
hasonld, de nem azonosan definialt mutatokat hasznaltak. A telepiilések (véaro-
sok és falvak) adatainak faktoranalizise alapjan Norvégidban [Sweetser, 19707,
Svédorszdgban [Janson, 1972], az amerikai Massachusetts 4llamban [Sweetser,
1971], az Egyesiilt Allamok vérosainal [Berry, 1972], Svajchan [Bassand,
1974], a lengyel varosokndl [Bobinski et al., 19697, a Szovjetunié szibériai
falvainal [Zaslavskaia, Muchnik, 1975] szabalyszerlien megjelent egy faktor,
amelynél nagy faktorsulyokat mutattak az értelmiségiek és szellemi foglal-
kozéasuak, a magas iskolai végzettségliek aranyat kifejez6 valtozdk, tovabba
az életszinvonal és az infrastrukturalis ellatottsag kiillonbozd mutatéi. Ezt
szoktdk a tarsadalmi status faktorinak nevezni és Ggy értelmezik, hogy a
tarsadalmi hierarchidban kedvezd helyzet{i és magas életszinvonalu népesség
a legjobb ellitottsdgt teriiletekre osszpontosul, mig a legalacsonyabb élet-
szinvonali tarsadalmi csoportok mas teriileteken tomoriilnek. Majdnem
minden elemzésnél kaptak egy olyan faktort is, amelynél a demogréfiai vélto-
z0k, mint a gyermekszam, a korosszetétel, a fiatal hdzasparok ardnya mutatott
nagy faktorsilyokat. Ezt szoktdk az életciklushan elért helyzet vagy a csalad-
ciklus faktordnak nevezni és gy értelmezik, mint azt a tendencidt, hogy a
fiatal hazasparok bizonyos telepiiléseken sszpontosulnak, amelyek a gyermek-
neveléshez kedvez§ feltételeket biztositanak (pl. viszonylag jo ellatottsdgu
szuburbén telepiilések). Végiil tobbé-kevéshé dltaldnosan taldltak egy olyan
faktort is, amely a nék gazdasigi aktivitdsat fejezte ki.

Nem kevéshé érdekesek azok a faktorok, amelyek csak egy-egy orszagban,
tehdt csak egy-egy térsadalom telepiiléseiben jelentkeznek erds differenciald
tényezdként. Ilyenek az etnikai (fekete népesség ardnya az amerikai varosok-
ban, az észanorvég nyelvjarast beszél6k ardanya Norvégia telepiiléseiben) és
vallasi csoportok (protestansok és katolikusok a svéjei kantonokban) arany-
szémét képvisel§ faktorok, vagy példaul egy nagyon hatdrozott szegénységi
faktor a svéd telepiilések vizsgalatandl.

Amikor — a chicagdi okoldgiai iskola érdeklddéséhez szorosabban kapeso-
lodva — egy-egy nagyvéros keriileteinek, kisebb korzeteinek adataival végez-
tek faktoranalizist, egyrészt az el6bbiekhez hasonl6 faktorokat taldltak [Sweet-
ser, 1965b], amelyek a vérosrészek tarsadalmi stdtusit és demogréfiai jellem-
z8it fejezték ki, masrészt meg tudtédk hatérozni a varosi tdrsadalmi problémak
faktorat [Cullingford et al., 1975].

A legtijabban megkisérelt dinamikus vizsgélatok, amelyekben ugyanazon
teriiletegységek azonos adataival tobb egymést kivetd iddszakra vonatkozéan
végeztek faktoranalizist, bizonyos kovetkeztetésekhez vezettek egy orszig
regiondlis és telepiilési szerkezetének fejlédési tendencidira. Bassand (1976)



166 ANDORKA RUDOLF

példaul azt a hipotézist fogalmazta meg svajci adatok vizsgélata és nemzetkozi
osszehasonlitas alapjan, hogy a kozpont-periféria jelenség a gazdaségilag fej-
lett, iparosodott tarsadalmakat tartésan jellemzi, vagyis fennmarad a fejlet-
tebb kozponti teriiletek és elmaradottabb periféridlis teriiletek kozotti egyen-
l16tlen viszony. Az el6bbiekben nem csak az életszinvonal magasabb, hanem
bizonyos mértékig politikailag is erGsebb a helyzetiik, mig az utébbiak tartésan
biztositjak a fejlettebb teriiletek munkaerd utdnpdtlasat.

