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OZET

ACIMLAYICI FAKTOR ANALIZi VE KUMELEME ANALIZi iLE
MATEMATIK VE GEOMETRI TUTUM OLCEGI UZERINE BiR CALISMA

Nurfer CIZMECI

Yiiksek Lisans, Matematik Anabilim Dal
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Fiisun YALCIN

Aralik 2019; 98 sayfa

Ogrencilerin matematik ve geometri derslerine olan ilgilerinin azalmasiyla bu ilginin
nasil artirllacagina iligkin yapilan calismalar, son yillarda onem kazanmigtir. Matema-
tik ve geometri derslerindeki akademik basar1 6grencilerin ileriki yasamlarinda da etkili
olacagindan 6grencilerin bu derslere olan tutumlarini 6lgmek oldukc¢a 6nemlidir. Bu arag-
tirma icin ¢cok degiskenli istatistiksel yontemlerden olan faktor analizi ve kiimeleme ana-
lizi uygun bir istatistiksel analiz yontemidir. Bu calismanin amaci 6grencilerin matematik
ve geometri derslerine yonelik tutumlarimi agimlayici faktor analizi ile kiimeleme ana-
lizi yontemlerini kullanilarak incelemektir. Ayrica elde edilen acimlayici faktor analizi
ile kiimeleme analizi sonug¢larini karsilastirmali olarak incelemektir. Calismanin evrenini
2018-2019 egitim Ogretim yilinda Antalya ilindeki 6 farkli ilcede bulunan adrese dayali
yerlestirme sistemiyle 6grenci kabul eden 8 farkli lisede 6grenim goren dgrenciler olustur-
maktadir. Calismanin 6rneklemini ise uygun 6rnekleme yontemiyle secilen 1320 tane 10.,
11., 12. simif 6g8rencileri olusturmaktadir. Arastirmaya katilan ortadgretim 6grencilerinin
matematik ve geometri derslerine yonelik tutumlarini belirlemek i¢in Agkar (1986) tara-
findan gelistirilen matematik dersi tutum 6l¢cegi ve Cansiz Aktas ve Aktas (2013) tarafin-
dan gelistirilen geometri dersine yonelik tutum 6l¢egi kullanilmigtir. Verilerin analizinde
SPSS 23 paket programi kullanilmistir. Matematik tutum 6lcegi icin faktor analizi sonu-
cunda ilgi ve tutum seklinde isimlendirilen 2 ayr1 faktor elde edilmistir. Geometri tutum
Olcegi i¢in Ozgiiven, kaygi, kullaniglilik ve onemlilik seklinde isimlendirilen 4 ayr faktor
elde edilmigtir. Ortadgretim Ogrencilerinin matematik ve geometri derslerine yonelik tu-
tumlarmin siniflandirilmasinda agimlayici faktor analizi ve kiimeleme analizi yontemleri

benzer sonuglar vermistir.
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ABSTRACT

A STUDY ON MATHEMATICS AND GEOMETRY ATTITUDE SCALE BY
EXPLORATORY FACTOR ANALYSIS AND CLUSTERING ANALYSIS

Nurfer CIZMECI

MSc Thesis in MATHEMATICS
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Fiisun YALCIN
December 2019; 98 pages

In recent years, studies on how to increase the interest of students in mathematics and
geometry lessons have gained importance. Since academic achievement in mathematics
and geometry lessons will also affect the future lives of students, attitudes of students
to these lessons are very important. In addition, factor analysis and clustering analysis,
which are multivariate statistical methods, have gained interest in applied mathematics
in recent years. The aim of this study is to investigate students’ attitudes towards mathe-
matics and geometry lessons by using exploratory factor analysis and clustering analysis
methods. In addition, the results of the exploratory factor analysis and cluster analysis are
examined comparatively. The universe of the study consists of students from 8 different
high schools who accept students by address based placement system in 6 different dist-
ricts of Antalya in 2018-2019 academic year. The sample of the study consists of 1320
10th, 11th, 12th grade students who were selected by appropriate sampling method. The
attitude scale of mathematics lesson developed by Askar (1986) and the attitude scale for
geometry lesson developed by Cansiz Aktas and Aktas (2013) were used to determine
the attitudes of high school students participating in the research towards mathematics
and geometry lessons. SPSS 23 package program was used for data analysis. As a result
of factor analysis for mathematics attitude scale, two different factors called interest and
attitude were obtained. Four different factors named as self-confidence, anxiety, useful-
ness and materiality were obtained for the geometry attitude scale. In the classification of
attitudes of high school students towards mathematics and geometry lessons, exploratory

factor analysis and clustering analysis methods gave similar results.
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ONSOZ

Matematik ve geometri egitimi; zihinsel gelisim, analiz ve sentez yeteneginin gelis-
mesi ve problem ¢ozme yetisi agisindan hem kisinin meslek hayatinda hemde yasaminda
oldukga etkilidir. Ogrencilerin bu derslerde basarili olabilmeleri igin ilgili derslere kars1
olumlu tutumlar sergiliyor olmalar1 gerekmektedir. Bu sebeple tez konusunun 68renci-
lerin matematik ve geometri derslerine olan tutumlarin1 incelemeye yonelik olmasini is-
tedim. Bu calisma sayesinde Antalya ilinin farkli ilcelerinde bulunan farkli okullardaki
ogrenci profillerini géorme imkanina sahip oldum. Gittigim okullardaki matematik ve ge-
ometri 0gretmenleriyle 6grencilerin matematik ve geometri derslerine olan tutumlar1 hak-
kinda goriismeler yaptim. Bu sayede 68retmenlerin, matematik ve geometri derslerine
kars1 6grencilerin tutumlarini nasil degerlendirdiklerini 6grenme firsati yakaladim. Alti
farkli ilgede sekiz okula anket uygulamak zaman alic1 olmasina ragmen zevkli ve anlamli
bir calisma oldugu diisiincesindeyim. Anketleri uygulamamda gittiim okullarda bana
yardime1 olan tiim meslektaslarima, Antalya 11 Milli Egitim Miidiirliigii’ ne ve bu ¢a-
lismay1 destekleyen Akdeniz Universitesi BAP Koordinasyon Birimi’ ne tesekkiirlerimi
sunarim. Caligmamin her asamasinda bilgisini ve destegini benden esirgemeyen sayin ho-
cam Dr. Ogr. Uyesi Fiisun Yalcin® a tesekkiir eder, saygilarimi sunarim. Hayatim boyunca
her konuda benim yanimda olan ve tez donemimde ilgi ve destegini benden esirgemeyen

babama ve anneme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS N. CiZMECI

1. GIRIS

Insanlik tarihine baktigimiza ilkgagdan bu yana insanlarin giinliik hayatta gereksinim-
leri dogrultusunda matematige ihtiya¢ duyduklar1 goriilmektedir. Misir ve Mezopotamya
Uygarliklart doneminde Nil Nehrinin tagsmasi sonucu insanlar sahip olduklar1 arazileri
tekrar 6l¢cmek icin geometriye ihtiya¢c duymuslardir. Yerlesik hayata gecen insanoglu ta-
rimda, ekonomide sayilarla hesaplamalarda yine matematige ihtiyac duymustur. Insan
unsuru olmasa da fizik, kimya, biyoloji, jeoloji, astronomi olaylar1 yine de olurdu (Kart
1996). Ancak matematik insan olmasayd1 olmazdi. Yani matematik insanoglunun bir iirii-
niidiir. Diger bilimlerden matematigi ayiran ozelliklerden biri de budur (Kart 1996). Mate-
matik akla ve mantiga dayanan insan1 diisiindiirmeye sevk eden bir bilim oldugu i¢cin diger
tiim bilimler matematik bilimi sayesinde olgunlasmistir (Balc1 2008). Teknolojinin hizla
ilerledigi giiniimiizde de matematigin 6nemi oldukga fazladir. Ciinkii teknolojiyle mate-
matik i¢ icedir, teknolojinin altyapisinda yine matematik kullanilmaktadir. Ornegin ro-
botlar1 yonlendirirken ya da basit bir bilgisayar oyunu hazirlarken kod yazilir. Bu kodlar
yazarken yine problemi belirledikten sonra matematiksel olarak modelleyip matematiksel
diisiinme becerisi sayesinde gerekli olan en kisa ve dogru kod yazilir. Icinde bulundugu-
muz c¢agin gereksinimlerine baktigimizda matematige gereken onemi veren, matematik-
sel diistinme giicii yiiksek, problem ¢dzme becerisine sahip, matematigi modelleme ve
problem ¢ozerken iyi kullanabilen bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir (MEB 2018). Ogretim
programlarida olusan ihtiyaglara gore giincellenmektedir. Iste bu yiizden matematik 63-
retim programinin genel amaci, 6grencilerin problemlere farkli bakis a¢ilarindan bakarak
problem ¢ozme becerilerini gelistirmek, matematiksel diisiiniip, diisiindiigiinii uygulama
becerisi kazandirmak, matematigi dogru bir sekilde etkin ve faydali kullanmalarini sagla-
kargilastiklar1 bir sorunun kendileri i¢in problem olup olmadigina dair bakis acis1 gelis-
tirmelerini ve belli bir bilgi diizeyine erisebilmelerini saglamaktir (MEB 2018). Matema-
tigin 6nemi sayilamayacak kadar coktur ve her gecen giin 6nemi artmaktadir. Bir derste
O0grencinin basarili olmasi i¢in Oncelikle o dersi sevmesi yani derse karsi olumlu tutum
sergilemesi gerekmetedir. Matematik dersinin 6nemi kadar gelecegimize 1s1k tutacak olan

ogrencilerimizin matematik dersine karg1 tutumlarint 6grenip buna gore gerekli 6nlemle-
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rin alinmasida olduk¢a 6nemlidir ve sarttir. Yapilan literatiir taramalarinda matematik ve
geometri derslerine yonelik tutum Olgeklerine rastlanmaktadir. Bazi calismalarda mate-
matik ve geometri derslerine yonelik tutum olgekleri gelistirilmistir (Duatepe ve Cilesiz
1999; Bulut vd. 2002; Bindak 2004; Cansiz Aktas ve Aktas 2011). Baz1 ¢alismalarda ise
daha onceden olusturulmug tutum 6lcekleri kullanilarak uygulanmis ve istatistiksel yon-
temlerle analiz edilmistir (Yenilmez ve Ozabaci 2003; Caglayan 2010; Pehlivan ve Kose-
oglu 2011; Yaratan ve Kasapoglu 2012; Giiner ve Comak 2013; Avci vd. 2014). Kaynak
taramasi boliimiinde bu ¢alismalardan s6z edilmektedir.

Giiniimiizde ilkogretim matematik dersi miifredatindan baslamak kaydiyla sarmal bir
yapida ilerleyerek her sinif diizeyinde derse konu olan istatistik giinliilk hayatimizin he-
men hemen her yerinde siklikla karsimiza cikmaktadir. Istatistik var olan gercekligi ya da
bir olguyu sayisal olarak ¢izelge, grafik vb. araglarla daha anlagilir hale getirmeyi amag-
layarak ozetlemektir (Giirsakal 2015). Istatistik sayesinde sirketler veya devletler sonraki
yillarda elde edecegi karin veya zararin Ongoriisiinii yapabilirler. Ayrica istatistik, egi-
timde uygulanacak yeni bir sistemin mevcut sistemle kiyaslamasini1 saglayabilecegi gibi
yeni ¢ikan bir ilacin, hastaligin tedavisine olumlu etki edip etmedigini gormeyi de sag-
layabilir. Ornegin; Gelen ve Beyazit (2007) yaptiklar: ¢alismada eksi ve yeni ilkdgretim
programlarinin temel 6gelerini karsilagtirmak i¢in istatistiksel yontemlerden iki faktorlii
varyans analizi ve t-testi kullanmiglardir. Verilen 6rneklerde de goriildiigii tizere istatistik,
degiskenler arasindaki iliskileri incelememize, tahminler ve 6ngoriiler yapmamiza yara-
yarak dogru kararlar alabilmemiz icin yol gostericidir. Herhangi bir toplulugunu, nesneleri
ya da olaylar 6l¢mekle, saymakla veya gozlemlemekle elde edilen sayilarin tiimiine veri
denir (Giirsakal 2015). Baz1 durumlarda verilerin hacmi oldukg¢a biiyiik olabiliyor. Biiyiik
verilerin istatistigini elle yapmak oldukca giictiir ve hatalar dogurabilir. Yapilan en ufak
hata istatistigin yorumlamasinin da yanlis yapilmasina neden olur. Hizla gelisen teknoloji
sayesinde bilgisayarlar ve istatistik icin hazirlanmis bilgisayar programlari bu gibi durum-
lar i¢in hayat kurtarir niteliktedir. Bu programlar sayesinde biiyiik veriler az zamanda ve
saglikl1 bir sekilde analiz edip yorumlanabilir. Giiniimiizde Spss, Stata, Matlab, Eviews
vb. istatistik¢iler tarafindan siklikla kullanilan bilgisayar programlaridir.

Istatistik sayesinde elde edilen cok sayida verinin analizi yapilir. Veri toplamanin bir-

cok yolu vardir. Fakat en sik kullanilan veri toplama araci anketlerdir. Belirlenen bir gru-



GIRIS N. CiZMECI

bun bilgilerini almak herhangi bir konu hakkinda goriiglerini tutumlarin ortaya ¢ikarmak
icin anketler kullanilir (Gelen 2007). Anketler bir veri toplama aracidir. Anket yapmanin
avantajlarinin oldugu gibi sinirhiliklart da vardir. Peki, neden anket yapilir? Anket saye-
sinde zaman, para ve enerjiden tasarruf saglayarak genis kitlelere ulasmak miimkiindiir.
Ayn1 zamanda anketler, arastirmay1 genis cografi bolgelere ve ¢ok sayida insana uygu-
lama imkan verir. Boylece arastirmanin 6rneklemi genisler ve arastirmanin dis gecgerlik
derecesi artmis olur (Gelen 2007).

Cok degiskenli istatistiksel analiz yontemlerinden olan faktor analizi ve kiimeleme
analizi giiniimiizde bir¢cok alanda uygulanmaktadir ve giin gectik¢e 6nem kazanmaktadir.

Faktor analizi, aralarinda belli bir iligki bulunan birden fazla degiskenin daha anlamli,
kolay anlasilir olmasini ve 6zetlenerek yorumlanmasini saglayan ¢cok degiskenli istatistik-
sel analiz yontemlerinden biridir (Albayrak 2006). Birbiriyle iligkili cok sayida degisken-
lerin bir kism1 bagiml bir kismi bagimsiz veya beraber tanimlanip yorumlanmasi gereken
degiskenlerdir. Durum ne olursa olsun iki temel soru ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi eldeki
ham veri seti yerine daha az sayida degisken iceren bir alt veri seti olusturulabilir mi?
Ikincisi ise olciilecek olan veri setinin temel 6zellikleri nelerdir? Burada ilk soru faktor
analizinin asil amaclarindan olan degisken sayisim1 azaltmak ile ilgilidir. Degisken say1-
sin1 azaltmadaki amag ise birbiriyle iligkili cok sayida ve yorumlamasi zor olan degiskeni
birbirinden bagimsiz, kavramsal olarak anlamli daha az sayida yeni yapilar (faktorler)
elde ederek analizi basitlestirmektir (Albayrak 2006). Bu sayede birden fazla degiskenin
bagimsiz faktorlere indirgenmesi saglanir. Ikinci soru ise faktor analizinin direkt kendi-
siyle ilgilidir. Faktor analizi, ¢ok degiskenli uzayda vektor alani olusturan ¢ok sayida de-
gisken vektorlerinin birlikte ortaya ¢ikardiklar: degisimi acgiklayabilmek i¢in gerekli olan
en az sayida ve birbirinden bagimsiz faktor vektorlerini belirleyen ¢cok degiskenli ista-
tistiksel analiz yontemidir. Burada faktor vektorlerine boyut (faktor) ismi verilir (Albay-
rak 2006). Faktor analizi birbirleriyle iligkili p sayida degiskenle aciklanabilen bir yapiy1
kendi aralarinda iligkili fakat birbiriyle iligkisiz k sayida (k<p) gizli degiskenlerle (fak-
torle/boyutla/bilesenle) anlagilmasi kolay olsun diye aciklamaya, 0zetlemeye ¢alisan cok
degiskenli istatistiksel yontemdir (Alpar 2017). Faktor analizinin temelde iki amac1 var-
dir. Bunlar degisken sayisim1 azaltmak ve de8iskenler arasindaki iliskilerden yararanarak

degiskenleri siniflandirmaktir. Degiskenlerin tiimii es zamanli olarak bir boyutu olusturan
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birbiriyle iligkili degiskenlerdir. Faktor analizindeki degiskenler arasinda baz1 istatistiksel
analiz yontemlerinde oldugu gibi bagimli veya bagimsiz olarak isimlendirilecek bir yapi
yoktur. Faktor analizi yontemi bu sebeple ¢ok degiskenli varyans analizi, ayirma analizi,
coklu regresyon analizi gibi yontemlerden ayrilir. Ciinkii bu yontemlerde bir ya da birden
fazla bagiml degiskenlerle bagimsiz degiskenler arasindaki bagimliligin incelenmesi s6z
konusudur (Alpar 2017).

Albayrak (2006) tarafindan bildirildigine gore; Harman (1967) faktor analizinin ma-
tematige ilgisi fazla olan psikolog F. Galton, C. Spearman, G. H. Tomson, L. L. Thurs-
tone, C. Burt, K. Pearson ve H. Hotelling isimli bilim insanlar1 tarafindan gelistirildigini
belirtmistir. Mucuk (1978) tarafindan yakin tarihte faktor analizine J. B. Carrol, J. O.
Neahaus, C. Wrigley, H. F. Kaiser gibi bilim insanlarinin katkilarinin énem teskil ettigi
belirtilmistir (Albayrak 2006). Giiniimiizde de B. Frunchter, J. R. Rummel ve H. H. Har-
man modern faktor analizinin mimarlarindandir. Karl Pearson ile 21. yiizyilin baglarinda
baglayan gelismeler 1930 ve 1950 yillarinda da hizla devam etmis ve yeni faktor analizi
yaklagimlari gelistirilmistir. Albayrak (2006) tarafindan bildirildigine gére; Mucuk (1978)
daha sonra bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle faktor analizi alaninda hizli ve 6nemli
gelismelerin meydana geldigini sdylemistir. Faktor analizi, matematik ve istatistik yo-
niiyle uygulamali matematigin bir pargasidir. Fakat psikoloji alaninda kullanilmak {izere
geligtirilmigtir. Arastirmacilari, bireylerin davraniglarini, yeteneklerini, zekasini matema-
tiksel modellerle aciklamay1 gereksinim olarak hissetmeleri sonucu bu bilimsel yontemi
gelistirmislerdir (Albayrak 2000).

Son yillarda ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden biri olan faktor analizi ile ilgili
yapilan calismalara baktigimizda bircok alanda kullanildig1 goriilmektedir. Istatistik ala-
ninda, saglik alaninda, egitim alaninda yapilan calismalarda faktor analizi yontemi kulla-
nimu1 giin gegtikce Onemini artirmaktadir. Lise 6grencilerinin geometri dersine tutumlarini
ol¢mede kullanilabilecek giivenilir ve gecerli bir 6lgek gelistirmek amaciyla Cansiz Aktas
ve Aktas (2013) tarafindan geometri tutum 6lcegi gelistirilmistir. Bu amacla Ordu ilinde
ogrenim goren 639 lise 6grencisine 40 maddeden olusan taslak 6lcek uygulamiglardir.
Elde ettikleri verilerin analizi sonucu 24 maddeye indirmislerdir. O yil degistirilen 68re-
tim programina uygun olarak hazirladiklar1 geometri dersi tutum olcegi ile bu alandaki

boslugu doldurduklarimi sdylemislerdir. Gelistirdikleri 6l¢egin faktor analizini yapmuslar-
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dir.

Caglayan (2018) tarafindan ilkdgretim 6grencilerinin matematik dersini 6grenmeye,
matematik 6gretmenine, matematik dersinde basarili olmaya iligkin metaforlari, matema-
tik dersine karg1 yilmazliklar1 ve matematik dersindeki bagsarilari arasindaki iligkileri in-
celemek amaciyla ve bu degiskenlere bagli olarak dgrencileri siniflandirmak amaciyla ca-
lisma gerceklestirilmistir ve kiilmeleme analizi yontemi kullanilmistir Bu ¢calismada Yal-
cin (2012) tarafindan gelistirilen matematik 6grenmeye iligkin, matematik 6gretmenine
iliskin ve matematik dersinde bagarili olmaya iligkin diizenlenen metaforlar 6l¢egi olmak
tizere ii¢ olgek ve Kooken vd. (2015) tarafindan gelistirlen matematiksel yilmazlik 6l-
cegi kullamlmustir. Kullanilan 6lgekler arastirmaci tarafindan 2015-2016 egitim 0gretim
yilinda Bolu ilinde bulunan iki okulda 68renim goren 500 tane ortaokul d6grencisine uy-
gulanmigtir. Bu calismanin sonucunda arastirmaci matematik dersi, matematik 6gretmeni
ve matematik dersinde basarili olmayla ilgili olumlu metaforlara sahip 68rencilerin daha
bagarili ve matematiksel yilmazliklarin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmugtir.

