Θεωρητική Περιγραφή της Ανάλυσης Παραγόντων (Factor Analysis)
Η Ανάλυση Παραγόντων (Factor Analysis – FA) είναι μια πολυμεταβλητή στατιστική τεχνική που χρησιμοποιείται για να εντοπίσουμε κρυφούς (λανθάνοντες) παράγοντες που εξηγούν τις σχέσεις μεταξύ ενός μεγάλου αριθμού παρατηρούμενων μεταβλητών (συνήθως ερωτήσεις ερωτηματολογίων, συμπτώματα, δείκτες υγείας κ.λπ.).
Σκοποί της μεθόδου στη Βιοστατιστική
· Μείωση διαστάσεων δεδομένων (dimensionality reduction).
· Ανακάλυψη υποκείμενων δομών/κατασκευών (constructs), π.χ. «Φυσική Ποιότητα Ζωής», «Ψυχική Υγεία», «Συμπτώματα Άγχους».
· Δημιουργία πιο αξιόπιστων κλιμάκων μέτρησης (psychometric scale development).
Δύο κύριοι τύποι
· Exploratory Factor Analysis (EFA): Εξερευνητική ανάλυση – ψάχνουμε να βρούμε πόσοι παράγοντες υπάρχουν και ποιες μεταβλητές «φορτίζουν» σε ποιον (όταν δεν έχουμε προκαθορισμένη θεωρία).
· Confirmatory Factor Analysis (CFA): Επιβεβαιωτική – ελέγχουμε αν ταιριάζει στα δεδομένα μια συγκεκριμένη θεωρητική δομή.
Βασικές έννοιες
· Factor Loadings: Συντελεστές (ιδανικά > 0.40–0.50) που δείχνουν τη σχέση κάθε μεταβλητής με κάθε παράγοντα.
· Communality: Ποσοστό διακύμανσης μιας μεταβλητής που εξηγείται από τους παράγοντες (υψηλό = καλή προσαρμογή).
· Eigenvalue: Μέτρο της διακύμανσης που εξηγεί κάθε παράγοντας (συνήθως κρατάμε παράγοντες με eigenvalue > 1 – κριτήριο Kaiser).
· Rotation: Varimax (ορθογώνια – παράγοντες ανεξάρτητοι) ή Oblimin/Promax (πλαγία – παράγοντες μπορεί να συσχετίζονται, πιο ρεαλιστικό στη βιολογία/ψυχολογία).
· r² των παραγόντων: Πόσο % της συνολικής διακύμανσης εξηγείται από το μοντέλο.
Προϋποθέσεις εφαρμογής (πάντα ελέγχονται στο Jamovi)
· Bartlett’s Test of Sphericity: p < 0.05 (υπάρχουν σημαντικές συσχετίσεις).
· Kaiser-Meyer-Olkin (KMO): > 0.60 (καλό > 0.80).
· Ικανοποιητικές συσχετίσεις μεταξύ μεταβλητών (όχι πολύ χαμηλές).
Στη Βιοστατιστική χρησιμοποιείται συχνά σε ερωτηματολόγια HRQoL (π.χ. SF-36), κλίμακες συμπτωμάτων, συμπεριφορές υγείας κ.λπ.


Παράδειγμα 1: Εξερευνητική Ανάλυση Παραγόντων σε Ερωτηματολόγιο Ποιότητας Ζωής (2 παράγοντες – Φυσική & Ψυχολογική)
Εκφώνηση: Σε δείγμα 30 ασθενών με χρόνια αποφρακτική πνευμονοπάθεια (ΧΑΠ) συμπληρώθηκε ερωτηματολόγιο 8 ερωτήσεων (κλίμακα Likert 1-5). Να διερευνηθεί με EFA η υποκείμενη δομή παραγόντων της ποιότητας ζωής.
Δεδομένα (αντιγράψτε σε πίνακα ή CSV – 30 γραμμές):
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Λύση στο Jamovi (EFA):
1. Επικολλήστε τα δεδομένα.
2. Analyses → Factor → Exploratory Factor Analysis.
3. Μετακινήστε και τις 8 μεταβλητές στο Variables.
4. Method: Principal Axis Factoring (ή Principal Components).
5. Rotation: Oblimin.
6. Number of Factors: Parallel Analysis ή Eigenvalues > 1.
7. Ενεργοποιήστε: Assumption Checks, Factor Loadings, Communalities, Scree Plot.
Αναμενόμενα αποτελέσματα:
· KMO ≈ 0.82, Bartlett p < 0.001 → κατάλληλα δεδομένα.
· 2 παράγοντες (Eigenvalues > 1, εξηγούν ~68 % διακύμανσης).
· Factor 1 (Φυσική Ποιότητα Ζωής): υψηλά φορτώματα σε Q1–Q4.
· Factor 2 (Ψυχολογική Ποιότητα Ζωής): υψηλά φορτώματα σε Q5–Q8.
· Ερμηνεία: Το ερωτηματολόγιο έχει διδιάστατη δομή.
Παράδειγμα 2: Ανάλυση Παραγόντων σε Κλίμακα Συμπτωμάτων Χρόνιας Νεφρικής Νόσου (3 παράγοντες)
Εκφώνηση: Σε 25 ασθενείς με χρόνια νεφρική νόσο βαθμολογήθηκαν 9 συμπτώματα (κλίμακα 0-4). Να γίνει EFA για να διαπιστωθεί αν τα συμπτώματα ομαδοποιούνται σε νοηματικούς παράγοντες (π.χ. Σωματικά, Ουρολογικά, Ψυχολογικά).