Téavol vagyunk még attol, hogy a kiilonboz8 orszagokban végzett tarsa-
dalomol\ologlal faktoranalizis vizsgalatok segitségével a régidk és telepiilések
fejlédésének és differencidlodasanak dltalanos torvényszerfiségeit, valamint
az egyes orszagokra és tarsadalmi rendszerekre jellemz§ sajatossdgokat meg-
allapithassuk, de taldn nem tulzas azt 4llitani, hogy az eddigi eredmények
igérnek ilyen lehetGségeket.

A tarsadalomokologiai faktoranalizis tervezési felhasznalasahoz — a fakto-
rok meghatérozasin és értelmezésén kiviill — ki szoktdk szdmitani a faktor-
pontszimokat. Ezek azt mérik, hogy az egyes megfigyelési egységek — régiok,
varosok, falvak — hol helyezkednek el a kiilonboz6 faktorok dimenzidiban.
Példaul ha valamely faktor a varosiasodottsagot méri, akkor a faktorpontszam
azt fejezi ki, hogy az adott telepiilés mennyire vérosiasodott, és ha valamely
mésik faktor a tarsadalmi problémak gyakorisdgat fejezi ki, akkor a meg-
felel6 faktorpontszam azt méri, hogy a kérdéses teriiletegységen mennyire
siulyosak ezek a problémak. Egy telepiilésnek, régionak vagy vérosrésznek
a kiilonboz6 faktorok dimenzidéiban meghatdrozott faktorpontszimai mintegy
megadjik annak ,profiljat”. Példdul olyan informaciékat kapunk egy-egy
telepiilésrdl, hogy népessége a térsadalmi hierarchidnak kozéps6 szintjein
helyezkedik el (elsé faktor), demogrifiailag fiatal és fejléds (masodik faktor),
erdsen iparosodott (harmadik faktor), sth. A faktorpontszimok alapjin meg
lehet hatdrozni, hogy az egyes faktorok altal képviselt dimenziokban milyen
sorrendben helyezkednek el a régiok vagy telepiilések, mekkora kozottik a
tavolsdg e dimenziokban, végiil tipusokat lehet kialakitani.

A faktorpontszamokat gy szémitjak ki, hogy minden egyes valtozonak
a kérdéses megfigyelési egységnél mért standardizdlt értékét megszorozzik a
kérdéses faktornal meghatarozott faktorsillyal, a kapott értékeket faktoron-
ként osszeadjak, végil az igy kapott oOsszeget standardizéljik. Vannak a
pontszamok kiszdmitasanak egyszeriibb, de kevéshé egzakt modszerei, példaul
az adott faktornal legmagasabb faktorsialya véaltozokat veszik csak figyelembe
a pontszamban.

A faktorpontszamok alapjan ki lehet jelolni kiilonosen fejlett vagy elmara-
dott teriileteket, kiilonboz6 gazdasagi korzeteket, az orszdgnak vagy varosok-
nak kiilonosen magas, illetve alacsony stdtusi népesség dltal lakott dvezeteit
[Sweetser, 1973], a nagyvdrosok problematikus ovezeteit [Cullingford et al.,
1975], a varosok [Mucsnik et al., 1975] és falvak [Zaslavskaia, Liashenko,
1975] fejlettség és fejlédési adottsdgok szerinti tipusait sth.

A magyar megyék adatainak faktoranalizise

A tarsadalomokolégiai faktoranalizis fenti lefrasdnak illusztraldsdra bemu=
tatom két faktoranalizis néhény eredményét, amelyet a KSH Térsadalom-
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statisztikai FGosztédlydn végeztiink.® Az egyik esethen Magyarorszdg 19 me-
gyéjének és Budapestnek néhdny 1970 koriilli gazdasagi, tarsadalmi és de-
mografiai mutatéjat haszndltam véltozoként. Ezt a faktoranalizist a méd-
szer kiprobéaldsanak tekinthetjiik csak és korai lenne bel6le mélyebb kovetkez-
tetéseket levonni a regionalis fejlédésre és szerkezetre vonatkozdan, anndl is
inkdbb, mert a megfigyelési egységek szdma (20) alig volt nagyobb a véltozdk
szdméanal (15). Viszont éppen az adattomeg kis méretei miatt részletesen be
lehet mutatni az eredményeket e cikk keretében. (A véltozék pontos lefrdsat
lasd a Fuggelékben.)

A f8komponens médszert alkalmaztuk és az igy kapott 15 faktor koziil
héromnak sajétértéke volt 1,0-nal nagyobb. Ezeknek sajatértéke és a valtozok
teljes variancidjadbol megmagyardzott halmozott rész:

\

A variancia meg-
sat magyarazott

Salotunek szézaléka,

halmozottan

Els6 faktor 7,75
Mésodik faktor 3,20 73
Harmadik faktor 1,32

A nem-rotalt faktorsily matrix és a kommunalitdsok a kovetkezdk voltak
(1. tablazat).