Ertiirk (2016) ise yiiksek lisans tezinde iiniversite 6grecilerine yonelik akademik gii-
diilenmelerine etki eden faktorlerin belirlenmesi ve 6grencilerin giidiilenme durumlarina
gore siiflandirilmasinda faktor analizi, kilmeleme analizi, diskriminant analizi ve lojistik
regresyon tekniklerini kullanarak karsilagtirmasini yapmustir.

Sar1 (2018) yaptig1 calismada yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi ile
ilgili 10 maddelik bir 6l¢egi tiniversite 0grencilerine uygulamistir. Elde ettigi sonuglar
dogrulayici ve acgiklayici faktor analizini ile degerlendirmesini yapmaistir. Sari, yaptig1 ¢a-
lisma ile dlcegin gegerli ve dogrulanmig bir Slgcek oldugu ve iki faktorlii yapiya sahip
oldugu sonucuna varmistir. Inceoglu (2018) yaptig1 ¢calismada otizm spektrum bozuklugu
olan 204 tane ¢ocugun ebeveynlerine cocuklarda yeme davranigi anketini uygulamistir.
Anketlerden elde ettigi verilerin agiklayici faktor analizini yapmistir. Analizden elde ettigi
boyutlar1 dogrulamak icin ise dogrulayici faktor analizi yapmustir. Inceoglu ¢alismasinda
daha az sayida boyut ile modellerin agiklanabilecegini uyum indeksleri ile karsilastirmali
olarak gostermeyi hedeflemistir. Bu hedef dogrultusunda kurdugu 6, 7 ve 8 alt boyutlu
modellerin uyum iyiligi indekslerini karsilastirmigstir. Orneklemi agiklamak igin 6 alt bo-
yutlu modelin yeterli oldugu sonucuna ulagmistir.

Karaaslan (2018) yapti1 caligmada Adana ilinde bulunan egitim arastirma hastanesin-
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deki kardiyoloji alanindan elde ettigi medikal verilerin faktor analizi ile alternatif kulla-
nim alanlarini incelemistir. Arastirmaci faktor analizi ile baz1 degiskenlerin bireysel degil
de birlikte degerlendirilmesinin daha yararli olacag1 sonucuna ulagmistir.

Eris Hasirct (2019) ¢alismasinda R programindan elde ettigi farkli faktor yiikii de-
gerlerine sahip verilerden sectigi farkl biiyiikliiklerdeki 6érneklemlerden 6z diizenlemeli
haritalar yontemiyle elde ettigi yap1 gecerliligi kanitlarini faktor analizi ve kiilmeleme ana-
lizi yontemleri ile karsilastirmigtir. Arastirmaci kullandigi ti¢ yontemde de diisiik faktor
yiiklerinin ve kiiciik orneklem biiyiikliiklerinin hedeflenen yapiy1 yeterince ortaya koya-
madi81 sonucuna ulagmstir.

Faktor analizi, aralarinda iligki (korelasyon) bulunan gozlenebilen bir veri matrisin-
deki degiskenlerin bir araya gelmesi sonucu ortaya ¢ikan, gozlenemeyen rastgele faktor-
lerin olugsmasidir (Ozdamar 2004). Kendi aralarinda anlamli korelasyona sahip olan de-
giskenler siniflandirilarak faktorler olusturulmaktadir (Mert 2016). Faktor analizinde en
temel amagc birbiriyle iligkili cok sayida degiskenden birbirinden bagimsiz az sayida ve
anlamh faktorler elde etmektir. Yani hem degisken sayis1 azaltiliyor hem de degiskenler
siniflandirihiyor (Kalayc1 2010). Faktor analizinin, verilere uygulama amacina ya da uy-
gulama bicimine gore farkli ¢esitleri vardir. Bunlar, acimlayici faktor analizi, dogrulayict
faktor analizi, Q tipi faktor analizi, R tipi faktor analizi, O tipi faktor analizi, S tipi faktor
analizi ve T tipi faktor analizidir (Ozdamar 2004). Bunlardan en sik kullanilan agimlayici

faktor analizi ve dogrulayici faktor analizidir.

1.1. Acimlayici Faktor Analizi

Elimizdeki veri matrisindeki de8iskenlerin aralarindaki iliskiden faydalanarak daha
az sayida faktor ortaya cikarmayr amaclar (Ozdamar 2004). Bu yonteme acimlayici fak-
tor analizi denir. A¢imlayici faktor analizinde, degiskenlerin varyanslar birbirinden cok
farkli ise yani heterojen bir yapidalarsa korelasyon matrisinden faydalanilir. Fakat veri-
ler arasinda homojen bir yap1 varsa ya da orijinal degerlerden yararlanilmak isteniyorsa
kovaryans matrisinden faydalanilir. Faktor analizi ile ilgili yapilan literatiirdeki tiim ta-
nimlar acimlayici faktor analizine karsilik gelmektedir. Bu sebeple aksi soylenmedikge
faktor analizi ile kastedilen aslinda acimlayici faktor analizidir denilebilir (Eris Hasirci

2019). Ayrica acimlayict faktor analizinin uygulanabilmesi igin verileri toplarken bazi
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kosullara uygun toplamak gerekir (Ozdamar 2004). Bunlar kisaca verilerin hatasiz ola-
rak toplanmasi, verilerin aralikli ya da oransal dl¢ekle dl¢iilmesi, verilerin ¢ok degiskenli
normal dagilima sahip olmas1 gerektigi, verilerin dogrusal olmasi ve veriler arasinda en
azindan orta diizeyde iliski olmasidir (Ozdamar 2004).

Hatasiz Toplanmis Veri: Verilerin dogru olcekle dl¢iilmiis olmasi ve hatali dl¢tilmemis
olmas1 gerekmektedir (Ozdamar 2004).

Arahkli(Oransal) Olcekli Veri: Verilerin en azindan aralikli 6lcekle 6lciilmiis olmalar
gerekmektedir. Fakat baz1 olgekler sirali 6lcekle ol¢iilmiis iseler metrik 6l¢iim yapisini
korumasi gerekir. Sirali 6l¢ekli verilerin en azindan Likert, Goodman ya da Thurstone 61-
cekleriyle Olciilmiis olmalidir. Bazi degiskenler ikili 6l¢iimlerden olusuyorsa aralarindaki
korelasyonlarin orta seviyede(0.25-0.90) olmasi yani ¢ok diisiik ya da ¢ok yiiksek olma-
mas1 gerekir. Veri setinde ¢ok sayida sirali ve ikili 6lgekli degisken mevcutsa analizin
sonucunda faktorleri yorumlamak ¢ok zorlasir (Ozdamar 2004).

Cok Degiskenli Normal Dagilim: Maksimum benzerlik yontemi kullanilarak foktor ana-
lizi yapilacak ise verilerin ¢ok degiskenli normal dagilim gostermesi gerekmektedir. Ay-
rica 6rnek hacmi kiigiik ise de verilerin ¢ok degiskenli normal dagilim gostermesi gerek-
mektedir. Fakat faktor tiiretme modellerinden temel eksenler ve temel bilesenler faktor
analizi modelleri uygulanacaksa bu sart aranmaz (Ozdamar 2004).

Dogrusallik: Verilerin dogrusallik kosulunu tastyor olmalar1 gerekmektedir. Yine temel
eksenler ve temel bilesenler faktor analizi modelleri uygulanacaksa veriler dogrusallik ko-
sulunu saglamalidirlar. Faktor skorlart hesaplanirken regresyon yaklasiminin tercih edil-
mesi durumunda dogrusallik kosulunun saglanmasi zorunludur (Ozdamar 2004).
Degiskenler Arasinda Orta Diizeyde Iliskinin Olmasi: Degiskenler arasindaki iligkinin
orta diizeyde ya da yiiksek olmasi gerekir. Zaten faktor analizinin amaci birbiriyle iligkili
degiskenlerden iliskisiz, gozlenemeyen ve daha az sayida faktorler meydana getirmektir.
Bu sebeple degiskenler arasinda 0.25-0.90 araliginda korelasyon bulunmalidir (Ozdamar

2004).

1.2. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi, bir veri matrisinde yer alan, dogal gruplamalari net bir sekilde

bilinmeyen degiskenleri ya da birimleri birbirleriyle benzer olan kiimelere ayirma yani
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gruplama veya siniflandirma yontemidir (Ozdamar 2004). Kiimeleme analizi ile birim-
leri, degiskenler arasindaki benzerlikler ya da farkliliklarla hesaplanan bazi 6lgiilerden
faydalanilarak homojen gruplar elde etmek amaclanmir (Ozdamar 2004). Kiimeleme anali-
zinin amaci, bireyleri ya da nesneleri temel 6zelliklerine gore gruplamaktir (Ugar 2010).
Bu sayede gruplanmamus verileri benzerlikleri ya da farkliliklarina goére gruplandirarak
ozet bilgiler elde edilir. Kiimeleme analizi sonucu elde edilen kiimelerdeki birimler kendi
iclerinde homojen, birbirine ¢ok yakin olmali diger kiimeler ile heterojen birbirinden uzak
olmalidir. Kiimeleme analizi verileri analiz etmede kullanilan oldukga yararli ¢ok degis-
kenli istatistiksel analiz yontemidir. Ozellikle anket calismalarinda elde edilen cok sayida
veriyi gruplandirmak ve anlamlandirmak zordur. Kiimeleme analizi yontemiyle, belirle-
nen kriterlere gore elde edilen tiim verileri kiimelendirmek ve 6zet blgiler elde etmek
miimkiindiir. Kiimeleme analizi ile faktor analizi baz1 yonlerden benzerlik gostermek-
tedir. Faktor analizi degiskenleri bagimli ve bagimsiz olmak iizere ikiye ayirmamaktadir.
Kiimeleme analizinde de durum bdyledir. Ayrica faktor analizi ve kiimeleme analizi birey-
leri ya da nesneleri aralarinda bulunan benzerliklerden yola ¢ikarak siniflandirma yapar.
Yani iki analiz yonteminin ortak 6zelliklerinden biri de simiflandirma yapmalaridir (Ugar
2010). Kiimeleme ve faktor analizi yontemleri degiskenler arasindaki iligkileri aragtiran
cok degiskenli istatistik yontemlerindendir. Faktor analizinde elimizdeki verileri degis-
kenlerin varyans ve kovaryansina bakarak gruplandirma yapilirken kiimeleme analizinde
ise degiskenlerin uzaklik dlciitlerine bakarak gruplama yapilir (Hair vd. 2014). Kiimeleme
ve acimlayici faktor analizinin ikisinin kullanildig1 ¢alismalar mevcuttur (Simgek 2006;
Dogan ve Basokc¢u 2010; Ertiirk 2016).

Bu tezin arastirma konusu ortadgretim 6grencilerinin matematik ve geometri dersle-
rine olan tutumlarinin incelenmesi ile dl¢eklerin faktor yapisini belirlemek icin kullanilan
acimlayici faktor analizi ve kiilmeleme analizinin sonuglarinin karsilagtirilmasi seklinde-
dir. Buna bagh olarak asagida verilen alt problem ciimlelerine bu calisma cercevesinde
yanit bulmaya calisilacaktir.

1. Ortadgretim Ogrencilerine uygulanan matematik dersine yonelik tutum 6l¢eginin
acimlayici faktor analizi sonuglari nasildir?

2. Ortadgretim 68rencilerine uygulanan geometri dersine yonelik tutum 6l¢geginin agim-

layict faktor analizi sonuclari nasildir?
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3. Ortadgretim 6grencilerine uygulanan matematik dersine yonelik tutum 6lgeginin
kiimeleme analizi sonuglar1 nasildir?

4. Ortadgretim o0grencilerine uygulanan geometri dersine yonelik tutum 6l¢eginin kii-
meleme analizi sonuglar1 nasildir?

5. Ortadgretim 6grencilerine uygulanan matematik dersine yonelik tutum 6lgceginin
acimlayici faktor analizi ve kiimeleme analizi sonuglar1 arasindaki benzerlikler ve farkli-
liklar nelerdir?

6. Ortadgretim dgrencilerine uygulanan geometri dersine yonelik tutum 6l¢eginin agcim-
layici faktor analizi ve kiimeleme analizi sonuglari arasindaki benzerlikler ve farkliliklar

nelerdir?

1.3. Arastirmamn Kapsami Amaci ve Onemi

Caligmanin amac1 matematik ve geometri derslerine yonelik ortadgretim ogrencileri-
nin tutumlarini belirlemek ve elde edilen sonuglar1 degerlendirmektir. Bu tez, acimlayici
faktor analizi ve kilmeleme analizi kullanilarak matematik ve geometriye yonelik tutum
Olcegi incelemesini ve Antalya ilinden se¢ilen uygun drnekleme 6lceklerin uygulamasini
kapsamaktadir. Bu kapsamda elde edilen sonuclarla Antalya ilindeki ortadgretim 6gren-
cilerinin matematik ve geometri derslerine yonelik tutumlarini 6l¢mek amaglanmaktadir.
Calismanin tamamlanmasi ile acimlayici faktor analizi ve kiimeleme analizi yontemleri-
nin uygulanacak olgeklerdeki verileri stniflandirmadaki yeri ve 6nemi vurgulanarak orta-
O0gretim Ogrencilerinin matematik ve geometri derslerine yonelik tutumlarina uygun stra-
tejilerin belirlenmesine yon verecegi ve tiim bu calismanin tamamlanmasi ile literatiirdeki
boslugu dolduracag diisiiniilmektedir.

Bu amag dogrultusunda Antalya ilinde bulunan uygun drnekleme yontemi ile secilen
ortadgretim 6grencilerine geometri ve matematik tutum olgegi uygulanmistir. Elde edilen
verilerle faktor analizi ve kiimeleme analizi yapilmistir. Calismada kullanilan matematik
ve geometri derslerine yonelik tutum olgeklerine 6grencilerin verdikleri cevaplar, 6gren-

cilerin gercek tutumlarini yansitmaktadir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Duatepe ve Cilesiz (1999) iiniversite 6grencilerinin 1.sinifta aldiklar1 zorunlu temel
matematik dersinde basarisiz olanlarin ¢ogunun derse kars1 olumsuz tutumlar sergiledik-
lerini gozlemlemisler. Bu durumun altinda yatan nedenleri arastirmak i¢in ogrencilerin
matematik dersine karsi tutumlarini saptayan bir tutum olcegi gelistirmislerdir. 50 mad-
deden olusan dlgek ODTU’de 1997-1998 yillarinda bahar donemimde 6grenim géren 230
kisilik 68renci grubuna uygulamiglar. Elde edilen verileri faktor analizi ve asal eksenlere
gore dondiiriilmiis temel bilesenler yontemiyle analiz etmislerdir.

Yenilmez ve Ozabaci (2003) tarafindan yapilan calismada yatili bolge 6gretmen okul-
larinda okuyan 6grencilerin matematik tutumlar1 ve matematik kaygilari ile bununla ilig-
kili olabilecek demografik degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek amaclanmigstir. Bu
amacla rastlantisal ornekleme yontemiyle secilen 408 tane 6gretmen lisesi 0grencisine
Baykul (1990) tarafindan gelistirilen matematik tutum ol¢egi ve Richardson ve Suinn
(1972) tarafindan gelistirilen Math Anxiety Rating Scale -MARS-A isimli 6l¢egin Erol
(1989) tarafindan Tiirkceye uyarlanmis hali olan matematik kaygis1 6lgegi kullanilmustir.
Ayrica arastirmacilar tarafindan hazirlanan demografik bilgi formu kullanilmigtir. Verile-
rin analizinde ise t testi ve varyans analizi teknikleri kullanilmustir.

Bindak (2004) tarafindan lise 6grencilerinin geometriye yonelik tutumlarini dlgen ge-
cerli ve giivenilir bir geometri tutum 6l¢egi gelistirmek amaglanmistir. Bu amagla 46 mad-
deden olusan 6lgek 113 6grenciden olusan pilot gruba uygulanmistir ve madde analizi so-
nucunda kalan 40 madde 131 kisilik 6grenci grubuna uygulamustir. Elde edilen verilerin
faktor analizini yapmustir. 46 maddeden olusan taslak 6l¢ekten elde edilen verilerin madde
analizi ve faktor analizi yapilmasi sonucunda 25 maddelik likert tipi 6lgek gelistirmistir.
Olgegin giivenirligine iligkin ic tutarlilik katsayilari, test tekrar test, paralel formlar hesap-
lamistir ve 6l¢egin i¢ tutarliligi icin Crobach alfa katsayisi, madde kalan toplam korelas-
yonu teknikleri kullanmstir. Olgegin gecerliligi icin ise yapr gecerligi, benzer 6lcek ge-
cerligi ve faktor analizi hesaplamistir. Son olarak gelistirilen geometri tutum 6l¢egini uy-
gulamak i¢in 773 kisiden olusan lise 6grencilerine dl¢ek ve demografik bilgilerden olugan
anket uygulamistir. Bu ¢alismada verilerin analizinde korelasyon t testi, varyans analizi,

cok degiskenli teknikler kullanilmistir ve faktor analizi yapilmigtir. Ancak bu ¢alismanin
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asil amaci geometri dersine yonelik tutum olcegi gelistirmek olmustur ve likert tipi bir
Olcek gelistirilmistir. Geometri tutum 6l¢egi uygulanan 773 6grenci grubundan elde edi-
len veriler sonucunda kizlarin erkeklere gore geometri tutum puanlar1 daha yiiksek ¢ikmig
fakat bu farkin istatistiksel olarak énemli olmadigini bulmustur. Ogrencilerin iiniversitede
okumak istedikleri boliim ile geometriye tutumlari arasindaki iliskiye bakildiginda ise fen
bilimleri ve tip okumak isteyen dgrencilerin geometri tutum puan ortalamalarinin sosyal,
sanat ve hukuk-siyasal okumak isteyen dgrencilerin geometri tutum puan ortalamalarin-
dan daha yiiksek c¢iktigin1 bulmustur. Ayrica geometri gerektirecek bir alanla ilgili boliim
okumak isteyen 6grencilerin geometri gerektirmeyecek bir alan okumak isteyenlere gore
geometri tutum puanlarinin daha yiiksek c¢iktigini bulmugtur. Ailelerin sosyoekonomik
diizeyleri ile 6grencilerin geometriye tutumlar: arasindan iligki olmadig1 sonucuna ulas-
mugtir.

Simsek (2006) yaptig1 calismada Feza Baklaya (2011) tarafindan gelistirilen ¢cok bo-
yutlu 6fke 6lgceginin alt lcegi olan kisiler arasi1 6fke Olcegini kullanarak elde ettigi ve-
rileri iki asamadan olugan siire¢ ile analiz etmistir ve bu iki asamada yapilan analizlerin
uyumunu irdelemistir. Cok degiskenli istatistiksel tekniklerden kiimeleme analizi, ¢cok
boyutlu dl¢ekleme, dogrulayici ve aciklayici faktor analizi ile ulasilan yapr gecerliligi
kanitlar1 kargilagtirilmistir.

Geometriye yonelik tutum 6l¢egi Bulut vd. (2002) tarafindan bireylerin geometriye
yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Gelistirdikleri 6l¢egin giivenirli-
gine gecerligine bakmiglar ve faktor analizi bu calismada kullanilmigtir. Aragtirmacilar
bu caligmanin dncesinde 0gretmenlerle ve d8rencilerle yaptiklar: goriigmelere dayanarak
matematik dersinin i¢inde yer alan geometri ve olasilik konularina kars1 6grencilerin farkl
tutum sergilediklerini diistinerek calismay: tasarlamislardir. Geometri dersinin tiim sinif
diizeylerinde genis bir konu olarak okutulmasindan ya da bir ders olarak okutulmasindan
kaynakl1 geometri iizerine yogunlagnuslardir. Olgek gelistirmek igin hazirladiklart madde
havuzundan eleyerek sectikleri maddelerden geometriye yonelik tutum 6lgedi olustur-
muslar ve bu 6lgegi ortaokul 8.siif ve lise 10. simif 6grencilerinden olusan 239 kisilik
ogrenci grubuna uygulamiglardir. Elde ettikleri verilerle dl¢egin madde analizini yapmis-
lar, giivenirliini gecerligini test etmislerdir. Cok degiskenli istatistik yontemlerinden te-

mel bilesenler analizini kullanarak 6lge8in faktor yapisini belirlemeyi amaglamislardir.
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Dondiiriilmiis temel bilesenler analizini uygulamiglar elde ettikleri boyutlar1 yorumlamak
icin varimax yontemiyle dondiiriilmiis temel bilesenler analizi yapmislardir. Toplam 24
maddeden olusan geometri tutum 6l¢egi hazirlamiglardir.