Δεδομένα (σύντομος πίνακας – 25 γραμμές):
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Συνολικός αριθμός παρατηρήσεων: 25 Κλίμακα: 0 = καθόλου έως 4 = πολύ έντονο
Οδηγίες Εφαρμογής στο Jamovi (EFA)
1. Άνοιξε νέο αρχείο στο Jamovi και επικόλλησε τον πίνακα (ή αντιγράψτε σε CSV).
2. Πήγαινε Analyses → Factor → Exploratory Factor Analysis.
3. Μετακίνησε και τις 9 μεταβλητές (S1_Fatigue έως S9_Sleep) στο πλαίσιο Variables.
4. Estimation Method: Principal Axis Factoring (ή Minimum Residuals).
5. Rotation: Oblimin (ή Varimax για δοκιμή).
6. Number of Factors: Ενεργοποίησε Parallel Analysis ή Eigenvalues > 1.
7. Ενεργοποίησε:
· Assumption Checks (KMO & Bartlett’s Test)
· Factor Loadings Table
· Communalities
· Scree Plot
· Factor Correlations (αν Oblimin)
Αναμενόμενα αποτελέσματα (με αυτά τα δεδομένα):
· KMO > 0.75 και Bartlett’s Test p < 0.001 → δεδομένα κατάλληλα για EFA.
· 3 παράγοντες (με βάση Eigenvalues > 1 και Scree plot).
· Παράγοντας 1 (Σωματικά συμπτώματα): Υψηλά φορτώματα σε S1_Fatigue, S2_ShortBreath, S3_Swelling, S6_Pain.
· Παράγοντας 2 (Δερματικά / Γαστρεντερικά): Υψηλά φορτώματα σε S4_Nausea, S5_Itching.
· Παράγοντας 3 (Ψυχολογικά / Ύπνος): Υψηλά φορτώματα σε S7_Anxiety, S8_Depression, S9_Sleep.
· Συνολική εξήγηση διακύμανσης: περίπου 65–75 %.
Πρότυπο Αναφοράς Αποτελεσμάτων EFA
Ανάλυση Παραγόντων
Για να διερευνηθεί η υποκείμενη δομή των 9 συμπτωμάτων σε ασθενείς με χρόνια νεφρική νόσο, πραγματοποιήθηκε Exploratory Factor Analysis (EFA) με τη μέθοδο Principal Axis Factoring και Oblimin rotation (λόγω της αναμενόμενης συσχέτισης μεταξύ παραγόντων).
Έλεγχος προϋποθέσεων Το μέτρο δειγματοληπτικής επάρκειας KMO ήταν 0.78 (άνω του 0.70), ενώ το Bartlett’s Test of Sphericity ήταν στατιστικά σημαντικό (χ²(36) = …, p < 0.001). Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι τα δεδομένα είναι κατάλληλα για ανάλυση παραγόντων.
Αριθμός παραγόντων Με βάση το κριτήριο eigenvalues > 1, το Scree plot και την Parallel Analysis, εξήχθησαν 3 παράγοντες, οι οποίοι εξηγούν συνολικά περίπου το 68% της κοινής διακύμανσης των συμπτωμάτων.
Ερμηνεία των παραγόντων Ο πίνακας των Rotated Factor Loadings (Pattern Matrix) παρουσιάζει καθαρή δομή χωρίς σημαντικά cross-loadings (φορτώματα > 0.40 μόνο σε έναν παράγοντα). Όλες οι communalities ήταν πάνω από 0.45, γεγονός που υποδηλώνει ότι οι παράγοντες εξηγούν ικανοποιητικά τη διακύμανση κάθε συμπτώματος.
· Παράγοντας 1: Σωματικά Συμπτώματα Υψηλά φορτώματα παρουσίασαν τα συμπτώματα: Κόπωση (S1_Fatigue), Δύσπνοια (S2_ShortBreath), Οίδημα (S3_Swelling) και Πόνος (S6_Pain). (Φορτώματα: 0.72–0.85)
· Παράγοντας 2: Γαστρεντερικά & Δερματικά Συμπτώματα Υψηλά φορτώματα στα: Ναυτία (S4_Nausea) και Κνησμός (S5_Itching). (Φορτώματα: 0.68–0.81)
· Παράγοντας 3: Ψυχολογικά Συμπτώματα & Διαταραχές Ύπνου Υψηλά φορτώματα στα: Άγχος (S7_Anxiety), Κατάθλιψη (S8_Depression) και Διαταραχή Ύπνου (S9_Sleep). (Φορτώματα: 0.65–0.79)
Οι τρεις παράγοντες παρουσίασαν μέτριες συσχετίσεις μεταξύ τους (0.25–0.48), γεγονός που δικαιολογεί τη χρήση oblique rotation.
Αξιοπιστία Μετά τον προσδιορισμό των παραγόντων, υπολογίστηκε ο Cronbach’s α για κάθε κλίμακα:
· Σωματικά Συμπτώματα: α = 0.84
· Γαστρεντερικά & Δερματικά: α = 0.79
· Ψυχολογικά & Ύπνου: α = 0.81
Όλες οι τιμές δείχνουν αποδεκτή έως καλή εσωτερική συνέπεια.
Συμπέρασμα Η ανάλυση παραγόντων αποκάλυψε μια σαφή τρισδιάστατη δομή των συμπτωμάτων σε ασθενείς με χρόνια νεφρική νόσο. Η δομή αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργία συντομότερων κλιμάκων μέτρησης συμπτωμάτων σε μελλοντικές μελέτες.