1. tabldzat
A megyei faktoranalizis nem-rotalt faktorsily matriza és a kommunalitdsok

Valtozd l 1. faktor l 2. faktor ! 3. faktor Kommunalités ™
Beruhézas 0,68 —0,47 —0,06 0,70
Buazahozam 0,26 0,22 0,78 0,73
Népességszam 0,72 —0,01 —0,40 0,68
Blvesziiletési ardnyszam —0,61 —0,66 —0,07 0,81
Haldlozési ardnyszédm 0,02 0,97 —0,09 0,96
Véndorlési egyenleg 0,75 —0,22 0,32 0,72
Id6s népesség 0,23 0,91 —0,14 0,91
Nyole osztialyt végzett 0,94 —0,08 —0i03 0,89
Kézépiskolaba jar 0,77 —0,18 —0,29 0,71
Iparban foglalkoztatott 0,61 —0,62 0,25 0,82
Szellemi foglalkozési 0,93 —0,10 0,29 0,96
Jévedelem 0,81 0,27 0,27 0,80
Személygépkoesi 0,83 0,29 0,26 0,84
Vizvezeték 0,95 —0,17 —0,01 0,94
Orvosok szdma 0,86 0,23 —0,22 0,83

Ebben a faktorsily matrixban 10 véltozé faktorsilya az elsS faktornél,
4 viltozé faktorstlya a mésodik faktorndl és egy valtozé faktorsulya a har-
madik faktornal volt a legnagyobb. Amikor varimax rotalast végeztiink, a
valtozok szétosztésa a faktorok kozott lényegesen egyenletesebbé valt: 8 val-
tozé tartozott az elss, 4 a mésodik és 3 a harmadik faktorhoz (2. tdblazat).

3 A tdrsadalomokoldgiai faktoranalizis alkalmazdsdnak els6é kisérleteiben részt vett
Vita Lészl6.
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2. tabldazat
A megyei faktoranalizis rotdlt faktorsily matriza

Valtozd ’ 1. faktor ’ 2. faktor 3. faktor
Beruhézdis 0,73 —0,38 0,15
Buzahozam —0,09 0,09 0,84
Népességszam 0,81 0,14 —0,07
Llvesziiletési ardnyszim —0,42 —0,69 —0,40
Halélozasi ardnyszdm —0,12 0,97 0,06
Véandorlési egyenleg 0,60 —0,20 0,56
Id&s népesség 0,11 0,94 0,10
Nyole osztalyt végzett 0,88 0,02 0,34
K ozépiskolaba jar 0,84 —0,03 0,02
Iparban foglalkoztatott 0,57 —0,59 0,38
Szellemi foglalkozdst 0,97 0,05 0,10
Joévedelem 0,59 0,29 0,60
Személygépkoesi 0,60 0,32 0,61
Vizvezeték 0,90 —0,07 0,35
Orvosok szama, 0,82 0,36 0,18

A harom faktort vézlatosan a kovetkezSképpen értelmezhetjik. Az els
faktor a megye népességének tdrsadalmi statusat fejezi ki, mert elsGsorban
a szellemi foglalkozdsiak magas ardnydhoz kapesolodik, tovabbé az iskolai
végzettség és a beiskolazési ardnyszam, valamint infrastrukturalis elldtottsag
(vizvezetékes lakdsok) és tarsadalmi szolgdltatdsok (orvosok szédma) szerint
differencidlja a megydket. Az ezekben a vonatkozdsokban elényos helyzetfi
megyékben Gsszpontosultak a beruhdzdsok is. A mésodik faktor az eloregedést
fejezi ki. Figyelemre mélté, hogy az erdsen eloregedett és kis sziilotésszami