Caglayan (2010) yaptig1 calismada lise 1.simif 6grencilerinin geometri dersine 6z ye-
terlilik algist ve tutumunun geometri dersi akademik basarisin1 tahmin etmek amaciyla
Istanbul’un Umraniye Ilcesinde 6grenim goren 553 lise 1. simf 6grencilerine demografik
bilgiler iceren bir form, Geometri dersine yonelik 0z yeterlilik 6l¢cegi Gilinhan ve Bager
(2007) ve geometri dersine yonelik 6z yeterlilik 6l¢egi Paksu ve Ubuz (2003) uygula-
mustir. Olceklerin yap1 gecerligini ve faktor yapisimi incelemek igin faktor analizi ve te-
mel bilesenler analizi yontemi uygulamistir. Olgeklerin giivenirliklerini de test etmistir.
Daha sonra ise geometri 6z yeterlilik 6lgegi ve geometri tutum 6lgeginin geometri dersi
akademik bagarisin1 tahmin etme derecesini bulabilmek i¢in ¢cok degiskenli istatistik yon-
temlerinden regresyon analizi yontemini uygulamstir. Olgeklerin, dlgeklere ait bagimsiz
degiskenlerin ve 6grencilerin karne notlar1 arasindaki iligkiyi incelemek icin Pearson Ko-
relasyon Analizi yontemini uygulamistir. Yapilan analizler sonucunda geometri dersine
yonelik 6z yeterlilik algisi ve tutumun geometri dersi akademik basarisin1 yordadigi so-
nucuna ulagmistir. Cinsiyete bagl olarak incelediginde ise kiz 6grencilerin 6z yeterlilik
algilarinin ve tutumunun geometri akademik basarisim1 yordadig: fakat erkek 6grencile-
rin geometri dersine 0z yeterlilik algisinin geometri dersi akademik bagsarisin1 yordadigi,
geometri dersine yonelik tutumun ise akademik bagarisin1 yordamadi81 sonucuna ulagmis-
tir. Ogrencilerinin geometri dersine karsi kendilerine giivenlerinin ve motivasyonlarinin
geometri dersindeki akademik basarilarin1 yordadigi sonucuna ulagmistir. Ayrica 6gren-
cilerin 6z yeterlilik inan¢larinin geometri akademik basarisim1 yordadigi fakat geometri
bilgisini kullanma inancinin geometri akademik basarisin1 yordamadig1 sonucuna ulas-
mistir. Bunun nedenini ise arastirmaci geometri dersi bilgilerinin somutlastirilmamasina
ve bilgilerin ezbere yonelik verilmesine baglamistir.

Lise 6grencilerinin geoemetri dersine iligkin algilarini belirlemek amaciyla Horzum
ve Yildirim (2016) tarafindan 68rencilerin geometri dersi hakkinda olusturduklart me-
taforlar belirlenmigtir. Arastirmacilar Corum ilinde aynm1 okulda 6grenim goren her sinif
diizeyinden 166 lise 6grencisine bu ¢alismay1 uygulamislardir. Betimsel olarak tasarlanan

bu nitel aragtirmada verilerin analizi i¢cin Saban (2009) tarafindan belirlenen bes asamali
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yontem kullanilmagtir.

Avct vd. (2014) tarafindan ortadgretim 6grencilerinin geometri dersine tutumlarini
baz1 degiskenlere gore incelemek amaciyla ¢alisma gerceklestirilmistir. Arastirmacilar
Mersin ilinin 5 il¢esinde 6grenim goren 935 lise 6grencisine geometri dersine iligkin tu-
tum blgegini uygulamislardir. Bu calismada Su-Ozenir (2008) tarafindan gelistirilen Ge-
ometri Dersine Iligkin Tutum Olcegi kullanilmustir. Verilerin analizinde ise aritmetik orta-
lama, standart sapma, t Testi ve ANOVA kullanilmigtir. Bu ¢aligmanin sonucunda arastir-
macilar 6grencilerin geometri dersine yonelik tutumlari ile cinsiyetleri ve sinif diizeyleri
arasinda anlamli bir farkin olmadigi sonucuna ulagmiglardir. Fakat geometri dersine yo-
nelik tutumlari ile alan tiirli ve okul tiiri arasinda anlaml fark bulmuslardir.

Pehlivan ve Koseoglu (2011) tarafindan fen lisesinde 6grenim goren ortadgretim 6g-
rencilerinin matematik dersine yonelik tutumlar1 ve akademik benlik tasarimlarimi bazi
degiskenlere gore incelemek amaciyla ¢alisma gerceklestirilmigtir. Ankara ilinde 6gre-
nim goren 345 fen lisesi 68rencisine Aiken (1985) tarafindan gelistirilen ‘Matematik
Tutum Olgegi’ (arastirmaci tarafindan uyarlanmis) ve Brookover et al (1964) tarafindan
gelistirilen ‘Akademik Benlik Tasarim Olcegi’ uygulamislardir. Arastirmacilar verilerin
analizinde t testi, tek yOnlii varyans analizi ve f testinin anlamli olmast durumunda Sc-
heffe testi kullanmiglardir. Aragtirmacilar 6grencilerin matematik dersine kargi tutumla-
rinin cinsiyete gore farklilik gosterdigini ve bu farkliligin erkek 6grenciler lehine oldugu
sonucuna ve 0grencilerin sinif diizeyi ile matematik dersi basar1 diizeyi arasinda anlaml
fark oldugu fakat 6grenim gormeyi planladiklari fakiilte arasinda anlamli fark olmadigi
sonucuna ulagmiglardir.

Yaratan ve Kasapoglu (2012) tarafindan cinsiyet ve okulun bulundugu yerdeki tutum,
kaygi ve matematiksel basaridaki farkliliklar1 arastirmak ve matematige yonelik kaygi ve
tutumlarin, 6grencilerin cinsiyet ve okul yerlerini kontrol eden matematiksel basarilarini
ne kadar iyi belirledigini gostermek amaciyla ¢alisma gerceklestirilmistir. Aragtirmacilar
Kuzey Kibris’ta kirsal ve kentsel kesimde 6grenim goren 188 tane 8.sinif dgrencilerine
Asgkar (1986) tarafindan gelistirilen ‘Matematik Tutum Olgegi’ ve Bindak (2005) tara-
findan gelistirilen ‘Matematik Kayg1 Olcegi’ uygulamglardir. Verilerin analizinde t testi
ve coklu regresyon analizi yontemi kullanmiglardir. Arastirmacilar 68rencilerin matema-

tik dersine tutumlarinda anlamli farkliliklar bulmuglardir fakat 68rencilerin cinsiyetlerine
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ve okullarin konumlarina(kentsel/kirsal) gore kaygi diizeylerinde anlamli bir fark bula-
mamislardir. Bununla birlikte 68rencilerin cinsiyetlerine bagli olarak matematik dersine
karg1 tutumlart ve basarilarinda farkliliklar gozlemlemislerdir.

Yagar vd. (2011) tarafindan ortadgretim ogrencilerinin matematik dersine yonelik tu-
tumlarini etkileyen faktorleri belirlemek ve bazi degiskenlere gore matematik dersine yo-
nelik 6grenci tutumunun farklilik gosterip gostermedigini aragtirmak amaciyla caligma
gerceklestirilmistir. Arastirmacilar Tiirkiye genelinden secilen 14 ilin 10 farkh lise tii-
riinde 6grenim goren 30170 68renciye gelistirdikleri 52 maddelik ‘Matematik Dersi Tu-
tum Olgegi’ ni uygulamiglardir. Verilerin analizinde tek yonlii varyans analizi, LSD Testi,
faktor analizi yontemlerini kullanmiglardir. Arastirmacilar 6grencilerin matematik dersine
kars1 tutumlart ile okul tiirleri ve tiniversite sinavinda girmek istedikleri puan tiiriine gore
her bolgede anlaml farkliliklar gozlemlemislerdir. Ogrencilerin matematik dersine karsi
tutumlarinin orta diizeyde oldugunu bulmuslardir. Cinsiyet degiskenine gore dgrencilerin
matematik dersine tutumlar1 arasindaki farkliliklarin her bolgeye gore degiskenlik gos-
terdigini bulmuglardir. Akdeniz bolgesinde bu farkin erkek 6grencilerin lehine oldugunu
tespit etmislerdir.

Giiner ve Comak (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Yasar vd. (2011) tarafindan
geligtirilen ve Tiirkiye genelinde 30170 ortadgretim dgrencisine uygulanan ‘Matematik
Dersi Tutum Olcegi’ verilerine bulanik mantik yontemi uygulanmistir ve daha 6nce elde
edilen matematik dersi tutum Ol¢eginin bulaniklagtirilmasi amaclanmistir. Aragtirmacilar
verileri cinsiyete gore, cografi bolgelere gore ve 0grenim gordiikleri okul tiirlerine gore
gruplandirdiklarinda 6grencilerin matematik dersine karsi tutumlarinin hep orta diizeyde
oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Tezde kullanilan temel tanimlar, bagintilar ve formiiller asagida verilmistir.

Tamm 2.1. Matris cebirini 1857 yilinda sistematik olarak ilk defa ortaya koyan Cayley’
dir (Tagg1 2005). X = {1,2,....m}veY = {1,2,...,n} olsun. F, reel veya karmagik sayt
cismini gostermek tizere X x Y kiimesinden F cismine giden fonksiyona, F cismi iistiinde
m x n tipinde bir matris denir (Sabuncuoglu 2008). Burada A : X x Y — F fonksiyonunun
verilmesiyle her (i,j) € X x Y icin A(i,j) elemanlarinin verilmesi ayni durumu ifade eder.
A(ij)=a;j olsun. F in bir alt kiimesi olan

{a11, 1, .oy A1, Q12, Q294 ooy A2, -, A} kiimesinin verilmesiyle A fonksiyonu ve-
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rilmis olur. Bu sebeple A fonksiyonu,

a1 Q12 - Qi
ast Xoo -o+ Ao L T
A=[a;;]man veya A = biciminde gosterilebilir
Am1 Am2 - Amnp
L - mxTn

(Strang 2006; Sabuncuoglu 2008).

Tanim 2.2. Bir A matrisinin ayni numaraya sahip satir ve siitunlarinin yer degistirmesiyle
elde edilen matrise A matrisinin transpozesi (devrigi) denir. AT veya A’ ile gésterilir. Bir
baska ifade ile A = [a;;] m x n tipinde bir matris olmak iizere A" = [a;;] n x m tipinde

matrisine A matrisinin transpozesi denir (Agargiin ve Burhanzade 2015).

Tamim 2.3. Veri matrisi, n tane birimden elde edilen p tane degiskenin degerini goste-
ren bir matris gosterimidir. X nxp boyutlu bir veri matrisi olmak iizere sembolik olarak

asagidaki gibi gosterilsin.

Xn X 0 Xy
vap _ X21 X22 T X2p
an Xn2 e an

Bir veri matrisinde degiskenler icin istatistikler hesaplamak miimkiindiir (Strang 2006,
Alpar 2017). Ciinkii bir veri matrisinde bulunan her siitiin bir degiskeni ifade etmektedir.
Sadece bir gercek sayi ile ifade edilemeyen ve dogrultu, yon ve konumlariminda bilinme-
siyle ifade edilebilen biiyiikliiklere vektorel biiyiikliikler denir (Eren ve Razbonyali 2004).
Bu vektorel biiyiikliikler ise vektor ismi verilen yonlii dogru parcalari ile gosterilir. Vek-
torler belirli bir uzunlugu, dogrultusu ve yonii olan dogru parcalaridir (Eren ve Razbon-
yalt 2004). Vektor elemanlarinin toplaminin eleman sayisina boliinmesiyle bir vektoriin
ortalamast hesaplanir. Matrislerde ise siitunlarin her birinin toplaminin sira sayisina bo-
liinmesiyle ortalama vektorii elde edilir. X veri matrisindeki j. degiskenin ortalamast Yj
ve varyanst V (X;) su sekilde hesaplanur:

n

X

J
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ZleZJ - (ZlXZ)Q/n
X' — 1= 1=
V( ]) n — 1
(Ozdamar 2004).

Her bir degisken icin ortalamalar elde edildikten sonra n tane birimden elde edilen

ve degisken sayist p olan X veri matrisinin ortalama vektorii asagidaki gibi iki sekilde de

gosterilebilir:
_71_
X,
X=|X;|vadaX=|X, X, X5 - X,
Yp
(Ozdamar 2004).

Ornek 2.4. X veri matrisi 5 birimden elde edilen 3 degiskene sahip bir matris olsun.

7T 3 7
8 4 5
X=17 3 12
11 5 9
_5 4 1()_

X matrisindeki 3 degiskenin her biri icin ortalamalar (2.3) de belirtildigi gibi asagi-
daki sekilde hesaplanir.

T+8+T7+11+5

X, = 5 7.6

— 3+4+3+54+4

x, A3 45Hd L
5

— T+54+124+9+10

X, +-+5+ +10 _ o6

Bu ornekte verilen X veri matrisinin ortalama vektorii ise asagidaki gibidir:

7.6
nggwmfzh6w86
8.6
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Tamim 2.5. Bazi istatistiksel analizlerde degiskenlerin diizeltilmemis kareler toplamlari
(XX?2) ile ¢apraz ¢arpimlar toplamlart (KCCT ya da SSCP) matrislerinden faydalani-
lir (Ozdamar 2004). Kareler ve ¢apraz carpimlar toplamlar: matrisinde bulunan kareler
toplami(KT) ve capraz carpimlar toplami (CCT) asagidaki gibi hesaplanir:

KTy,x, = Sii = ix; — [(2X:)%/n]

1=

CCTx,x, = Sy = ,ZlXin - [(EX3)(2X;)/n]
i,j=
(Ozdamar 2004; Alpar 2017).
Verilen formiillerle hesaplanan degerler matriste yerine konarak kareler ve capraz

carpumlar toplami matrisi

S Sz Sip

S. S. ... 9
KCCT = 21 D22 2p

_Spl Spa - Spp_

olusturulur (Ozdamar 2004).

Tamm 2.6. Bir veri matrisinde yer alan degiskenlerin birlikte degigimlerini (S;;, i#j) ve
degiskenlerin varyanslarini (S;;, i=j) gosteren matrise kovaryans matrisi ya da varyans-
kovaryans matrisi denir ve S, Y. ile gosterilir (Ozdamar 2004; Alpar 2017).

p sayuda degisken iceren S kovaryans matrisi asagidaki gibi gosterilir;

Var(X:) Kov(X;Xs) Kov(X1X3) -+ Kov(X1X,)
Kov(X2Xy) Var(Xa) Kov(X1X3) -+ Kov(X2X))
S=|Kov(X3X1) Kov(X3Xy) Var(Xs) -+ Kov(X3X,)| (Alpar2017).
Kov(X,X1) Kov(X,Xs) Kov(X,X3) ---  Var(X,)

Kovaryans matrisinin n tane birimden olustugunu belirtebilmek icin Sn(X ) gosterimi
kullanilir. Eger biiyiik verilerin kovaryans matrisi gosterilecekse yani populasyon kovar-
yans matrisi ise o ve ya Sy (X) ile ifade edilir. Bazi kaynaklarda daha kolay bir yazim ile

ifade edebilmek_ icin S(X), S, o ifac{eleri kullanilir ( Ozdamc_lr 2004).

S11 S12 - Sip 011 012 - O1p

S21 S22 Sop| 091 022 -+ Oy _
Sn(X) = ‘ ile ¥ = Sy(X) = ' seklinde

| Sp1 Sp2 tt Spp| |Op1 Op2 ""* Opp)|
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gosterilir (Ozdamar 2004). X veri matrisinin kovaryans matrisinin elemanlart,
Sii YX?2 - (2X;)?*/n .
= ile
n—1 n—1

eger i=j ise yani s;; ise 5; =

-1 n—1
ve capraz ¢carpimlar toplami matrisinin(KCCT) elemanlarin serbestlik derecesine (n-1)

egeri # jise s;; = ile hesaplanir. Yani Kareler
n

bolerek kovaryans matrisinin elemanlart hesaplamr (Alpar 2017; Ozdamar 2004).

Ornek 2.7. X veri matrisi 5 birimden elde edilen 3 degiskene sahip bir matris olsun.

5 4 10]
8 6 7
X =19 3 4 | Asagidaki cizelge (2.1) de X veri matrisinin kareler ve capraz car-
75 9
E 4 3 )

pumlar toplami matrisinin hesaplanmasi icin gereken degerler verilmistir.

Cizelge 2.1. KCCT Matrisi Icin Gerekli Degerler

BirimNo | X; | Xo | X3 | X2 | X2 | X2 | X0X, | X1X5 | XoXs
1 5 |4 |10 |25 |16 [100[20 |50 |40
2 8 |6 |7 |64 [36 |49 |48 |56 |42
3 9 [3 [4 |81 |9 |16 |27 |36 |12
4 7 |5 |9 |49 |25 |81 |35 |63 |45
5 5 |4 |3 |25 |16 |9 |20 |15 12
Toplam |34 |22 |33 | 244|102 |255|150 |[220 | 151

(2.5) ve (2.6) deki verilen formiillerden faydalanarak X veri matrisinin KCCT matri-
sini ve kovaryans matrisini hesaplayalim.

Sii =244 — (34)2/5 = 12.8 ; Syy = 102 — (22)?/5 = 5.2

Ss3 = 255 — (33)2/5 = 37.2; S1p = 150 — (34222)/5 = 0.4

S13 =220 — (34233) /5 = —4.4 ; So3 = 151 — (22233)/5 = 5.8

Hesaplanan degerleri kareler ve capraz carpimlar toplami matrisinde (KCCT) yerine

koyalim.
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12.8 04 —4.4
KCCT(X)=104 52 538
—44 58 37.2
12.8 5.2
T o) 2 (5-0)
37.2 0.4
= =9.30; 519 = =0.10
B 5o 127 (5 0)
—4.4 5.8
= = —1.10; S93 = =145
513 (5 — 1) 5923 (5 — 1)

Hesaplanan degerleri kovaryans matrisinde (S5(X)) yerine koyalim.

320 0.10 —1.10
S5(X)=10.10 1.30 1.45
~1.10 145 9.30

Kovaryans matrisine baktigimizda degiskenlerden biri artarken digeri artiyorsa ya da
degiskenlerden biri azalirken digeri de azaliyorsa iki degisken arasindaki korelasyon de-
geri pozitiftir. Degiskenlerden biri artarken digeri azaliyorsa ya da birinin degeri azalirken
digerinin degeri artiyorsa iki degisken arasindaki korelasyon degeri negatiftir. Iki degis-
ken arasindaki korelasyon degeri sifira ¢cok yakinsa degiskenler arasinda belirgin bir iligki
yoktur denir (Alpar 2017). Ayrica (2.6) deki kovaryans matrisinden de anlagilacag iizere
bir degiskenin kendisiyle olan kovaryansina o de8iskenin varyansi denir. Yani varyanslar

ve kovaryanslar bir kovaryans matrisinde 6zetlenir (Albayrak 2006).

Tamm 2.8. Korelasyon katsaytisi, kovaryans degerinde oldugu gibi degiskenler arasin-
daki dogrusal iligkinin, uzakligin (benzerligin) bir ol¢iisiidiir. Korelasyon katsayist r ile
gosterilir. Korelasyon katsayisi arastirtlan fenomenin biriminden bagimsizdir ve —1 den
+1 e kadar degerler alir (—1 < r < +1). Iki degisken arasindaki iliski korelasyon kat-
sayist —1 ile +1 e yaklastikca artar, sifira (0) yaklastikca azalir. Korelasyon katsayisi
—1 cikarsa degiskenler arasinda tam negatif iliski vardir denir. Korelasyon katsayist 41
ctkarsa da degiskenler arasinda tam pozitif iliski vardir denir. Korelasyon matrisleri ise
pxp boyutlu ve simetriktirler. Korelasyon matrisinde ana kosegenin iizerindeki elemanla-
rin degeri 1 dir. Fakat kosegen iizerindeki elemanlar digindakilerin degeri —1 den +1 e

kadar degerler alabilir (—1 < r;; < +1). Ciinkii kdsegen iizerinde olmayan elemanlar
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degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir. Korelasyon matrisinin n tane birimden olustugunu
gostermek icin R,, ya da R,,,, seklinde gosterilir. Biiyiik veriler icin yani populasyonlar
icin ise korelasyon matrisi p (rho) seklinde gosterilir (Ozdamar 2004; Albayrak 2006;
Alpar 2017). Korelasyon matrisleri veri setindeki maddeler arasindaki iliskileri sayi ve
sembollerle gosteren matrislerdir (Cokluk vd. 2018).

n tane birimden elde edilen R, korelasyon matrisi asagidaki gibi gosterilir:

1 T2 = Tip

Rn _ /,"21 1 oo r2p

_Tpl ’I“p2 e 1 i
(Ozdamar 2004).

R, matrisinin kosegen disindaki i ve k elemanlart arasindaki korelasyon katsayilar
asagidaki gibi hesaplanir:

J;( >( y k) CCTXiXk

Tik = =
n . n y \/KTXZ X KTXk
[Z(Xij - Xz‘)2] [Z(Xz‘k 2 Xk)2]
j=1 j=1
(Ozdamar 2004).

Korelasyon matrisinin elemanlari, kareler ve capraz ¢carpimlar matrisi elemanlarryla
KCCT(X) kovaryans matrisi S, (X) elemanlarindan faydalanarak da hesaplanabilir. Si-
rastyla, KCCT matrisi elemanlarindan ve kovaryans matrisi elemanlarindan faydalanila-
rak korelasyon matrisinin elemanlarinin hesaplanmast asagidaki gibidir:

Si
Sik

(Ozdamar 2004).

Ornek 2.9. X veri matrisi 5 birimden elde edilen 3 degiskenli matris olsun.
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)
4
)
3

Il
NN = W
O S S e

2 46
X matrisinin kareler ve capraz carpim matrisi (2.5) deki formiillerden faydalamlarak

hesaplaninca asagidaki gibi bulunur:

2.0 1.0 3.0
KCCT(X) = 1.0 28 5.0
3.0 5.0 10.0
R korelasyon matrisinin elemanlart ise (2.8) deki formiilden faydalanilarak asagidaki
gibi hesaplanir;
St 1.0
rip = = = 0.423
2 AV SH X SQQ V2.0 x 2.8
Sis 3.0
ri3 = = = 0.671
' vV SH X 533 /2.0 x 10
S. 5.0
2 = 0.945

T = =
a vV 522 X 533 V2.8 x 10.0

R korelasyon matrisinin simetri ozelliginden 1o = ro; = 0.423; r13 = r31 = 0.671;
ro3 = r3p = 0.945 ve ri; = 199 = r33 = 1.00 olarak yazilabilir. Hesaplanan elemanlar

yerine konularak;
1 0423 0.671

R = 10.423 1 0.945 | korelasyon matrisi olusturulur.
0.671 0.945 1

Tammm 2.10. V, F cismi iistiinde n boyutlu bir vektor uzayt ve L: V=V lineer doniigiim
olsun. A € F olmak iizere L(u) = Au olacak sekilde V nin sifirdan farkl en az bir
u vektorii varsa \ sayisina L’ nin bir karakteristik kokii (6zdegeri) denir (Sabuncuoglu
2008). A nxn boyutlu bir kare matris olmak iizere, det(A — \I) A matrisinin karakteristik
determinantidir. Bu determinantin agilumina karakteristik polinomda denir. det(A—\I) =
0 esitligine ise A matrisinin karakteristik egitligi denir. det(A — \I) denkleminden elde
edilen A matrisinin karakteristik kokleri olan \ degerlerine matrisin ozdegerleri denir

(Eren ve Razbonyali 2004). Matrislerin ozdegerleri asagidaki gibi hesaplanir;
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|Anzn — Mpan| = 0 denkelimin ¢oziimiinden elde edilen \ koklerine A matrisinin

ozdegerleri denir (Tasct 2005; Shakhmurov ve Uzgoren 2010).

Tanm 2.11. A, nxn boyutlu bir kare matris olmak iizere (A — X\ )x = 0 denkleminin sifir
olmayan x ¢oziimlerine A matrisinin ozvektorleri (karakteristik vektorleri) denir (Strang
2006). Matrislerin kag tane ozdegeri varsa o sayida da 6zvekorii bulunur. Matrisin tiim
ozdegerlerine karsilik elde edilen vektorlere o matrisin i’ inci kokiine iligkin ozvektorii de-
nir. Bir matristen hesaplanan o6zvektorlerden olusan matrise ise ozvektorler matrisi denir

(Strang 2006).

Tamm 2.12. kxk tipindeki kare matrislerin determinantt bulunabilir. X = (x;;) bigiminde
k. dereceden bir kare matrisin determinanti sabit bir degere egittir. X matrisinin deter-
minantt 1X| ya da det(X) biciminde gosterilir. 2x2 tipindeki kare matrisin determinanti
| X | = 211290 — T12221 seklinde hesaplanir (Eren ve Razbonyali 2004).

Faktor analizinde korelasyon matrisinin determinanti alinarak faktorlenebilirligi hak-
kinda yorum yapilir. Korelasyon matrisinin determinantu sifir ve bir arasinda degerler alir.
Korelasyon matrisinin determinantt sifira yaklastikca faktorlenebilirligi artar. Yani sifira
ne kadar yakinda o kadar faktorlesmeye uygundur denir (Alpar 2017).

1 x 1 tipindeki X=[x] kare matrisinin determinant: det(X)=|x|= x

- . T11 T12 . .
2 x 2 tipindeki X = kare matrisinin determinanti
T21 T22
Ti1 Ti12
|X| = = T11T22 — T12%21
T21 T22
11 12 T13
3 x3 tipindeki X = |19 x99 x93| kare matrisinin determinanti

Tr31 T32 X33

11 T12 T13
Too T23 To1 T23 Ta1 T22
|X| = |To1 T2 Toz| = T11 — X12 + Z13
T3z T33 T31 X33 xr31 T32
xr31 T32 T33

22



KAYNAK TARAMASI N. CiIZMECI

= T11(T2T33 — T23732) — T12(T21T33 — T23¥31) + T13(T21 732 — Toowz1) dir

(Agargiin ve Burhanzade 2015).

X = [zij] k x k tipinde bir matris, M,; ise x;; elemamimin bulundugu satir ve siitunun
silinmesiyle X matrisinden elde edilen (k-1) x (k-1) tipinde matris olsun. M;; matrisi-
nin determantina, x;; elemanimin mindrii denir ve X;; = (—1)" + j|Mij| degerine x;;
elemamimin kofaktorii (escarpant) denir (Strang 2006; Sabuncuoglu 2008; Agargiin ve
Burhanzade 2015).

X, k x k tipinde bir kare matris olmak iizere X matrisinin mertebesin > 2isei=1,2,...,k
ve j=1,2,...k icin i. satira gore agihmi ile det (X ) = | X| = z;3 Xy + o Xio + ... + 2. Xok
olarak hesaplanir ve j. siituna gére agcilimi ile det(X) = | X| = x1;X1; + x9; X0 + ... +
xy; X1 olarak hesaplanir (Tag¢r 2005). Bir matrisin determinantimin herhangi bir satir
va da herhangi bir siitun acilumina gore hesaplanmasina Laplace acilimi denir (Agargiin
ve Burhanzade 2015). Satir ya da siitunlari secerken sifir elemaninin fazla oldugu satir

va da siitunun tercih edilmesi determinant hesabinda kolaylik saglar.

Tamm 2.13. kxk tipindeki bir kare matris ortogonal(dik) ise XX = X' X = I esitligini

saglar. Dik matrislerin tersi transpozuna egit olup X' = X' determinantlarida +1 ya

da -1 degerlidir (Alpar 2017).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin ¢alisma evrenini 2018-2019 egitim 6g8retim yilinda Antalya ilindeki ad-
rese dayali sistemle 68renci kabul eden 8 ayri lisede 6grenim goren 6084 tane ortadgretim
ogrencileri olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini ise uygun 6rnekleme yontemiyle
secilen 1320 tane 10., 11. ve 12. simif 6grencileri olusturmaktadir. Antalya ilinin Mu-
ratpasa, Kepez, Konyaalti, Korkuteli, Dosemealti, Aksu olmak iizere toplam 6 il¢esinde
calisma gerceklestirilmistir. Muratpasa ve Kepez ilgelerinin niifuslar diger ilgelere gore
daha fazla oldugu icin Muratpasa ve Kepez il¢elerinden ikiser okul, diger ilcelerden bi-
rer okul olmak iizere toplam 8 okul secilmistir. Calismanin gerceklestirildigi bu okullar;
Aldemir Atilla Konuk Anadolu Lisesi, Metin Nuran Cakallikli Anadolu Lisesi, Kepez
Anadolu Lisesi, Atatiirk Anadolu Lisesi, Akdeniz Anadolu Lisesi, Hac1 Ethem Serife Ka-

vukcu Anadolu Lisesi, Halil Akyiiz Anadolu Lisesi, Aksu Anadolu Lisesi’ dir.

3.2. Veri Toplama Araclari ve Verilerin Toplanmasi

Bu calismada veriler, baz1 demografik bilgiler iceren anket sorulari, 68rencilerin ge-
ometri dersine yonelik tutumlarini 6l¢cmek i¢in Cansiz Aktag ve Aktag(2013) tarafindan
gelistirilen ”Geometri Dersine Yonelik Tutum Olgegi” ve 6grencilerin matematik dersine
yonelik tutumlarim 6lgmek i¢in Agkar (1986) tarafindan gelistirilen "Matematik Dersine
Yonelik Tutum Olgegi” araciliiyla toplanmustir.

Antalya 11 Milli Egitim Miidiirliigii'nden ve Akdeniz Universitesi Etik Kurulu’ ndan
gerekli izinler alinarak dersleri aksatyamayacak sekilde bu veri toplama araglar ile An-
talya ilinin 6 il¢cesinde bulunan 8 tane lisede 2018-2019 egitim 6gretim yilinda 6grenim
gormekte olan 1320 tane lise 6grencilerinden veriler toplanmigtir. Verilerin toplanmasi ile
ilgili tiim siire¢ arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Verilerin toplanacagi okullar
arastirmaci tarafindan tek tek ziyaret edilip veri toplama araglarinin 6grencilere dagiti-
lacag1 en uygun zaman dilimi hakkinda bilgi alinmistir. Bu goriismeler dogrultusunda
farkli derslerde farkli 6gretmenler yardimiyla goniilliiliik esas alinarak 6grencilere veri
toplama araclar1 dagitilmistir. Veri toplama araglart dagitilmadan dnce 6grencilere aras-

tirmaci tarafindan gerekli bilgilendirmeler yapilmustir. Ogrencilerin aklma takilan sorular
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cevaplandirilmistir. Ogrencilere arastirmaya katilimada goniilliiliigiin esas oldugu bilgisi
de verilmigtir. Arastirmaya dahil olan okullarin hi¢birinde arastirmaya katilmak isteme-
yen 0grenci ¢itkmamistir. Arastirmaya katilim orant %100 * diir. Dolayisiyla 6grencilerin

bu arastirmaya katilimdaki isteklilikleri oldukca ytiksektir.

3.2.1. Demografik bilgiler

Demografik bilgiler boliimii arastirmaya katilan kisi, birim ya da deneklerin kilo, boy,
cinsiyet, yas, gelir, meslek, egitim durumu gibi bilgilerini sorgulayan kisimdir. Bu bo-
liimde incelenen degiskenler arastirilmak istenen asil konu ya da olay1 dogrudan ya da
dolayl olarak etkileyen faktorlerdir (Ozdamar 2017). Bu arastirmada kullanilan anke-
tin ilk bolimii olan demografik bilgiler boliimiinde 6grencilerin matematik ve geometri
derslerine yonelik tutumlarint dogrudan ya da dolayl etkileyebilecek olan degiskenlerden
cinsiyet, sinif diizeyi, okudugu okul, kardes sayisi, anne-baba egitim durumu ve yiikse-

kogretimde okumak istedigi boliim sorgulanmustir.

3.2.2. Geometri tutum olcegi

Calismada uygulanan anketin ikinci boliimiiniinde 6grencilerin geometri dersine yo-
nelik tutumlarin1 6lgmek amaciyla Cansiz Aktas ve Aktas (2013) tarafindan gelistirilen
”Geometri Dersine Yonelik Tutum Olgegi” yer almaktadir. Bu dlgek, 40 maddelik taslak
Olcegin Ordu ilinde 6grenim goren dgrencilere uygulanmasi sonucu elde edilen veriler-
den yola ¢ikarak, 16 maddenin 6lcekten ¢ikarilmasiyla kalan 24 madde ile olusturulmus-
tur. Arastirmacilar, yenilenen dgretim programina uygun olan bir geometri tutum 6lgegi
olmadig i¢in gelistirdikleri bu 6lgek sayesinde literatiirdeki boslugu doldurduklarini be-
lirtmislerdir. Yenilenen 68retim programina uygun gelistirilen son geometri tutum dlcegi
oldugu icin bu calismada Cansiz Aktas ve Aktas (2013) tarafindan gelistirilen geometri
tutum Olgegi kullanilmugtir. 5’11 likert tipi cevap formatinda olan bu 6lgek, 12 maddesi

olumlu ve 12 maddesi olumsuz olmak iizere toplam 24 maddeden olugsmaktadir.

3.2.3. Matematik tutum olcegi

Calismada uygulanan anketin {i¢iincii ve son boliimiiniinde ise 6grencilerin matematik

dersine yonelik tutumlarini 6l¢gmek amaciyla Askar (1986) tarafindan gelistirilen "Mate-
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matik Dersine Yonelik Tutum Olgegi” yer almaktadir. Literatiirde 6grencilerin matema-
tik dersine yonelik tutumlarini 6lgmek i¢in ¢ogunlukla Askar (1986) tarafindan gelistiri-
len "Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgegi” kullanildig1 ve bu galismanin konusuna
uygun oldugu i¢in bu calismada Agskar (1986) tarafindan gelistirilen matematik dersine
yonelik tutum olcegi kullanilmistir. 5°1i likert tipi cevap formatinda olan bu 6lgek, 10

maddesi olumlu ve 10 maddesi olumsuz olmak iizere toplam 20 maddeden olugsmaktadir.

3.3. Verilerin Analizi

Elde edilen veriler bilgisayar ortaminda SPSS programina aktarilmigtir. Veriler in-
celendiginde 55 tane 6grenciden alinan bilgilerin hatali oldugu goriiliip calismaya dahil
edilmemistir. Bu durumda 1265 tane 6grenciden elde edilen veriler kullanilarak analiz-
ler gergeklestirilmistir. Olceklerin giivenirligini test etmek icin Cronbach Alfa Giivenirlik
Katsayilar1 hesaplanmistir. Lise 6grencilerinin matematik ve geometri derslerine yonelik
tutumlarin1 goézlemlemek, incelemek, kiyaslamak ve siniflandirmak amaciyla SPSS 23

programu araciligiyla acimlayici faktor analizi ve kilmeleme analizi yapilmisgtir.

3.4. Giivenirlik Analizi

Olgularin; biligsel, duyussal, davranigsal, egitimsel, duygu ve durum 6zelliklerinin his-
sedildigi, bilindigi ancak gozlenemedigi i¢in sayisallagtirarak gelistirilen Olcii araglarina
olcek denir (Ozdamar 2017). Bireylerin psiko-sosyal, yargisal, davranissal, duygu ve du-
rum Ozelliklerine iligkin tutumlarim sayisallastirarak 6l¢mek icin en sik kullanilan 6l¢ek
tipi likert ol¢eklerdir. Bir 6lcegin istenilen 6zelligi tam anlamiyla sorgulamasi 6nemlidir.
Olgeklerin istenen 6zelligi sorgulamadaki yeterliligini ve giiciinii test etme yontemlerin-
den biri giivenirlik analizidir. Bir 6l¢egin giivenirligini test etmek i¢in kullanilan bircok
yontem vardir. Bunlardan en sik kullanilan1 Cronbach Alfa Katsayisidir. Cronbach Alfa
Katsayisi; siirekli, aralikli ya da ardisik dort-bes secenekli cevaplar barindiran madde-
lerden olusan bir dlgegin istenilen 6zelligi sorgulama yeterliligini ve giivenirligini dl¢en
giivenirlik katsayisidir. Bu yontem ile dlcekte bulunan k sayida maddenin homojen ya-
piya sahip bir biitiinii ifade edip etmedigi arastirilir. Burada agirlikli standart degisim
ortalamas1 olan « giivenirlik katsayis1 6l¢ektedi k tane maddenin varyanslarinin topla-

minin genel varyansa oranlanmasi ile elde edilir. Bu katsay1 O ile 1 arasinda deger alir.
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Likert tipi bir 6l¢egin uygulanmasi sonucu elde edilen veri seti X matrisi ile gosterilsin.
Burada dlcek k (j=1,2,...,k) sayida madde icersin ve n (i=1,2,...,n) tane birime uygulansin.
X veri(puan) matrisinin elemanlar1 olan X;; degerleri 1. kisinin j. maddeye verdigi puan

degerini gosterir (Kalayci 2010; Ozdamar 2017).

Xll X12 le Xlk

X21 X22 e X2] T X2k
X =

le XzZ Xij sz

an Xn2 ' an Xnk

(Ozdamar 2017).

Olgekteki madde sayist k, her bir maddenin varyansi s? ve genel varyans s? olmak

tizere giivenirlik katsayis1 cronbach alfa
L PR Y
k—1 sz

formiilii ile hesaplanir (Ozdamar 2017).

Burada T soru skor toplami ve T soru skor ortalamasi olmak iizere; 7', T, s? ve s2
degerleri asagidaki gibi hesaplanir:

T = Z?:l Xj’i

7_ 5
n

=2

k ng
9 Zi:le:lXﬁ —nT

ST =
! n—1
2 = Z?:l(Xi — 7)2
2 —
n—1
(Ozdamar 2017).

7 maddeler aras1 korelasyon katsayisinin ortalamasi, £ madde sayis1 olmak iizere, bir

olcekteki maddeler z ile standartlastirilirsa Cronbach Alfa («) katsayist;
e
o= Wr_w ile hesaplanir (Alpar 2017).
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Burada bulunan Cronbach alfa katsayis1 a < 0.40 ise 6l¢egin giivenilir olmadig1 ve
yeniden diizenlenmesi gerektigine, 0.40 < o < 0.50 ise 6l¢gegin giivenirliginin ¢ok dii-
siik olduguna ve yeniden diizenlenmesi ve diizeltilmesi gerektigine, 0.50 < o < 0.60 ise
Olcegin giivenirliginin diisiik oldugu ve iyilestirmeye gidilmesine, 0.60 < o < 0.70 ise
Olcegin yeterli giivenirlik diizeyine sahip olduguna ve istenilen 6zelligi ol¢ebilecek du-
rumda olduguna, 0.70 < o < 0.90 ise dl¢egin giivenirliginin yiiksek olduguna ve isteni-
len bir 6zelligi 6l¢cmek ve bilimsel bir kararlarin olusturulmasinda kullanilabilir olduguna,
0.90 < « ise dlgegin giivenirliginin ¢ok yiiksek olduguna ve istenilen 6zelligi 6l¢me ile
ilgili yiiksek gecerlik ve giivenirlikte bilimsel kararlarin olusturulmasinda giivenle kulla-
nilabilir olduguna karar verilir Ozdamar (2017). Alpar (2017) tarafindan « giivenirlik kat-
sayisinin 0.00-0.39 arasinda ise gelistirilen 6l¢egin giivenilir olmadigi, 0.40-0.59 arasinda
ise gelistirilen dlgegin giivenirliginin diisiik oldugu, 0.60-0.79 arasinda ise gelistirilen 61-
cegin oldukga giivenilir oldugu, 0.80-1.00 arasinda ise gelistirilen dlcegin giivenirliginin
oldukga yiiksek oldugu soylenmistir. Kalayci (2010) tarafindan « giivenirlik katsayisinin
0.00 < a < 0.40 ise dlcegin giivenilir olmadigi, 0.40 < o < 0.60 ise dl¢egin giivenirli-
ginin diisiik oldugu, 0.60 < a < 0.80 ise dlgegin giivenirliginin oldukca yiiksek oldugu,

0.80 < a < 1.00 1se 6lgegin giivenirlik derecesinin ¢ok yiiksek oldugu sdylenmistir.