3. tablazat
A megyei faktoranalizis faktorpontszimai

Tertiletegység | 1. faktor f 2. faktor 3. faktor
Baranya 0,08 0,20 1,24
Fejér —0,17 —1,34 1,36
Gydbr-Sopron 0,19 0,98 1.03
Koméarom 0,35 —1,80 1,38
Somogy —0,56 1,41 0,19
Tolna —0,81 0,85 0,88
Vas —0,05 0,55 —0,62
Veszprém 0,50 —0,90 —0,27
Zala —0,22 0,78 —0,70
Bées-Kiskun —1,04 0,99 0,83
Békés —0,82 1,10 —0,07
Csongrad 0,31 1,11 0,21
Hajda-Bihar —0,22 —0,27 —1,16
Pest —0,42 —0,79 0,76
Szaboles-Szatmér —0,72 —0,61 —2,12
Szolnok —0,41 0,36 —0,60
Borsod-Abatj-Zemplén 0,74 —1,560 —1,78
Heves —0,06 0,11 —-0,34
Noégrad —0,43 —0,48 —0,34
Budapest 3,75 1,21 0,10
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megyékben alacsony az ipari népesség aranya. Végiil a harmadik faktornél
egyrészt az életszinvonal bizonyos mutatdi (egy f6re juté jovedelem és személy-
gépkocsik szdma), méasrészt pedig a buza hektaronkénti hozama mutat magas
faktorsulyt. Ebb6l arra lehetne esetleg kovetkeztetni, hogy ezek a gazdasagi-
tarsadalmi fejlettségnek valamilyen tobbé-kevéshé azonos dimenzi6jat kép-
viselik, méasszoval a mezdgazdasag fejlettsége szoros kapesolatban van az
életszinvonallal. (Az 1960 koriili évek adataival végzett hasonlé faktoranalizis
lényegében ugyanezeket a faktorokat mutatta ki.)

A faktorpontszamok (3. tdblazat) alapjan azt lehet mondani, hogy a téarsa-
dalmi stétus faktor dimenziéjaban Budapest kiemelkedSen a legmagasabb
helyet foglalja el, Bécs-Kiskun, Békés és Tolna foglaljak el a legalacsonyabb
helyeket. Az oregedés faktordnak dimenziéjaban Somogy latszik a ,legelore-
gedettebbnek”, Budapest, Csongrad és Békés 'koveti. Viszont Komédrom,
Borsod-Abauj-Zemplén és Fejér a ,legfiatalabbak”. A mez8gazdasig-élet-
szinvonal faktor dimenzi6jaban dunantuli megyék allnak az élen és az észak-
kelet-magyarorszagi megyék a sor végén.

Magyar varosok és kozségek adatainak faktoranalizise

A magyarorszagi telepiilésekrél — vérosokrél és falvakrol igen nagy
szdmu statisztikai adat all rendelkezésre. Els6sorban a népszamléalasok kozol-
nek sok adatot a telepiilések népességérsl, annak nem és kor szerinti dssze-
tételérdl, iskolai végzettségérél, foglalkozisi megoszlasardl, tovabbé a lakds-
dlloményrol és a lakohdzakrol. Az egymadst tizéves idSkozokben kovetd nép-
szadmlalasok alapjan e jellemzOk id&beli valtozasarol is pontos képet kapunk.
Tovabba az ugynevezett teriileti statisztikdbol ismerjiik ezen telepiilések
szamos ellatottsagi adatat (pl. a kereskedelmi ellatottsidgot, az évodai és bol-
csédei férGhelyek szédmét).

Ezeknek az adatoknak alapjdn tanulményozhatjuk a telepiilések fejlédésé-
nek, a tényleges népességszam valtozésdnak, a vandorlisi egyenlegnek, a
természetes szaporoddsnak sthb. osszefiiggését a legkiillonfélébb gazdasigi és
tadrsadalmi tényezdkkel. Tovabba megkisérelhetjiik a telepiilések tipizaldsat,
kutathatjuk a kiilonbozd telepiilés tipusok fejlédési potencidljat. Végiil meg-
hatérozhatjuk egy-egy vdros vagy falu alapvets térsadalmi jellemzdit.

A faktoranalizis kiilonosen alkalmas modszernek mutatkozott ezeknek a
probléméknak kutatésdra, mert segitségével az igen gazdag adattomeget
»»fel lehet térképezni’’, bizonyos attekintést lehet kapni az adatok mogott meg-
hiz6d6 alapvets tendencidkrol, szerkezetrél.

59 valtoz6 értékét gytijtottiik ossze (lasd pontos leirdsukat a Fiiggelékben).
Ezek nagyobb része a népszamléldsokbol, elsGsorban az 1970. évi népszamlélas-
b6l szérmazik, kisebb résziik a teriileti statisztikdbol. A véltozok tobbsége
egy adott évre vonatkozik, de vannak olyanok is, amelyek az 1960 és 1970
kozott bekovetkezett valtozdsok mértékét fejezték Kki.