3.4.1. Giivenirlik analizi varsayimlari

Kalayc1 (2010) tarafindan giivenirlik analizi varsayimlarini su sekilde aciklanmugtir;

e Bir olcegin uygulanacagi birimler birbirinden bagimsiz olmalidir ve 6l¢egi olustu-

ran maddeler arasindaki hatalar birbiri ile iligskisiz olmalidir.

e Olcektegi olusturan soru ciftlerinin hepsi iki degiskenli normal dagilima sahip ol-

malidir.

e Olcek toplanabilir 6zellikte olmali. Bu sayede 6lcegi olusturan her soru ile toplam

skor dogrusal iligkili olacaktir.

e Ilk iic maddeye ek olarak giivenirlik analizinin yapilabilmesi i¢in 6lcegi olusturan
madde sayis1 30 dan fazla olmal1 ve 6l¢egin uygulanacagi bagimsiz birim sayis1 50

den fazla olmalidir.
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3.5. Faktor Analizi

Faktor analizi, bir araya gelen birbiri ile iligkili ¢ok sayida degiskenden birbirinden
bagimsiz, kavramsal olarak anlamli daha az sayida yeni de8iskenler (faktorler) meydana
getirerek durumu Ozetleyen cok degiskenli istatistiksel yontemdir (Buytikoztiirk 2002).
Faktor analizinin uygulama asamalart su sekilde 6zetlenebilir; faktor analizi i¢in gereken
varsayimlarin saglanip saglanmadiginin belirlenmesi, faktor analizinin uygulanacag: veri
setinin faktor ¢ikarmaya yani faktorlenebilir olup olmadiginin degerlendirilmesi, faktor
tiiretme (cikarma) yonteminin belirlenmesi, bazi yaklasimlarla faktdr sayisinin belirlen-
mesi, faktorleri daha kolay yorumlayabilmek i¢in faktorlerin rotasyonu (dondiiriilmesi)
ve faktorlerin isimlendirilmesi (Kalayci1 2010; Mert 2016; Alpar 2017).

Faktor analizinde faktor ¢ikarmada hangi matrisin kullanilacagina karar vermek ge-
rekir. Burada iki durum s6z konusudur. Bunlardan biri matrisin kdsegen elemanlarinin
degiskenlerin varyansindan olusan kovaryans (S) matrisidir. Digeri ise matrisin kdsegen
elemanlarinin 1 oldugu korelasyon (R) matrisidir. Kovaryans matrisi kullanildiginda belir-
tilen bu farkliliktan dolay1 veri setindeki varyansi biiyiik olan degisken daha fazla 6neme
sahip olacagindan veri setine katkis1 daha fazla olur. Bagka bir degisle varyans1 biiyiik
olan verinin degiskenligi cok olacagindan de8iskenin agirligi daha fazla olur. Yani fak-
tor yapilarin etkiler. Korelasyon matrisinde ise kosegen elemanlari 1 oldugu i¢in tiim
degiskenler esit agirliga sahip olur. O halde veri setinin aym 06l¢ii birimine sahip degis-
kenlerden olustugu ve varyanslarimin birbirine yakin oldugu durumlarda kovaryans (S)
matrisinden yararlanilir. Tersi durumda ise korelasyon (R) matrisinden yararlanilir. Fa-
kat X veri matrisini Z ile standartlastirip elde edilen Z standarize degerler matrisinden
olusturulan kovaryans matrisi ile korelasyon matrisi aynidir. Bu sebeple veri seti Z ile
standartlastirilirsa kovaryans (S) ve korelasyon (R) matrislerinden elde edilen faktorlerde

benzerlik gosterir (Kalayc1 2010; Alpar 2017; Cokluk vd. 2018).

3.5.1. Faktor analizinin varsayimlari

Faktor analizinin varsayimlari istatistiksel olmaktan ziyade daha ¢ok kavramsaldir.
Faktor analizi uygulanmak istenen verilerin oransal ya da aralikli dlcek tiirlinde olmasi

gerekir. Faktor analizinin temel varsayimi verinin cok degiskenli normal dagilim gosteren
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bir populasyondan cekilmis olmasi gerekliligidir. Faktor analizi ile degiskenler arasindaki
iligkiler belirlendigi i¢cin degiskenlerin ikiserli olarak birbirleriyle iligkili olmasi istenir.
Fakat birbiriyle yiiksek dereceli iligkili olan degiskenlerden kaginilmasi gerekir. Ciinkii
boyle durumlarda degiskenler birbiri yerine gecebilir. Buna ¢oklu baglanti denir. Burada
0.90 degeri kistas alinir. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayisinin 7, 0.30 degerin-
den biiyiik olmas: istenir. Fakat agir1 ¢oklu baglantidan (r,, > 0.90) ka¢inilmalidir. Bir
diger varsayim degiskenler arasinda dogrusal iliski olmas1 gerekliligidir. Cok degiskenli
normallik varsayimi degisken ikilileri arasindaki iliskinin dogrusal oldugunun gostergesi-
dir. Veri setinde asir1 gozlemler (u¢ degerler) varsa tespit edilip giderilmesi gerekir. Faktor
analizinde gozlem sayis1 da 6nemlidir. Gozlem sayisi yeterli sayida degilse normallik var-
sayimini olumsuz etkileyebilir. Literatiire bakildiginda faktor analizinde ”gbzlem sayisi
degisken sayisinin en az 5 kati olmas1” gerekliliginden soz edilmektedir (Albayrak 2006;
Mert 2016; Alpar 2017; Cokluk vd. 2018).

3.5.2. Veri setinin faktor analizi icin uygunlugunun incelenmesi

Cok degiskenli istatistiksel yontemlerden olan faktor analizinin uygulanabilmesi i¢in
yukarida belirtilen varsayimlarin yani sira veri setinin faktorlenebilirligi ile ilgili bazi s1-
nirliliklar mevcuttur. Faktor analizinin veri setine uygulanabilirligini degerlendirmek i¢in
korelasyon matrisi olusturulup korelasyon katsayilar1 incelenir, korelasyon matrisinin bi-
rim matrise esit olup olmadigini test eden Bartlett Testi yapilir ve degiskenler arasindaki
korelasyon katsayisinin kismi korelasyon katsayisina oranlanmasi ile bulunan KMO de-

geri incelenir.

Korelasyon matrisinin incelenmesi

Faktor analizinin uygulanabilirligini incelemek icin ilk yapilmasi1 gereken korelas-
yon matrisinin incelenmesidir. Deg8iskenler arasindaki korelasyon katsayilarinin yiiksek
cikmasi veri setinin faktor ¢ikarmaya uygun oldugunu gosterir. Ancak burada da bir kisit-
lama vardir. Degiskenler arasindaki korelasyon katsayisinin 0.30 ile 0.90 arasinda olmasi
beklenir. Bu katsay1 ¢cogunlukla 0.30 degerinin altinda ¢ikarsa veri seti faktorlesmeye uy-
gun degildir denir. Korelasyon matrisinde, baz1 de8iskenlerin diger de8iskenlerle iligki

katsayis1 0.30 un altinda ise bu degiskenler analizden gikarilr. iki degisken arasindaki
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korelasyon katsayis1 7., > 0.90 olur ise bu iki degisken birbirinin yerine gecebilecek ka-
dar benzerdir denir ve ayni seyi ifade eden degiskenlerin varligi istenmeyen bir durumdur.
Boyle bir durumla kargilasildiginda arastirmaci degiskenlerden birini analize dahil eder

ve diger degiskeni etkisiz olarak kabul eder. (Kalayc1 2010; Albayrak 2006; Alpar 2017).

Bartlett Testi

Veri setinin faktor analizi i¢in uygunlugunun degerlendirilmesi i¢in Bartlett Kiiresellik
Testi ile korelasyon matrisi bir biitiin olarak test edilir (Bartlett 1950). Bu test sayesinde
korelasyon matrisindeki degiskenlerin en azindan bir kacinin arasinda yiiksek korelas-
yonlarin olma olasiligini test eder (Kalayct 2010). Bartlett Kiiresellik testi veri setinin
cok degiskenli normal dagilima uyan bir populasyondan cekildigini varsayar. Ayrica ge-
nellikle birim sayis1 150 den fazla olan veri setleri icin gegerlidir. Degiskenler arasinda
kayda deger bir iligski olmayinca birbirinden bagimsiz degiskenlerin ortaya ¢ikmasi bek-
lenemez yani faktorlestirme de olmaz. Bu test sayesinde en azindan bazi1 degiskenler ara-
sinda anlaml korelasyonlarin olup olmadig: test edilir (Alpar 2017). Bartlett kiiresellik
testi, Ki-Kare 2 test istatistigine p(p-1)/2 serbestlik derecesiyle uyar. y? test istatisti-
ginde anlamlilik degerine bakildig1 gibi Barttlet kiiresellik testinde de anlamlilik degerine
bakilir. Faktor analizine devam edebilmek icin istenen, Barttlet kiiresellik testinde “kore-
lasyon matrisi birim matristir” seklinde kurulan H hipotez testinin reddedilmesi gerekir.
Anlamlilik diizeyi %5’ den kiiciik (p<0.05) ise H, hipotez testi reddedilir. Yani korelas-
yon matrisinin faktorlesebilecegi yorumu yapilir. Fakat anlamlilik diizeyi %5’ den biiyiik
cikarsa H( hipotez testi kabul edilmis olunur ve analize devam edilmez. Ciinkii korelas-
yon matrisinin birim matrise esitligi durumunda matrisin kosegen elemanlart digindaki
tiim elemanlar sifir olacagindan degiskenler arasinda anlamli bir iligkinin varligindan s6z
edilemez (Albayrak 2006). Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta vardir. Orneklem
biiytikliigii arttik¢a ki-kare test istatistigindeki anlamlilik degeride artacaktir. Bu sebeple
Barttlet Kiiresellik testi yapilirken dikkatli olmak gerekir (Cokluk vd.2018).

I birim matris, R korelasyon matrisi olmak iizere, Barttlet Kiiresellik testi i¢in kurulan
hipotez asagidaki gibidir:

Hy:R=1

Hy : R # I (Alpar 2017).
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Ln IRl degeri korelasyon matrisinin dogal algoritmas1 olmak iizere N tane birimden
olusan p tane degiskenli korelasyon matrisinin birim matris olup olmadigina yonelik
Barttlet Kiiresellik test istatistigi (x) icin x? degeri ise asagidaki gibi hesaplanr:

11+ 2p — 6N)
6

X =~ 1= (2)(2p+ 5Ll = ¢ InlR

(Albayrak 2006).
Bir korelasyon matrisinin determinant1 [R| faktorlerin varyansa katilim oranini goste-

ren 0zdegerlerin tiimiiniin ¢carpimu ile hesaplanabilir (Albayrak 2006).

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

Kaiser Meyer Olkin (KMO) degiskenler arasindaki korelasyonlari bir biitiin olarak 61-
cerek ve orneklem yeterligi 6l¢iisiinii test ederek faktor analizinin uygunlugunu belirleyen
bir dl¢iidiir. KMO testinin degeri O ile 1 araliginda degerler alir. Veri setindeki bir degiske-
nin diger degiskenler tarafindan hatasiz olarak tahmin edilmesi durumunda KMO degeri
1 olur. KMO testinin degeri basit korelasyon katsayilarinin kismi korelasyon katsayila-
rina oranlanmasi (karsilagtirilmasi) ile hesaplanir. Bu karsilastirmada kismi korelasyon
katsayilarinin kareleri toplami basit korelasyonlarin kareleri toplamindan kiiciikse KMO
degeri 1’e yaklagir. Bagka bir degisle kismi korelasyon katsayisi sifira yaklastikca KMO
degeri 1’ yaklagir. Tersi durumda KMO degeri kiigiileceginden degisken ciftleri arasin-
daki iligkiler diger degiskenler tarafindan agiklanamaz yani veri seti faktor analizi i¢in
uygun degildir denir (Albayrak 2006; Kalayc1 2010; Alpar 2017).

1. ve j. de8igkenler arasindaki basit korelasyon katsayisi 7;; ve 1. ve j. degiskenler ara-
sindaki kismi korelasyon katsayisi a;; olmak iizere Kaiser Mayer Olkin 6rneklem yeterligi
Olciisii asagidaki gibi hesaplanir:

T TTeTTTa

i#]

(Albayrak 2006).
Bu yontemlerin disinda bazi kaynaklarda korelasyon matrisinin determinantinin alin-
masi, kismi korelasyon katsayilarinin incelenmesi, degiskenler arasindaki iliskiyi gor-

memizi saglayan ¢ degerinin incelenmesi, korelasyon matrisinin tersinin alinmasi gibi
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yontemlerinde veri setinin faktor analizi icin uygunlugunun incelenmesi i¢in kullanildigi
belirtilmistir (Alpar 2017).

Korelasyon matrisinin determinanti O ile 1 arasinda degerler alir. Bu deger sifira yak-
lastikca degiskenler arasinda bagimlilik artacagindan verilerin faktorlenebilirligi ile ilgili
bilgiye ulasilacaktir. Korelasyon matrisinin determinanti 6zdegerlerin carpilmasi ile de
hesaplanabilir.

Bir veri setinin faktor analizi icin uygunlugu arastirilirken oncelikle korelasyon mat-
risi incelenir. Fakat korelasyon matrisinde degiskenler arasinda anlamli ve yiiksek ko-
relasyonlarin varligi bize herzaman veri setinin faktorlenebilecegi hakkinda net bilgi ver-
meyebilir. Bu durumda kismi korelasyon katsayilarinin incelenmesi gerekmektedir. Kismi
korelasyon katsayisi ile herhangi iki degigkenin aralarindaki iligki katsayisi, diger tiim de-
giskenlerin etkisi gozard: edilerek hesaplanir. Eger faktorlesme varsa yiiksek ¢ikan kore-
lasyon katsayilarinin, diisiik kismi korelasyon katsayilarina sahip olduklar1 goriiliir. Yani
bir korelasyon matrisinde faktorlesme varsa oldukca diisiik kismi korelasyonlara rastlanir.
Kismi korelasyon katsayilart yiiksek ¢ikarsa veri setinin faktor analizi icin uygun olma-
dig1 kanisina varilir.

Veri setindeki degiskenlerin birbirleriyle ne diizeyde iligkili olduklarimi gosteren bir
bagka olciide ¢ degeridir. 7;; 1. ve j. degiskenlerin arasindaki korelasyon katsayisi, p de-

gisken sayisi olmak iizere, ¢ degeri asagidaki gibi hesaplanir:

(Alpar 2017).

Degiskenler arasinda iligki olmadiginda Zp: Zp:r?j = p olur ve boylece  degeri sifira
esit olur. Degiskenler arasinda tam bir ili§kiZ :Vleir:dllr diyebilmek i¢in ¢ degerinin 1’e esit
olmasi gerekir. Buradan yola ¢ikarak ¢ degeri 0’ a yaklastikca degiskenlerin birbirleriyle
iligkili olmadigi, 1’ e yaklastik¢ca de8iskenlerin birbirleriyle iligkii oldugu sdylenir (Alpar
2017).

Veri setinden faktor ¢ikarilabileceginin anlasilmasinin bir bagka yolu ise korelasyon

matrisinin tersinin alinmasiyla elde edilen matrisin kdsegen elemanlarinin incelenmesidir.

Korelasyon matrisinin tersinin alinmasi ile elde edilen ters matrisin kosegen elemanlarina
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varyans sisme degerleri denir. Varyans sisme degerleri V' I I ile gosterilir. Degiskenler
arasinda iligkinin olmasi durumunda bu deger 5 veya 10’un iizerinde olmalidir. Buda
coklu baglantinin giiclii oldugunu gosterir (Alpar 2017). Korelasyon matrisinin tersinin
alinmasiyla elde edilen ters goriintii matrisinin kdsegen dis1 elemanlari, degiskenlerin
kismi korelasyon katsayilarinin —1 ile carpimina esittir. Veri seti faktorlesmeye uygunsa

bu degerlerin cogunun anlamsiz ¢ikmasi gerekmektedir (Albayrak 2006).

3.6. Acimlayic1 Faktor Analizi
3.6.1. Faktor modelleri

X, k tane degisken ve n tane birimden meydana gelen rasgele veri matrisi ve X veri
matrisinin kovaryans matrisi » , ortalama vektorii ;2 olmak iizere X rasgele veri mat-
risinin k tane degiskenine iligkin gozlem degerleri X, X5, X3, .... X} olsun. Gozlene-
bilen X = (X3, Xs, X3,....X}) degiskenlerinden daha az sayida (m<k) gozlenemeyen
F\, Fy, Fs, ..., F,, faktorleri arasinda faktor modeli kurulabilir (Ozdamar 2017). Kurulan
faktor modeli gozlenemeyen F faktorleri ile X degiskenlerinin birbiriyle iligkisiz oldu-
gunu gosterir (Sayilgan 2015).

Burada iki tiir faktor modeli kurulabilir. Bunlar ortogonal faktdr modeli ve oblik fak-
tor modelidir. Ortogonal faktor modelinde X veri matrisiyle dogrusal olarak bagimli fakat
kendi aralarinda bagimsiz olan m tane gozlenemeyen ortak faktorlerin £y, Fy, F3, ..., F,
oldugunu ayrica k tane hata ya da ozgiin (spesifik) olarak isimlendirilen 6zel faktorlerin
€1, €2, ..., €k 0ldugu varsayimina dayanarak faktorlerin elde edilmesi amaglanir. Oblik fak-
tor modelinin ortogonal faktor modelinden farki X veri matrisiyle gozlenemeyen F ortak
faktorlerinin egrisel olarak bagimli olmasidir (Ozdamar 2017). Bagka bir ifade ile k degis-
kenli X veri matrisinden tiiretilen m sayidaki faktorler birbirinden bagimsiz ise ortogonal,
birbiri ile bagimli ise oblik faktor modeli olusur (Albayrak 2006).

l;; katsayis1 7 = 1, ..., k olmak iizere 7. degiskenin, j = 1, ..., m olmak iizere j. faktor
tizerindeki agirlig1 (yiikil) olsun bu durumda cok faktorlii faktor analizi modeli agagidaki

gibi olusturulur:
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Ty = py + Iy Ly + o+ i+ 6
To = g + lor F1 4 logFy 4 - - - + lo, I, + €2

Ty = g + U By 4 U B + -+ -+ L Py + €5

(Albayrak 2006; Ozdamar 2017).
l;; faktor yiikleri katsayilarindan olusan (kxm) boyutlu faktor yiikleri matrisi L, (nxk)
boyutlu veri matrisi X, (kx1) boyutlu ortalama vektorii ;2 ve (kx1) boyutlu hata vektorii

olmak iizere faktor analizinin matris notasyonunda genel modeli asagidaki gibidir:
X=p+LF+¢

(Ozdamar 2017).
X, k degiskenli n birimli rasgele veri matrisinden m tane faktor elde edilmisse burada

X-matris ve p-ortalama vektorii olmak iizere,

X(k:pl) = K(kz1) + L(ka:m)F(m:Jcl) =+ € (kz1)

esitlifinde 1,y ortalama vektoriinii esitligin sol tarafina gegirince olusan (kx1) bo-

yutlu X — p vektoriine fark vektorii denir

X (k1) = Hkz1) = Lkem) Fma1) + Eka) (3.1

(Ozdamar 2004).

Burada ¢;, 1. 6zgiin (spesifik) faktordiir ve sadece X; degiskeninin cevabx ile ilgilidir
(Sayilgan 2015).

Ortogonal faktor analizi modelinde £y, faktor vektorii ve €, boyutlu hata (spesifik)
vektoriiniin saglamasi gereken bazi varsayimlar asagidaki gibidir:

i) Faktor matrisinin beklenen degeri sifirdir. E(F') = 0,21

i) Faktor matrisinin kovaryanst birim matrisidir. Cov(F) = E[FF'] = Lpem

iii) Hata matrisinin (¢) beklenen degeri sifirdir. E() = Oy,

¥, 0 --- 0
. e / ’ 0 1112
iv) Hata matrisinin (¢) kovaryansit Cov(ee ) = Elee |2,y =

0 .
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v) F faktor matrisi ile € hata(spesifik) matrisi birbirinden bagimsiz olduklar icin
Cov(F,e) = E(eF") = Oppm

(Ozdamar 2004; Albayrak 2006; Sayilgan 2015).

Verlien varsayimlardan yola ¢ikarak ve bazi ilgili islemler yapilarak X veri matrisinin
faktor belirlemede kullanilan kovaryans ya da korelasyon matrisinin nasil yazildig: elde
edilir. Ayrica X veri matrisi ve F faktor matrisi arasindaki kovaryans matrisi ve herbir X
degiskeni igin varyans degeri olan Var(X;) belirlenir.

Elde edilen (3.1) esitligin her iki tarafi transpozu ile ¢arpilirsa;

(X —p)(X —p) = (LF +¢)(LF +¢)

(X = w)(X =) = (LF +&)(LF) +¢)

(X —pu)(X —p) = (LF)(LF) 4+ LFe 4 ¢(LF) 4+ c¢ elde edilir. Simdi ise her iki
tarafin beklenen degeri alinirsa;

E[(X —p)(X —p)] = E[(LF)(LF) 4+ LFe +e(LF) + &€

Cov(X)=>=LE(FF) (L) + LE(F¢') 4+ LE(cF') 4+ E(c¢') elde edilir.

F faktor matrisinin kovaryansinin birim matris oldugu (Cov(F) = E[FF'] = Lnm),
hata matrisinin beklenen degerinin sifir matrisine esit oldugu (F/(g) = O,1) ve hata mat-
risinin kovaryansinin spesifik varyansa (1) esit oldugu varsayimlarina gore; faktor belir-
lemede faydalanilan X, X5, X3, .... X} degiskenlerinin kovaryans S = Cov(X) = > ya
da korelasyon R = Corr(X) matrisi agagidaki gibi elde edilir:

S=Cov(X)=LL +
R=Corr(X)=LL +

(Albayrak 2006; Ozdamar 2017). Burada R-korelasyon matrisini, S-kovaryans mat-
risini, L-faktor agirliklar (yiikleri) matrisini, ¢ kdsegen matrisi ise spesifik varyanslari
veren matrisi gostermektedir. R korelasyon matrisinin kdsegen elemanlarinin degerleri
ile ¢ spesifik matrisinin kdsegen elemanlarinin degerleri arasindaki fark (R — ), ortak
varyanslara esittir. R korelasyon matrisinin kosegen dis1 elemanlar1 degiskenlerin birbir-
leriyle iligkisini gosteren korelasyon degerlerini gostermektedir. Elde edilen esitlikler-
den de anlasilacag iizere L-faktor yiikleri matrisi ve -spesifik varyanslar matrisi faktor

modelinin paremetreleridir. R-korelasyon matrisi ise L. ve ) matrisleri parametrelerinin
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fonksiyonudur. Faktor analizi ile R-korelasyon matrisinden yararlanarak bu parametleri
hesaplar (Albayrak 2006).

X veri matrisi ile F faktor matrisi arasindaki kovaryansi elde edebilmek icin (3.1) esit-
liginin her iki tarafi sagdan faktor matrisinin transpozu (F") ile carpilip beklenen degeri
aliir. Faktor matrisinin kovaryansinin birim matrise esit oldugu (Cov(F) = E[FF'] =
Inem) Ve hata matrisinin beklenen degerinin sifir matrise esit oldugu (E(e) = Oy,1) var-
sayimlarindan yola ¢ikarak X ile F arasindaki kovaryans asagidaki gibi hesaplanir:

(X —p)F' = (LF 4 &)F

(X —p)F = LFF +¢cF

E(X — ) F = E[LFF +¢F]

E(X —p)F' = E(LFF') + E(cF")

Cov(X,F)=LE(FF)+ E(eF')=L

(Albayrak 2006; Ozdamar 2017).

Ortak varyans, faktor analizindeki herhangi bir degiskenin cikarilan (tiiretilen) fak-
torler tarafindan agiklanan kismini ifade eder. Hair vd. tarafindan (1998) ortak varyansin,
bir analizde bulunan degiskenin diger degiskenlerle paylasti§1 varyans miktari oldugu be-
lirtilmigtir (Kalayc1 2010). Faktor analizinde faktorlerin, degiskenlerin her biri iizerinde
etkili olduklar ortak faktor varyansin artmasi amaclanmaktadir. Ortak faktor varyansi de-
geri degiskenlerin her bir faktordeki yiik degerleri karsiliginin kareleri toplamina esittir
ve h? ile gosterilir. Faktor yiik degeri katsayisi ise degiskenlerin faktorlerle iligkisini agik-
lar. Bagka bir degisle ortak varyans degiskenlerdeki degisimin yilizde kaginin faktorler
tarafindan acgiklandigini gosterir (Albayrak 2006; Alpar 2017).

Tiim degiskenlerin varyans degerleri olan Var(X;) ortak varyans ile spesifik varyan-
sin (¢) toplamina esittir. Spesifik varyans degeri (1), bir degiskenin toplam varyansinin
diger degiskenlerle ilgili olmayan kismidir (Albayrak 2006). m tane faktorlii X veri matri-

sinde bulunan tiim degiskenlerin varyans degerleri Var(X;) ise asagidaki gibi hesaplanir:

Var(X;) =0y =14 + 15+ ...+ 12, + 1,

(Albayrak 2006; Ozdamar 2017).
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R = Corr(X) = LL + 1 esitliginden yola cikarak faktorlere iligki varyans matrisi
(h?) ve spesifik varyans matrisi (1)) degerleri hesaplanabilir. Faktorlere iliskin varyanslar,
faktorlerin her biri icin hesaplanmalarinda kullanilan 6zdegere esittir. Yani i. faktoriin

varyans degeri olan /2, i. faktoriin hesaplanmasinda yararlanilan 6zdegere \; ye esittir.
hzz = lz‘21 + li22 +oot li2k = (\/Tiez‘)l(\/x'@i) =\

Her faktore iligkin spesifik varyans degerleri (¢;) ise o faktore iligkin varyans degeri-

nin 1°den ¢ikarilmas ile agagidaki gibi hesaplanir:
Yy =1- th

(Albayrak 2006; Ozdamar 2017).

3.6.2. Faktorlerin geometrik olarak izah

Faktor analizi ile birbiri ile iligkili k tane degiskenden birbiri ile iliskisiz daha az sayida
(m < k) m tane faktor olarak isimlendirilen faktorler tiiretilir. Burada X, Xo, ...., X} de-
giskenlerine olayr tanimlayan degisken vektorleri denir (Albayrak 2006). Bu degisken
vektorleri cok degiskenli uzayda vektor mekani olustururlar. Faktor analizi sonucunda bu
vektor alani i¢inde, ¢ok sayidaki (k tane) vektorlerin degisimini en iyi sekilde aciklaya-
bilmek icin birbirinden bagimsiz daha az sayida (m tane) eksenler yani faktor vektor-
leri Fy, Fy, ...., F, belirlenir. Bu faktor vektorleri gozle goriillemez ve Olgiilemez. Faktor
vektorlerine ayn1 zamanda boyut ya da faktdr denir. Aralarinda ortak 6zellikler bulun-
duran yani iligkili degiskenler gruplasma gosterir. Geometrik olarak, gruplasma gosteren
bu degiskenler tek bir vektor ile ifade edilebilir. Ancak bazi degiskenlerin tiiriitelin ortak
faktorler tarafindan agiklanmadig goriiliir. Bu durumda bagka ortak faktorlerin varligin-
dan soz edilir. Ancak diger ortak faktorlerin ayni sekil tizerinde gosterilemeyeceginden
faktor analizi, matematiksel olarak faktor eksenlerini (vektorlerini) degiskenlerin olustur-
dugu gruplarin ortasindan gegirir. Buda faktorlerin rotasyonu asamasinda saglanir. Faktor
vektorleri ile degigken vektorleri arasindaki aginin kosiniis degeri faktor yiiklerine (I;;)
esittir. Faktor analizi ile m tane faktor tiiretilmis olsun bu durumda m tane faktore gore i.
degiskenin faktor yiikleri (koordinatlari) 1, l;2, ..., l;, seklinde ifade edilir. Bir degiske-

nin faktor agirliklarinin kareleri toplaminin 1° e esit olmasi, o degiskenin ortak faktorler
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tarafindan tam anlamiyla agiklandigini ifade eder. I? i. degiskenin ortak faktorlerce agik-
lanan toplam varyansi, her bir degiskeni ifade eden vektor uzunlugu [ olmak iizere, bu [

vektor uzunlugu asagidaki gibi hesaplanir:

P=0+03+..+1 =1 | =

oL
L
)
o~
S

(Albayrak 2006).

3.6.3. Faktor tiiretme yonteminin belirlenmesi

Acimlayici faktor analizindeki asil amag faktorlerde bulunan degiskenlerin belirlen-
mesini saglayacak olan faktor ylikleri matrisine ulasmaktir. Degigkenlerin satirlarda, ¢ika-
rilan (tiiretilen) faktor yiiklerinin (/;;) stitunlarda bulundugu matrise faktor yiikleri matrisi
(L) denir. Faktor yiikleri matrisinin elemanlari olan faktor yiiklerine (/;;), degiskenlerin
ilgili olduklar1 faktorlerle iligkisini gosteren korelasyon katsayilar1 denir. Faktor yiikleri
matrisinde, faktorler lizerindeki yiiklerinin yiiksek ¢iktig1 degiskenlerden olusan kiimele-
rin her birinin bir yapiy1 tanimladig1 soylenir (Alpar 2017). Acimlayici faktor analizinde
hangi faktor tiiretme yonteminin secilecegi arastirmanin sayiltilarina ve amacina gore de-
Siskenlik gosterir (Sencan 2005). Faktor tiiretme yontemleri 7 tanedir. Bunlar; temel (ana)
bilesenler yontemi, en biiyiik benzerlik yontemi, agirliksiz en kiiciik kareler yontemi, ge-
nellesmis en kiigiik kareler yontemi, anaeksen faktorizasyonu yontemi, alfa faktdrizasyon
yontemi ve imge faktorizasyonu yontemidir. Arastirmalarda en sik kullanilanlar1 ise temel
bilesenler yontemi ve en biiyiik benzerlik yontemidir (Ozdamar 2017). Bu iki yontem ara-
sinda benzerliklerde vardir farkliliklarda vardir. Temel bilesenler analizinde bilesenlerce
tiiretilen faktorler degiskenlerin dogrusal bilesenidir, ortak faktor analizinde ise elde edi-
len faktorler gizil degiskenlerdir. Temel bilesenler analizinde degiskenler arasindaki ortak
varyans dikkate alinir. Bu sebeple degisken sayis1 kadar faktor tiiretilir. Ortak faktor ana-
lizinde ise faktor tiiretmede ortak varyansi tekrarli yontemlerle tahmin eder yani ortak
varyansin kestirimidir. Bu sebeple tiiretilen faktor sayis1 degisken sayisindan azdir (Bii-
yiikoztirk 2013; Alpar 2017; Cokluk vd. 2018).

Harman 1976 tarafindan belirtildigine gore tiim faktor ¢ikarma yontemleri bir ¢oziim
vermektedir ve tiim faktor ¢ikarma yontemlerinin 6ncelikli iki temel amacinin oldugu be-

lirtilmistir. Bu amaclarin; ikincil veri setindeki (varyans-kovaryans ya da korelasyon mat-
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risi) degiskenler arasindaki korelasyonlari en iyi sekilde yeniden cikarmak ve degisken-

lerin varyanslarint maksimum diizeyde agiklamak oldugu belirtilmistir (Albayrak 2006).

Temel (Ana) bilesenler yontemi

Temel bilesenler yonteminde asil amag¢ degiskenlerin varyanslarini maksimum dii-
zeyde acgiklayabilmektir. Bagka bir degisle veri setinden, her bir bilegenle en fazla varyansi
cikartmaktir. Bu yontemle toplam varyans analiz edilir. Korelasyon matrisinde her degis-
kenin kendisiyle olan korelasyonu 1’ e esittir. Bu deger degiskenin toplam varyansina da
esittir. Bu sebeple k sayida degisken iceren veri icin faktorler korelasyon matrisi kullani-
larak tiiretilecekse toplam varyans degisken sayis1 k’ ya esit olacaktir. Bu da korelasyon
matrisinin kogegen elemanlarinin toplamina esit olur. Veriler temel bilesenler yontemiyle
analiz edildiginde tiiretilen temel bilesenler yani faktorler, degiskenlerin dogrusal bilesen-
leri olup veri setindeki maksimum degisimin derece derece degisimini gosterir. Degisken
sayis1 k ve faktor sayis1t m olmak iizere; temel bilesenler (faktorler), birinci faktorden bag-
lamak iizere degisken sayis1 k kadar (m < k) bilesenden (faktorden) olusur. Burada top-
lam varyans (6zdeger), her biri faktorlerle (6zvektorlerle) tanimlanmis yeni de8iskenlerle
ifade edilir. Ozdegerler ();) olmak iizere; degiskenlerdeki degisimin en fazla olan kismi
birinci faktor (), birinci faktorden daha az olan kismimi ikinci faktor (Aq), en az olan
kismini ise sonuncu faktor (A,,) agiklar. Yani tiim bilesenler (faktorler) birbiri ile iligki-
siz olmak iizere birinci bilesen en biiyiik varyansa sahiptir. Diger bilesenlerin varyanslari
siirekli azalarak devam eder. Ozdegerler ();), toplam varyansin ()\) faktorler tarafindan
aciklanan bilesenleridir. Her faktdrde bulunan faktor yiikleri, her degiskenin ilgili faktore
katkisini gosterir (Alpar 2017; Ozdamar 2017).

Temel bilesenler faktor modeli k degisken sayisi, m faktor sayis1 (m < k) olmak tizere
m sayida ortak faktorle kurulur. Degisken sayis1 k, j. degisken x;, ortak faktorler /', faktor

yiikleri [ olmak iizere j. degisken (j=1,2,....k) icin faktor modeli asagidaki gibi kurulur:
XTy; = llel + leFg + lngg + ...+ l]ka

(Albayrak 2006).
Temel bilesenler yontemi tahmin edilen ortak varyanslarin 1’ e esit oldugunu varsa-

yar. Toplam varyans, ortak varyans ve kalan varyans olarak ayrilmaz. Temel bilesenler
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yontemi baglangicta degisken sayisinin ortak faktor sayisina esit oldugunu varsayarak bu
ortak faktorlerin birkaginin toplam varyansin 6nemli bir boliimiinii aciklayip geriye kalan

faktorlerin ise spesifik varyanslari ifade edecegini varsayar (Albayrak 2006).

3.6.4. Faktor sayisimin belirlenmesi

Faktor analizinde en fazla degisken sayis1 kadar faktor tiiretilebilir. Bu durumda her
degisken bir faktorle temsil edilir ve boyut indirgemeden beklenen yonde kazang elde
edilemez. Ciinkii amag toplam varyansi (degisimi) eldeki degisken sayis1 kadar bilesenle
(faktorle) aciklamak degildir. Amag toplam varyansi daha az sayida bilesenle (faktorle)
aciklayabilmektir. Boylece degiskenler arasindaki iligkiyi en iyi sekilde aciklayan daha
az sayida faktorler elde edilir. Toplam varyans dikkate alindigindan biitiin faktorler kul-
lanilirsa faktor modelinde spesifik faktore ihtiya¢c duyulmaz. Faktor sayisini belirlerken,
toplam varyansin her bir faktorce ytizde(%) kagini agikladigina dikkat edilmesi gerekir.
Faktor analizinde degiskenler standarize edilirse toplam varyans degisken sayisina esit
olur. Faktor analizi ile tiiretilecek 6nemli faktorlerin ve faktorlerin sayisinin belirlenmesi
onemli kararlardan biridir. Bu cergcevede olciitler, grafikler, testler gibi ¢esitli yaklagimlar
gelistirilmistir. Asagida bazi 6nemli faktor sayisini belirleme yaklasimlarindan bahsedil-
mistir. Bu yaklagimlardan en sik kullanilanlari, varyansa katilma (kaiser/6zdeger) kriteri

ve scree test (yamag/egim grafigi) kriteridir (Mert 2016; Alpar 2017).

Varyansa katilma (Kaiser/6zdeger) kriteri

Varyansa katilma olgiitii hem ortak faktor analizi yontemine hemde temel bilesenler
yontemine uygulanabilir. Kaiser 1960 tarafindan onerilen bu kriter Kaiser ol¢iitii olarakta
adlandirilir. Oncelikle korelasyon (R) ya da kovaryans (S) matrisinin 6zdegerleri (\) be-
lirlenir. Bu dl¢iite gore varyansa katilma degeri (6zdegeri) 1’ den biiyiik olan faktorler
tiiretilir. Burada varyansa katilma degeri (6zdegeri) 1’ den biiyiik olan faktorler anlamli,
1’ eesit yada 1’ den kiiciik olanlar ise anlamsiz olarak varsayilir. Degisken sayis1 20 ile 30
arasinda oldugu durumlarda kullanilmasi 6nerilir. Bu dl¢iitiin bazi olumsuz yonleride var-
dir. Ozdegeri 1” e cok yakin fakat 1 den kiiciik olan faktorlerin anlamsiz sayilmasi olum-
suz yonlerindendir. Degisken sayisinin az oldugu durumlarda olmasi gerekenden daha az

faktor anlamli ¢ikarken, degisken sayisinin fazla oldugu durumlarda olmasi gerekenden
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daha fazla faktor anlamli sayilmaktadir (Albayrak 2006; Ozdamar 2017; Alpar 2017).

Varyans yiizdesi ol¢iitii

Korelasyon ya da kovaryans matrisindeki 6zdegerlerin biiyiikliik sirasina gore acikla-
diklar1 yigilimh varyans yiizdesi degerleri belirlenir. Bagka bir degisle toplam varyansin
ardisik faktorlerce agiklanan birikimli yiizdesinin belirlenmesi esasina dayanir. k degisken
sayisi, m 6nemli 6zdeger sayisi olmak {izere aciklanan y1gilimli varyans yiizdesinin en az
9%66,6=67 olmasi beklenir. Yani en az 2/3 oraninda olmas1 beklenir (Albayrak 2006; Oz-
damar 2017). Birinci faktorce agiklanan varyans degeri (A;/k) 1’ e yakin ¢ikarsa diger
faktorler ihmal edilebilir. (\;/k) degeri 1’ den kiigiik ¢ikarsa ikinci faktor devreye girer
ve (A1 + A2 /k) degerine bakilir. (A, + A2/k) degeride 1’ den kiigiik ¢ikarsa tigiincii faktor
devreye girer (Polat 2012). Bu sekilde 6zdegerler tarafindan agiklanan yi1gilimli varyans

orani 2/3 ya da %66,6=67 c¢ikana kadar devam eder. Bu durumda;

2/3 < (f}A/k) ya da 0,66 < (f}x%)

kosulunun saglandig1 en kiiciik m degeri 6nemli faktor (bilesen) sayisidir (Alpar 2017).

Joliffe olciitii

Kaiser kriterinde 1’ den biiyiik 6zdegerlerin sayis1 kadar faktor belirlenirken Joliffe
kriterine gore 0,7’ den biiyiik 6zdegerlerin sayis1 kadar faktor belirlenir. Bu durumda
Kaiser kriterine gore daha fazla sayida faktoriin olacagi sdylenebilir. Fakat bu kriter or-
neklem hacminin kii¢iik, degisken sayisinin az oldugu durumlarda kullanildiginda faktor
say1sinin beklenenden cok fazla ¢ikacagi ve boylece sahte faktorlerin varligina neden olur

(Ozdamar 2017).

Yamac-egim grafigi (scree plot)

Scree test kriteri, 6nemli faktorlerin sayisini belirlemek i¢in Cattell tarafindan gelis-
tirilmistir (Albayrak 2006). Burada Scree kelimesi “bir dag etegindeki y18int1”, plot ke-
limesi ise bir haritadaki noktalar1 birlestirme” anlamina gelmektedir (Cokluk vd. 2018).

Scree test kriteri, baskin olan faktorleri belirleyerek 6zdeger kriterine gore faktorleri daha

42



MATERYAL VE METOT N. CIZMECI

bagarili bir sekilde azaltir. Bu sebeple faktor analizinin asil amacina daha ¢ok uyar. Yamag
grafiginde dikey eksende biiyiikliik sirasina gore korelasyon ya da kovaryans matrisinin
Ozdegerleri, yatay eksende ise faktor (bilesen) sayisi yer alir. Bu grafikte bilesen sayisi
arttikga 6zdegerlerin azaldig1 goriiliir. Bu azalma egilimi 6zdegerlerin varyansa yaptiklari
katkiy1 ifade eder. Egimin azalip kaybolmaya basladig1 noktadaki bilesen sayisi faktor
sayist olarak alinir. Ciinkii egim azaldikca faktorlerin varyansa yaptiklar: katki birbirine

yakin olacaktir (Ozdamar 2017; Cokluk vd. 2018).

Tiiretilecek faktor sayisinin 6nceden belirlenmesi

Bu kriter, faktor analizini yapmadan 6nce ¢ikarilacak faktor sayisinin bilinmesi du-
rumunda uygulanir. Bu durumda arastirmaci tarafindan istenen faktor sayisi bilgisayar

programina yazilir ve faktor analizi yapilir (Albayrak 2006).

3.6.5. Faktor yiiklerinin hesaplanmasi

R korelasyon ve S kovaryans matrisleri simetrik kare matris 6zelligi tasir. kxk bo-
yutlu bir kare matrisin karakteristik koklerine 6zdeger adi verilir ve A ile gosterilir. Bu
A degerleri |Ry.r — AMjer| = 0 denkleminin ¢oztimii ile elde edilen kok degerleridir.
(R — M )e = 0 denkleminin ¢oziimiinden elde edilen e vektorlerine ise 6zvektor denir.
Her bir 6zdegere (\\;) iliskin elde edilen 6zvektorlere (e;) ise matrisin i. kokiine iliskin 6z-
vektorii denir. Bir kare matrisin k tane 6zdegeri ve buna karsilik k tane 6zvektorii vardir.
Ozvektorlerden olusan matrise 6zvektorler matrisi denir (Ozdamar 2017).