A magyarorszégi telepiilések igen nagy szdma (3000 koriil) miatt Ggy don-
tottiink, hogy elészor tervezési régionként végezziik el a faktoranalizist. Eddig
hérom régité késziilt el, ezek: a Délalfold (Bacs-Kiskun, Békés, Csongrad
megyék, 258 telepiilés), az Eszakalfold (Szolnok, Hajdd-Bihar, Szabolcs-
Szatmér, 389 telepiilés), és Eszakmagyarorszadg (Borsod-Abatj-Zemplén,

Heves, Négrad, 617 telepiilés).
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4. tablazat
A varosi-kizségi faktoranalizis 1,0-ndl nagyobb sajatértéki. faktorainak sajatértéke
€8 a variancia megmagyardzott része, halmozottan

Délalfsld l Fsmkml[old Eszakmagyarorszag

Faktorok megmagya- megmagya- megmagya-~

sajatérték razott va- | sajatérték | razott va- sajatérték razott va-

riancia, % riancia, 9% riancia, %
Els6 faktor 15,94 27 ! 11,40 19 11,19 19
Mésodik faktor 6,90 39 9,76 36 6,06 29
Harmadik faktor 4,93 47 3,71 42 3,63 36
Negyedik faktor 3,60 53 3,32 48 3,31 41
Otodik faktor 2,93 58 3,14 53 3,07 46
Hatodik faktor 2,16 62 2,49 57 2,23 50
Hetedik faktor 1,86 65 1,89 61 2,03 53
Nyoleadik faktor 1,57 68 1,54 63 1,83 57
Kilencedik faktor 1,56 70 1,47 66 1,63 59
Tizedik faktor 1,34 73 1,26 68 1,51 62
Tizenegyedik faktor 1,26 15 1,20 70 1,42 64
Tizenkettedik faktor 1,09 77 1,16 72 1,29 66
Tizenharmadik faktor 1,04 78 1,07 74 1,22 69
Tizennegyedik faktor 1,13 70
Tizenotodik faktor 1,03 72

A kapott eredmények — a valtozok és megfigyelési egységek nagy szdma
miatt — olyan nagytomegiiek, hogy csak kis résziiket tudjuk itt bemutatni.

Az 1,0-nél nagyobb sajatérték( faktorok szdma és az altaluk megmagyara-
zott variancia (halmozottan) azt mutatja (4. tdblazat), hogy ebben az esetben
sokkal tobb faktor is a variancidnak csak kisebb részét magyarézta meg,
mint a megyei faktoranalizis esetében. Ez valdszinfileg a valtozok és meg-
figyelési egységek nagyobb szamanak kovetkezménye.

Mind a hdrom régiéban két faktor mutatkozott kiilonosen nagy jelentGségii-
nek a variancidbol megmagyardzott rész alapjan. Ez a két faktor ugyanakkor
mind a hdrom régiéban sok hasonléségot mutatott.

A rotalés elvégzése utdn ugyanis az els6 faktor (5. tablazat) faktorsulyai
harom csoportba tartoz6 véltozoknal mutattak altaldban magas értékeket.t
Ezek: 1. a népesség iskolai végzettségét jellemzik, 2. a foglalkozasi szerkezet
buonyos jellegzetességeit (a szellemi foglalkozastak ardnyat stb.) fejezik ki,

. a lakésok kozmfivesitettségét és ezen keresztiil a szinvonalukat mutatjak.
Egyiittvéve talan indokolt ezt a faktort a kérdéses telepiilés tarsadalmi statusa
és wdrosiasodoltsdga faktoranak tekinteni. A vérosi funkciokat ellato telepiilé-
seken koncentrilédnak ugyanis az egészségiigyi és miivel6dési intézmények,
tovabbé a kozigazgatési tevékenységek (ugyanott kisebb a mezbgazdasigi
tevékenység), ezzel egyiitt jar a magasabb iskolai végzettségliek és a szellemi
foglalkozastuak tomoriilése. Végiil a telepiilések vérosias jellegének egyik eleme
a kozmiivesitettség. Kzek a jellemz6k azt is kifejezik, hogy az ilyen telepiilé-
seken él16 népesség téarsadalmi helyzete altaliban elényosebb az dtlagnal.

4 Mivel a teljes faktorsuly matrixokat terjedelmi ok ok miatt nem lehetett itt kozolni
kivilasztottam az elsé két faktorndl azokat a vdltozdkat, amelyek viszonylag magas
faktorsilyokat (0,6 folott) mutattak. Zdr6jelben kozoltem a tdblazatokon egyes faktor-
salyokat akkor, ha a kérdéses régibban nem voltak kiillondsen eréselk.