Kline 1994 tarafindan faktor yiiklerinin, degiskenlerin faktorlerle olan iligkilerini agik-
layan bir katsay1 oldugu belirtilmistir (Cokluk vd. 2018). Degiskenlerin bulunduklar: fak-
torlerdeki yiik degerlerinin yiiksek olmasi istenir. Faktor yiikleri, ortogonal faktér mode-
linde her bir faktoriin tiiretilmesinde degiskenlerin katkilarini ifade eder. Faktor yiikleri
ozdegerler ()\;) ve bu 6zdegerlere karsilik gelen dzvektorlerle (e;) hesaplamir. L faktor
yiikleri matrisinin elemanlari olan /;; degerleri her bir 6zdegerin karekok degeri ile o 6z-

degere karsilik gelen 6zvektoriin carpilmasi sonucu asagidaki gibi hesaplanir:
lij = Ve

(Ozdamar 2017).
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Ozvektorler matrisinin sadece birinci siitununda bulunan dzvektor degerlerinin isa-
retlerinin toplama iglemine gore tersi alinarak hesaplama yapilir. Birinci faktoriin yiik
degerleri olan [;, v/ ile birinci sutunda bulunan 6zvektorlerin toplama islemine goére
tersi alindiktan sonraki degerleri ile (e;) carpilmasi sonucu hesaplanir. Ayni sekilde ikinci
faktoriin yiik degerleri olan ly;,\/)\; ile 6zvektorler matrisinin ikinci siitununda bulunan
ozvektorler (e;) ile carpilmasi sonucu hesaplanir. Bu gekilde kag¢ faktor varsa igleme de-
vam edilir. k degiskenli korelasyon ya da kovaryans matrsi i¢cin m tane faktorlere iliskin
L,, yiik vektorleri;

Ly = [l oy Lz, - - g

LQ - [l21a l227 l237 T l2k]

L = [lnas bn2s bngs + -+ Lk

seklinde olusturulur (Ozdamar 2017).
m tane faktore iligkin L yiik matrisi ise;
L = [V AieiivAseaivAszest - iV Amen]
seklinde olusturulur (Ozdamar 2017).

3.6.6. Faktorlerin rotasyonu

Tatlidil (1996) tarafindan, faktor analizi sonucunda ¢ikarilan faktorlerin degisken sayi-
sindan az (boyut indirgeme), birbirinden goreceli olarak bagimsiz (yaklasik bagimsiz) ve
kavramsal olarak anlamli (yorumlanabilir) olmas1 gerektiginden bahsedilmistir (Albay-
rak 2006). Faktorlerin rotasyonu asamasi, son durumda bahsedilen ¢ok soyut ve goreceli
bir kavram olan kavramsal anlamlilikla ilgilidir. Faktorlerin rotasyonu faktor matrisini
daha kolay anlamlandirmak ve yorumlayabilmek i¢in uygulanir. Hair vd. (1998) tarafin-
dan, faktorlerin ¢ikartilmasinda faktorlerle degiskenler arasindaki iliskiyi ifade eden fak-
tor yiikleri matrisinden yararlanilmasinin gii¢ oldugu diger tiim arastirmacilarin da ortak
goriisii oldugu belirtilmistir (Albayrak 2006). Her ne kadar faktorlerin rotasyonu ile fak-
torlerin daha kolay yorumlanmasi amaglansa da bunun garantisi yoktur. Yani rotasyon ile
elde edilen sonuglar ilk sonug¢lardan daha anlamsiz da ¢ikabilmektedir. Faktorlerin rotas-
yonu asamasinda faktorlerin referans eksenleri orijin etrafinda dondiiriilerek daha farkl

bir durum alir. Burada amac faktor matrisini rotasyona ugratarak kolay anlasilir bir fak-
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tor matrisi elde etmek ve boylece ilk durumdaki faktorlerin agikladig1 toplam varyansi
faktorler arasinda yeniden paylastirmaktir. Rotasyon ile faktor matrisi degisir ancak ortak
varyans ve agiklanan toplam varyans yiizdesi degismez. Sadece faktor modelinin agikla-
dig1 toplam varyans faktorlere yeniden dagitilir ve her faktoriin acikladigi toplam varyasn
degisir (Albayrak 2006). Rotasyon islemi ile eksenlerin dondiiriilmesi sonucu degisken-
lerin bir fakordeki yiik degeri artig gosterirken bagka bir faktordeki yiik degeri azalig gos-
terir. Bunun sonucunda da degiskenler yiiksek iliski gosterdigi faktorler ile eslesmis olur
ve faktor matrisi daha kolay yorumlanir duruma gelir (Cokluk vd. 2018).

Faktor dondiirmenin birden fazla yontemi vardir fakat yalnizca bir kismu siklikla kul-
lanilir. Faktorlerin rotasyonu dik (ortogonal) ve egik (oblik) olmak iizere ikiye ayrilir. Dik
dondiirme yontemleri varimax, quartimax, equamax, orthomax, biquartimax yontemleri-
dir. Egik dondiirme yontemleri ise direct oblimin, promax, oblimax, quartimin, covarimin,
biquartimin, binoramin yontemleridir. Dik dondiirme yontemlerinden en sik kullanilanlar
varimax (maksimum degiskenlik), quartimax(en biiyiik ¢ceyrek) ve equamax (esit Olciide
maksimize etme) yontemleridir. Egik dondiirme yontemlerinden en sik kullanilanlar ise

direct oblimin ve promax yontemleridir (Alpar 2017; Cokluk vd. 2018).

Dik (ortogonal) dondiirme yontemleri

Dik dondiirme yonteminde faktorler birbiriyle iligkisiz ve eksenlerin durumu degis-
tirilmeden 90° ac1 ile dondiiriiliir. Ortogonal yontemle elde edilen faktorler birbirinden
bagimsizdir. Faktorleri daha kolay yorumlamak amaciyla faktor eksenlerinin aralarindaki
90°’ lik ac1y1 koruyarak saat yoniinde ya da saat yOniiniin tersinde dondiiriilmelerine dik
(ortogonal) dondiirme denir. Faktor eksenlerinin degiskenleri temsil eden noktalara uzak-
liklarinin karesinin en az olacagi ana kadar dondiirme islemi devam eder (Sencan 2005).
Ortogonal rotasyona ugramamus faktor yiikleri matrisi L, ortogonal rotasyona ugramis
faktor yiikleri matrisi L* olsun. Burada L matrisi ortogonal (77" = T'T = I) matris
ozelligi tasiyan 7' matrisi ile carpilir ve L* matrisinin elde edilmesi amaclanir. Bir bagka
ifade ile L* = L.T esitligini saglayan bir doniisiim matrisi bulmaya ¢aligilir. Ortak fak-
torlerin olusumuna katkida bulunan degiskenler faktor eksenlerinin belli bir agiyla (6)
dondiiriilmesiyle ilgili olduklari faktor eksenine yakinlagtirilir. Rotasyona ugratilmamis

faktor yiliklerinden elde edilen F1 ve F2 faktorlerinin xy koordinat sisteminde degisken-
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lerin eksenlere uzaklig1, rotasyona ugratilmig faktor yiiklerinden elde edilen F1* ve F2*
faktorlerinin xy koordinat sisteminde degiskenlerin eksenlere uzakligindan daha fazladir.
Yani dondiiriilmiis faktorler xy koordinat sisteminde incelendiginde degiskenler eksenlere

daha yakindir (Albayrak 2006; Ozdamar 2017).
R=LL +¢=LTT'L + = L*L* +1

(Ozdamar 2017).

k degiskenli, F1 ve F2 olmak iizere iki faktorlii bir yap1 olsun. L rotasyona ugramamis
faktor matrisi, L* rotasyona ugramis faktor matrisi olmak iizere. F1 ve F2 faktor vektorleri
xy koordinat sisteminde 6 agisiyla saat yoniinde ya da saat yoniiniin tersinde dondiiriiliirse
yani rotasyona ugrarsa, ¢ acisinin siniis ve kosiniis degerlerinden faydalanilarak degisken-
lerin yeni faktor yiikleri hesaplanabilir.

Rotasyon saat yoniinde # acistyla gergeklerstirilirse L* matrisi asagidaki gibi elde

edilir: _
lll 112
lo1  lao Cost  Sinf
L= vel = olmak iizere;
S —Sinf Cosf
iy o)
LT =1L"
l11 l12 l11C089 - 112Szn0 lnSZne + 1120089
l21 l22 Cosf Sint l210080 - ZQQSZTZQ l215m9 + ZQQCOSQ
| =Sing Cost
lkl lk2 lleose — leSZHH llemﬁ + lk20059
(Albayrak 2006).

Rotasyon saat yoniiniin tersine ¢ agisiyla gerceklerstirilirse L* matrisi asagidaki gibi

elde edilir:

lin b2
[ ) Cosf@ —Sind
L= A ve olmak tizere;
: : Sind  Cosf
iy o |
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LT =1L*
ln l12 lnCOS@ + lmSZTLQ —lnSz’nG + l120089
l21 l22 Cosf —Sinf l210089 -+ ZQQS'LnQ —l2152n9 + 1220086
| Sind Cost
lkl le lleOSH + leSZTLQ —llean + leCOSe
(Albayrak 2006).

En sik kullanilan bazi dik (ortogonal) dondiirme yontemlerinden asagida bahsedilmis-
tir.
Quartimax (en biiyiik ceyrek) dondiirme yontemi: Bu yontemde bir degiskenin bir fak-
tor lizerinde olabildigince yiiksek derecede 1’ e yakin degerle yiiklenmesi ve diger faktor-
ler tizerinde ise sifir ya da sifira yakin degerle yiiklenmesi amaclanir (Cokluk vd. 2018).
Her degiskenin ortak varyansinin degismeyecegi varsayimini gozoniinde bulundurarak,
degiskenlerin tiimiinii aciklamak icin gerekli olan faktor sayisin1 en aza indirgemek i¢in
yararlanilan rotasyon yontemidir. i. degiskenin ortak varyansi @);, i. degiskenin j. faktor

52
7

2 i. degiskenin kareli agirliklarinin ortalamast [

tizerindeki yiikiintin (agirhgmnin) karesi [7;,

ve m faktor sayist olmak lizere i. degiskenin ortak varyansi asagidaki gibi hesaplanir:

S -T2 mYl - (212
Q‘:i:1 _ =l i=1

m m2

(Albayrak 2006).
Tiim degiskenlerin toplam varyansi ((Q) ise asagidaki gibi hesaplanir:

k k milfj - (ili?j)?
Q:ZQZZZ i=1 21:1
i=1 m

i=1

(Albayrak 2006).
Quartimax yonteminde rotasyon matrisi olan 7', her degiskenin ortak varyansi sabit

kalacak varsayimiyla maksimize edilerek bulunur. Ilk faktor ¢oziimiiniin elde edilmesiyle
m faktor sayisi sabit kalir. Ayrica degiskenlerin ortak varyansi olan <ZZZ2]) da sabit-
j=1

tir. Bu sebeple i. degiskenin ortak varyansinin (();) maksimizasyonu olan (()) asagidaki

esitlikle ifade edilebilir:
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k' m
Q=>>10

i=1j=1

(Albayrak 2006).

Varimax (maksimum degiskenlik) dondiirme yontemi: Burada amag faktor yiikleri
matrisinde, siitunlardaki az sayida baz1 yiiklerin degerlerinin 1’e yaklagmasi ve geriye ka-
lan ¢ok sayida yiiklerin degerlerinin de olabildigince sifira yakin olmasidir. Faktorlerin
her birinde yiiksek yiik degerlerine sahip degisken sayisinin en az olmasi istenir (Alpar
2017). Bu yontem Kaiser 1985 tarafindan dnerilmistir ve quartimax yontemine benzemek-
tedir (Cokluk vd. 2018). Bagka bir degiske varimax rotasyon yontemiyle rotasyon matrisi
olan 7’ matrisini, herhangi bir faktoriin baz1 degiskenler ile yiiksek diger degiskenler ile de
diisiik korelasyona sahip olacak sekilde olusturmaktir (Albayrak 2006). Bu durum ise tiim
faktorlerin ortak varyansinin degismeyecegi varsayimini gozoniinde bulundurarak degis-
kenlerin kareli agirliklarinin varyansini en yiiksek seviyeye getirerek saglanir. j faktorii
ile degiskenlerin maksimum ortak varyans1 V}, j faktorii icin ortalama kareli agirliklar [

olmak iizere, tiim degiskenler icin toplam varyans (V') asagidaki gibi hesaplanir:

k k k
S -B) kYl — ()

=1
V== .
m m | F220 = (21)° 21215] Zl(, 11@-)
— — =1 =1 _ j=li= _ j=1 i=
" J;VJ ];1 k2 k L2

degisken sayist olan k sabit say1 oldugu icin asagidaki esitlik yazilabilir,
m k

V=R 3

[.2,)2
ij
j=li=1 =1 i=1

(Albayrak 2006).

Equimax (esit olciide maksimize etme) dondiirme yontemi: Faktorleri basitlestiren
varimax yontemi ile degiskenleri basitlestiren quartimax yonteminin melezidir. Yani hem
faktorleri hem degiskenleri basitlestirmek amaciyla es zamanli olarak ¢alisir. Yani bu yon-
temin amaci bir faktor tizerindeki yiiksek faktor yiikiine sahip degisken sayisi ile degis-

kenleri agiklayabilmek icin gerekli olan faktor sayisini en aza indirgemektir (Alpar 2017;
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Cokluk vd. 2018). Varimax yontemi ile faktdr matrisinde siitunlar basitlestirilir, quarti-
max yontemi ile de satirlari basitlestirilir. Quartimax yonteminin maksimize ettigi biiyiik-
liik @), verimax yonteminin maksimize ettigi biiyiliklik V' ve « ile 5 agirliklar gostermek
tizere faktor matrisinin hem satir hem de siitun varyanslarini agirlikli olarak en biiyiik

degerli olacak sekilde elde edebilecek rotasyon yontemi asagidaki gibi elde edilir:

Z =aQ + BV

. $S(5008)
Z=3 3l y=B/la+h) (3.2)

(Albayrak 2006).

(3.2) esitliginde y nin alacag: farkli degerler i¢in farkl rotasyon yontemleri elde edilir.
Buna gore v = 1; (o« = 0, 5 = 1) i¢in varimax rotasyon yontemi, v = 0; (a = 1,3 = 0)
icin quartimax rotsyon yontemi, 7 = 0,5;(aw = 1,8 = 1) i¢in biquartimax rotasyon
yontemi ve 7 = m/2; (a = 1, 3 = 0) i¢in equimax rotasyon yéntemi elde edilir (Ozdamar

2017).

Egik (oblik) dondiirme yontemleri

Dik dondiirme yonteminde faktor vektorlerinin birbirinden bagimsiz olma kosulu var-
ken egik dondiirme yonteminde bdyle bir kosul yoktur. Dik dondiirme yonteminde eksen-
ler dik acili olarak cevrilir, egik dondiirme yonteminde eksenler bagimsiz ¢evrilir. Yani
her faktor birbirinden bagimsiz dondiiriiliir. Boylece egik dondiirme yonteminde iki fak-
tor vektorii birden degisken gruplarinin oldugu yere getirilebilir. Ancak dik dondiirme
yonteminde faktorlerden biri degisken gruplarina yaklastirilmak istendiginde aradaki ag1
dik a¢1 olarak degismeme kosulu oldugundan dolay1 diger faktor vektorii degisken grup-
larindan uzaklagir. Egik dondiirme yontemi sonucu degiskenlerle ilgili agiklanan toplam
varyans degismez fakat faktorlerin agikladigi varyans degisir. En sik kullanilan bazi egik
(oblik) dondiirme yontemlerinden asagida bahsedilmistir.

Direct oblimin dondiirme yontemi: Bu yontemle faktorlerin birbiriyle iligkili olmasina
izin verilerek 90°” nin diginda bir agiyla dondiiriilmesi saglanir. Burada bir delta degeri

hesaplanmaya calisilir ve bu delta degeri faktorlerin kendi aralarindaki iligki derecesini
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gosterir. Bu delta degeri sifir ve negatif degerler alir. Istenen ise sifira yakin degerler
almasidir. Biiyiik negatif de8erler aldiginda dik dondiirme yontemiyle benzer sonuclar
gosterir (Cokluk vd. 2018).
Promax dondiirme yontemi: Egik dondiirme yontemlerinden en c¢ok tercih edilen yon-
tem promax dondiirme yontemidir. Burada “eksen giicii” olarakta adlandirilan bir x (kappa)
degeri hesaplanir. Bu kappa degeri 2, 4, ve 6 degerlerini alir. Analiz i¢in en iyi ¢oziimiin
saglanmasi i¢in kappa degerinin 4 olmasi gerekir. Genellikle biiyiik veri setleri ile ¢alisil-
diginda kullanilir (Alpar 2017; Cokluk vd. 2018).

Literatiir incelendiginde dik ya da e8ik dondiirme yontemlerinden hangisinin tercih
edilmesiyle ilgili kesin bir ayrim yoktur. Her iki yonteminde kendine gore olumlu taraflar

vardir.

3.6.7. Faktorlerin isimlendirilmesi

Faktorleri isimlendirebilmek i¢in bir faktor (boyut) altinda yiiksek faktor yiiklerine
sahip olan degiskenleri gruplamak gerekmektedir. Yani faktor analizi ile meydana gelen
faktor yiikleri incelenerek faktor ya da birden fazla tiiretilen faktorler altinda gruplana-
bilecek degiskenler olusturulur. Bu asamadan sonra arastirmaci faktorlere uygun isimleri
bulmaya calisir. Faktor isimlendirmeye etiketleme de denilmektedir. Faktorlere verilen
isimler sayesinde sonuglar hakkinda yorum yapma ve tartisma kolaylagir. Faktorlere isim
verme isi bazi analiz sonuglarinda kolayken bazilarinda olduk¢a zordur. Burada arastirma-
ctya biiyiik 1s diismektedir. Arastirmacinin sezgisel giicii, alanyazin bilgisi, konuya olan
hakimiyeti, kelime dagarciginin genisligi gibi etkenler 6nem tasimaktadir. Faktorlere isim
verilirken Oncelikli olarak faktor altinda en yiiksek yiik degerlerine sahip olan degisken-
ler gozoniinde bulundurulmalidir. Ayrica faktor altinda toplanan degiskenleri bir biitiin
olarak ele alip ortak 6zelliklerini belirleyerek faktor isimlendirmesi yapilmalidir (Kalayci

2010; Mert 2016; Cokluk vd. 2018 ).

3.7. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi, degiskenler baz alinarak birbirine benzer bireyleri ya da nesne-
leri gruplayan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemdir (Islamoglu 2009). Kiimeleme analizi

ile olusan birbirinden farkli gruplar, kendi iclerinde tiirdes (homojen) ve gruplar arasinda
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heterojendir. Gruplar geometrik anlamda birbirinden uzaktir. Kiimeleme analizi degis-
kenleri gozoniinde bulundurarak nesneleri ya da bireyleri birbirine uzakliklarina bakarak
gruplandirir. Kiimeleme analizi uygulanirken veriler standartlastirilmalidir. Degisken sa-
yisinin artisina gore gozlem sayisida artirilmalidir. Burada ideal olan degisken sayisinin
3 ya da 4 kat1 kadar gozlem sayisinin olmasidir. Kiimeleme analizinin uygulanabilmesi
icin modelin KMO testi ile gegerliligin test edilmesi gerekmektedir (Islamoglu 2009).
Kiimeleme analizi, siniflandirma yapabilmek i¢in kullanilan ¢ok sayida islemi ifade eder
(Cokluk vd. 2018). Kiimeleme analizinde objeleri gruplandirma sozkonusu iken faktor
analizinde degiskenler gruplandirilir. Faktor analizinde gruplandirma verilerdeki degi-
sime yani varyans-kovaryansa bagl olarak yapilirken kiimeleme analizinde gruplandirma
yakinlik-uzaklik iligkisine bagh olarak yapilir (Hair vd. 2006). Kiimeleme analizi verileri
diizenlemede ¢ok faydali bir istatistik ¢esidirir. Ozellikle anket calismalarinda ¢ok fazla
veri elde edilmekte. Bu verileri belirli 6zelliklere gore siniflandirma yapmak, 6zet bilgiler
elde etmek i¢in kiimeleme analizi siklikla bagvurulan yontemlerdendir. Kiimeleme analizi
ile elde edilen verilerin benzerliklerinden yola ¢ikarak verileri iki ya da daha fazla sayida
gruplara ayirmay1 amaclar (Kalayc1 2010). Kiimeleme analizi cogunlukla birimleri ya da
nesneleri degiskenlere gore siniflamak i¢in kullanilir fakat bazi durumlarda degiskenleri
kiimelemek amaciyla da kullanilir (Alpar 2017). Kiimeleme analizinin dort farkli amaci
vardir. Bunlar Ozdamar 2017 tarafindan su sekilde dzetlenmistir:

1. n sayida bireyi, nesneyi k tane degiskenin belirlenen 6zelliklerine gore kendi icle-
rinde tiirdes (homojen), kendi aralarinda farkli (hetorojen) kiimelere ayirmak

2. n sayida birimden elde edilen bilgilere gore k sayida degiskeni ortak 6zellikleri
acikladigi varsayilan alt kiimelere ayirarak kiimelerin ortak yapilarin1 ortaya koymak

3. Birimler ve degiskenleri birlikte ele alarak ortak n tane birimi k tane degiskene gore
ortak ozelliklere sahip alt kiimelere ayirmak

4. Birimlerin, k tane degiskene gore belirlenen degerlere gore biyolojik ya da takso-
nomik siniflanmasini yapmak.

Kiimeleme analizi yapilirken dort agsama s6zkonusudur. Bunlar veri matrisini elde et-
mek, uzaklik (benzerlik/farklilik) matrisinin elde etmek ve hesaplamak, kiimeleme yonte-
mini belirlemek ve kiimeleri olusturmak, sonuglar1 yorumlamaktir (Alpar 2017; Ozdamar

2017). Birimlerin ya da degigkenlerin dogal siniflanmasi hakkinda net bilgilerin bulunma-
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dig1 durumlarda n sayida ornek birimden k sayida degiskene iligskin veriler elde edilerek
veri matrisi olusturulur. Birimlerin, degiskenlerin ya da hem birimlerin hem degiskenle-
rin birbirine olan uzakliklarini, benzerliklerini, farkliliklarini ifade etmek i¢in uygun olan
benzerlik ya da uzaklik 6l¢iisii ile uzaklik (benzerlik/farklilik) matrisi elde edilir. Uzaklik
(benzerlik/farklilik) matrisinin elde edilme asamasi hiyerarsik (asamali) kiimeleme yon-
temi icin gecerlidir. Uygun olan kiimeleme yontemi secilerek uzaklik (benzerlik/farklilik)
matrisine gore birimler, degiskenler en uygun sayida kiimelere ayrilir. Son olarak kiime-
leme analizi ile elde edilen kiimeler en dogru sekilde yorumlanir ayrica kiimeleme ya-
pisina dayanarak kurulan hipotezleri dogrulamak amaciyla analitik yontemler uygulanir,
kiimeler denetlenip test edilir (Alpar 2017).

Kiimeleme analizi baz1 adimlardan olusan ¢ok degiskenli istatistik yontemidir. Anali-
zin ilk adimu verilerin girisi ile yani veri matrisinin olusturulmasi ile baglar. Dogal sinifla-
malar1 hakkinda net bilginin olmadig1 populasyonlardan alinan n tane birimin aragtirilan
k sayida degiskene iliskin gézlem degerleri elde edilerek veri matrisi olusturulur. Bu aga-
madan sonra verilerin 6l¢ii birimine uygun olacak sekilde benzerlik ol¢iisii ve uzaklik
matrisi elde edilir. Amaca en uygun olacak sekilde kiimeleme yontemi se¢ilir ve uygula-
nir. Birimler veya degiskenler kiimelere ayrilmig olur. Analizin son asamasi ise kilmeleme
sonuglarinin anlamliliginin yorumlanmasidir (Cokluk vd. 2018).

Kiimeleme analizinde kullanilan veri matrisi ve uzaklik matris formu asagidaki gibi-

dir.

Veri matrisi

Veri matrisi k tane de8iskenden ve n tane birimden olusan kxn boyutlu bir matristir.
Burada birimler (n) satirlari, de§iskenler (k) siitunlar1 gostermektedir. Yani her bir siitun
bir fenomeni buna karsilik her bir satir ise fenomenlere iliskin degerleri belirtir. X, k
degiskenli n birimli bir veri matrisi ve x;; degerleri 1. birimin j. degiskene karsilik gelen

degerini gosteren veri matrisinin elemanlar1 olmak iizere, asagidaki gibi olusturulur.

Xll X12 e Xlk
ank _ 21 22 2k
an Xn2 e Xnk
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(Tasatan 2018).

Uzaklik matrisi

Uzaklik matrisinin elemanlar1 birimlerin birbirlerine olan uzakliklarini ifade eder. Bu
matris nxn tipinde karesel matris 6zelligi gosterir. Uzaklik matrisine benzerlik ya da fark-
lilik matrisi de denir. Bu matriste asal kosegenin altinda kalan elemanlar: ile iistiinde
kalan elemanlar1 simetriktir. Ciinkii birimlerin karsilikli uzakliklar1 birbirine esittir. Asal
kosegen lizerindeki elemanlarin degeri ise sifirdir. Bu sebeple bu matris asal kdsegeni ile
altinda kalan elemanlardan olusur yani tek yonliidiir (Tasatan 2018). d;; uzaklik matrisinin

elemanlar1 olmak iizere nxn tipinde D uzaklik matrisi asagidaki gibi olusturulur:

0 d12 d13 e dln
d21 0 d23 ¥ d2n
D = d31 d32 0 . g dgn
dnl dn2 dn3 e 0
(Tasatan 2018).

3.7.1. Kiimeleme analizinin varsayimlari

Kiimeleme analizi ile gézlemlerin yapisal ozellikleri degerlendirilir. Kiimeleme ana-
lizi yapilacak olan ana kiitlenin dogru ve giivenilir bir sekilde se¢ilmis olmasi gerek-
mektedir ve bu oldukca 6nemlidir. Ciinkii kiimeleme analizi yonteminin dogru sonuclar
vermesi giivenilir ve en iyi sekilde secilen 6rnekleme baglhidir. Degisken sayisi arttikca
gozlem sayisininda artirilmasi gerekmektedir. Gozlem sayisi, degisken sayisinin 3 ya da
4 kat1 kadar olmasi1 gerekmektedir. Kiimeleme analizinde 6rneklemin evreni en iyi sekilde
temsil etmesi ve ¢coklu baglantili degiskenlerin olmamasi istenir. Kiimeleme analizindeki
coklu baglantinin etkisi diger analizlerdekine gore farklidir. Birbiriyle iligkili degiskenken
gruplarindaki degisken sayilarinin, degiskenlerin katkisinin esit bir sekilde agirliklandiri-
labilmesi icin esit olmasi istenir. Ayrica kiimeleme analizinin yapilacag: veri setinden asiri

gozlemlerin ¢ikarilmasi gerekmektedir. (Kalayci 2010; Alpar 2017; Cokluk vd. 2018).
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3.7.2. Verilerin standarizasyonu doniistiiriilmesi ve normalizasyonu

Degiskenlerin sayisi arttik¢a Olctiildiikleri olgeklerde degiskenlik gosterir. Bir veri
grubunda bazi degiskenler likert tipi 6lcegi kullanilarak ol¢iilmiis ve diger de8iskenler de
metre, yil, para litre vb. birimlerle 6l¢iilmiis olsun. Bu durumda degiskenleri bir arada
analiz etmek hatali sonuclara neden olur ve veriler standarize edilir. Standarize ederek
analize alinacak biitiin degiskenlerin aynm1 deger ile ifade edilmesi saglanir. Yani verile-
rin ayn1 birimde olmas1 daha iyi sonuglar vereceginden degiskenler standartlastirilir ve
ayni birime doniistiiriiliir. Hiyerarsik kiimeleme yontemlerinde verilerin uzaklik ol¢iileri
kullanildig1 i¢in verilerin standartlagtirilmasi uygun goriiliir. Ciinkii degiskenlerin 6lcii bi-
rimlerinin farkli olmasina kars1 ¢ok duyarlidir. Bir degiskenin yayginlig1 fazla ise uzaklik
ya da benzerlik ol¢iilerine olan etkisi fazladir. En sik kullanilan standartlagtirma sekli Z
standarizasyonudur. Z doniistiirmesinde her bir ham puan degerinden (X) ortalama de-
geri (X) ¢ikarilip standart sapma degerine (S) boliiniir. Bu sayede tiim veriler aritmetik
ortalamasi sifir ve standart sapmasi bir olan dagilima doniistiiriiliir. Yani farkli 6lcketeki
veriler ayn1 deger ile ifade edilerek standartlastirilir. Z standarizasyonu normal dagilima
sahip oldugu varsayilan aralikli ya da oran olgegiyle elde edilen verilere uygulanabilir
(Kalayci 2010; Alpar 2017; Cokluk vd. 2018). Z standarizasyonu ile degerler asagidaki
gibi Z skorlarina doniistiiriiliir:

X;— X

Z; =
S

(Cokluk vd. 2018).

Z standarizasyonunun diginda farkli standarize ve belirli araliklara gére doniistiirme
yontemleri de mevcuttur. Bunlar, —1 < x < 41 araligina doniistirme, 0 < x < 1
aralifina doniistirme, maksimum deger bir (1) olacak sekilde doniistiirme, doniisiim or-
talamasi bir (1) olacak sekilde doniistiirme ve doniisiim dizisinin standart sapmasi bir (1)

olacak sekilde doniistiirmedir.

Degisim genisligine (R) gore normalizasyon:

Degisim araliklar1 ¢cok farkli ¢ikan degiskenlerin degerlerini her bir degiskenin degi-

sim aralig1 olan R degerine boliinmesiyle asagidaki gibi hesaplanir:
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Xmax - szn
(Ozdamar 2004).

-1 < x < +1 Araligina doniistiirme:

Degiskenler heterojense, u¢ de8erler iceriyorsa ya da art1 ve eksi degerler igeriyorsa
tercih edilir. Veri setindeki en biiyiik degere sahip degisken X, olmak iizere doniistiirme
islemi asagidaki gibi yapilir:

Xi
Xmaa:

xT; =

(Alpar 2017, Ozdamar 2017).

0 <x <1 Arahgma doniistiirme:

Degiskenler heterojense, u¢ degerler iceriyorsa tercih edilir. Bu durumda degerleri
pozitif ve sifir ile bir arasinda degisecek bicimde doniistiirme yapilir. Her bir degisken
degerinden en kiiciik degiskenin degeri ¢ikarilir ve elde edilen degerin R dagilim aralifina
boliiniir. Veri setindeki en biiyiik degere sahip degisken X,,,., en kiiciik degere sahip
degisken X,,;, ve R (range) degisim genisligi R = X, — X;nin 0lmak lizere doniistiirme
islemi agagidaki gibi yapilir:

R

€Tr; =

(Alpar 2017, Ozdamar 2017).

Maksimum deger 1 olacak sekilde doniistiirme:

Verideki degiskenlerin degerlerinin en biiylik olaninin degerinin bir olmasi istendi-
ginde uygulanir. Her bir degiskenin degerinin en biiyiik degere boliinmesi ile asagidaki

gibi hesaplanir:

(Alpar 2017; Ozdamar 2017).
Eger verideki en biiyilik degere sahip degiskenin degeri sifir ise payda sifir olamaya-

cagindan doniistiirme islemi agsagidaki gibi yapilir:
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X;

="' 41

Ty
(Alpar 2017; Ozdamar 2017).

Aritmetik ortalama 1 olacak sekilde standartlastirma:

Standartlastirilmig verilerin ortalamasinin bir ya da pozitif degerli olmasi isteniyorsa
uygulanir. Degiskenlerin her birinin degerlerinin aritmetik ortalamaya boliinmesi ile aga-

g1daki gibi hesaplanir:

xT; =

Xi
T

Eger degiskenlerin ortalamasi sifir ise doniistiirme islemi asagidaki gibi yapilir:

X4
T +1

i
(Alpar 2017; Ozdamar 2017).

Standart sapma 1 olacak sekilde standartlastirma:

Standartlagtirilmig verilerin standart sapmasinin bir olmas isteniyorsa uygulanir. De-
giskenlerin her birinin degerlerinin standart sapmasina bdliinmesi ile agagidaki gibi he-

saplanir:

]
S

(Alpar 2017, Ozdamar 2017).

Eger degiskenler arti ve eksi degerli ise ve standart sapmanin degeri sifir ise veri-
lere doniistiirme islemi yapilmaz. Fakat boyle bir durumda doniistiirme yapilmasi sartsa
doniistiirme yontemlerinden en uygun olam secilerek uygulanmir (Ozdamar 2004).

Kiimeleme analizi farkli amaglar dogrultusunda farkl teknikler icerir. Veri setindeki
degiskenlerin 6l¢ii birimlerinin ve 6l¢tim tekniklerinin farkliliklar1 durumunda birimlerin
benzerliklerini ortaya ¢ikarmak icin farkli benzerlik ol¢iileri kullanilir. Kiimeleme anali-

zinde kullanilan ¢ok sayida uzaklik, yakinlik, benzerlik, farklilik 6lciileri vardir.
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3.7.3. Uzakhk yakinlk benzerlik farkhlhk olciileri

Kiimeleme analizi uygulamasinda ilk adim benzerlik ya da uzaklik matrisinin elde
edilmesidir. Kiimeleme analizinde birimleri ya da degiskenleri benzerliklerine (yakin-
liklarina) ya da farkliliklarina (uzakliklarina) bakarak kiimelemek amaglanmaktadir. Bu
ama¢ dogrultusunda k sayida degiskenin k boyutlu uzayda yakinliklar1 ya da uzaklik-
lar1 dikkate alinarak kiimeler olusturulur. Birbirine yakin (benzer) olan birimler bir kiime
olustururken bu kiimenin birimleriyle farklilik gosteren diger birimlerde kendi iclerinde
homojen (tiirdes), diger birimlerle heterojen (farkli) olacak sekilde kiimeler olustururlar.
Degiskenlerin ya da birimlerin aralarindaki uzakliklar1 hesaplayabilmek i¢in bazi geomet-
rik yaklagimlara bagvurulur. Xy koordinat diizleminde iki nokta aras1 uzaklik Pisagor ba-
gintist ile kolayca hesaplanabilir. Ikiden fazla boyut oldugunda ise noktalar aras1 uzaklik
¢ok boyutlu olacak sekilde hesaplamir (Kalayci 2010; Ozdamar 2017; Alpar 2017).

Kiimeleme analizinde k sayida degiskene iligkin birimlerin aralarindaki uzakliklar:
hesaplamada 0l¢ii birimlerinin farkliligi dikkate alinmalidir. Yani verilerin se¢ilecek ben-
zerlik Olctimii verilerin metrik ya da kategorik (metrik olmayan) olmasina gore farklilik
gosterir. Metrik degiskenler kullanilarak yapilan analizde benzerligi 6lgmek icin kore-
lasyona dayali dlgiiler ile uzaklik olgiileri kullanilir. Kategorik degiskenler kullaniliyorsa
ortaklik Olgiileri tercih edilir. Metrik veriler i¢in; Oklit uzakligi, kareli oklit uzakligi, Pear-
son uzakli8i, karesel Pearson uzakligi, korelasyon katsayisi, korelasyon uzakligi, mutlak
korelasyon uzakligi, Chebychev uzakligi, blok (Manhattan/City-blok) uzakligi, Minko-
wski uzaklig1, Mahalanobis uzaklig1 ve Hotelling T? uzaklig1 kullanilir. Kategorik veriler
i¢in; Ki-kare uzaklig1 ile Phi-kare uzakligi kullanilir. Ikili (Binary) gozlemler igin; Oklit
uzakligi, kareli Oklid uzaklig1, oriintii farki, biiyiikliik farki, varyans, dagilim, bi¢cim, ba-
sit eslesme, Phi dort noktali korelasyon, Lambda, Abderberg’ in D’ si, Hamann, Jaccard,
Kulczynski-1, Kulczynski-2, Lance ve Williams, Ochiai, Rogers ve Tanimato, Russel ve
Rao, Sokal ve Sneath, Yule Q uzaklik dl¢timlerinden biri tercih edilir (Alpar 2017; Cok-
luk vd. 2018). Kiimeleme analizinde birimler arasindaki uzakliklar1 hesaplamada siklikla

yararlanilan olciilerden asagida bahsedilmistir.
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OKklid uzakhk dlciisii

En c¢ok kullamilan uzaklik olgiisii Oklid uzaklhik olgiisdiir. Eger birim sayis1 100’
den fazla ise Oklid uzaklik ol¢iimiiniin kullanilmas: nerilir. Oklid uzakli§i geometrik
anlamda bir dik {icgenin hipoteniis uzunlugunu ifade eder ve X gozlemlerinin farklari-
nin karesi ile Y gozlemlerinin farklarinin karelerinin toplaminin karekok degerine esittir
(Cokluk vd. 2018). d;; 1. ve j. gbzlemler arasindaki uzaklik, z;, i. gozlemin n. degisken
degeri, xj, j. gbzlemin n. de8isken degeri olmak iizere, k degiskenli bir yapida i. ve j. goz-
lemler/birimler/nesneler arasindaki uzaklig1 hesaplamada kullanilan Oklid uzaklik 6lciisii

asagidaki gibi hesaplanir:

k
dij = Z({Eln — ZL‘jn)Q (33)

(Alpar 2017).

Kare 0klid uzakhk olciisii

Esitlik (3.3) de verilen Oklid uzakliginin karesine esittir:

dij = 3 (Tin — Tjn)?

n=1

(Alpar 2017).

Manhattan (city-block) uzaklhk olg¢iisii

Birimler arasindaki mutlak uzakliklarin toplanmasiyla elde edilir. Yani farklarin mut-

lak degerlerinin toplami alinarak asagidaki gibi hesaplanir:

k
n=1

(Alpar 2017).

Minkowski uzakhik odlgiisii

Genel olarak, k sayida degiskenin aralarindaki uzakliklar1 hesaplamada yararlanilan
uzaklik dlgiilerine Minkowski uzaklik ol¢iisii denir ve n iis degeri, d;; iki degiskenin ara-

sindaki uzaklig1 gostermek lizere asagidaki gibi hesaplanir:
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k 1/n
dij = [Zlm - yil"}

(Ozdamar 2017).

Minkowski uzaklik formiiliinde n=1 ic¢in esitlik (3.4) teki Manhattan (City-block)
uzaklik olgiisii, n=2 degeri icin esitlik (3.3) deki Oklid uzaklik 6lciisii elde edilir (Oz-
damar 2017; Cokluk 2018).

Pearson uzaklik olciisii ve karesel pearson uzaklik ol¢iisii

Pearson uzaklik 6lgiisiine standartlagtiriimis Oklid uzaklik 6lciisii de denir. Pearson
uzaklik olgiisii esitlik (3.3) deki Oklid uzakliginin degiskenlerin varyansi olan S? deger-

lerine oranlanmasi ile asagidaki gibi elde edilir:

k

n=1
(Alpar 2017).
Karesel Pearson uzaklik 6l¢iisii, esitlik (3.5) deki Pearson uzaklik olciisiiniin karesi
alinarak asagidaki gibi elde edilir:
k
iy = 3 (@in — 2jn)?/ S5

n=1

(Alpar 2017).

Mahalanobis uzaklik olgiisii

Verilerin ortalama, varyans ve kovaryans degerlerinin biliniyor olmas1 durumunda ¢ok
degiskenli 6rneklemlerin aralarindaki uzakliklarin hesaplanmasina iligkin bir¢ok yakla-
stm vardir. Bu yaklagimlardan en sik kullanilanlar Mahalanobis uzaklik dlciisii, Penrose
uzaklik 6l¢iisii ve Hotelling T? uzaklik 6l¢iisiidiir (Alpar 2017). Mahalanobis uzaklik ol-
clisliniin diger uzaklik olciilerine gore daha avantajhidir ciinkii aykir1 olan noktalarin da
uzakhigini hesaplayabilir (Giinay Atbas 2008). k degiskenden olusan analizde S’ ortak
varyans-kovaryans matrisinin tersi, i ve j degiskenleri arasindaki Mahalanobis uzaklik

Olciisii asagidaki gibi hesaplanir:
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dij = /(i — ;) S~ (2; — ;)

(Glinay Atbas 2008; Alpar 2017).
Kiimeleme analizinin iki ¢esidi vardir. Bunlar hiyerarsik kiimeleme analizi ve hiyerar-

sik olmayan kiimeleme analizidir.

3.8. Kiimeleme Yontemleri

Kiimeleme yontemi uzaklik, benzerlik veya farklilik matrislerinden faydalanarak de-
giskenleri veya birimleri kendi iclerinde homojen aralarinda heterojen olacak sekilde si-
niflara ayirirken yani kiimelerken cesitli yaklagimlar mevcuttur. Hangi yaklasim kullani-
lirsa kullanilsin hepsinin temel amaci kiimelerin kendi i¢lerindeki benzerliklerin ve ara-
larindaki farkliliklarin maksimum olmasini saglamaktir. Bu yaklagimlardan, hiyerarsik
(asamal1) ve hiyerarsik olmayan (asamali olmayan) kiimeleme yontemleri en sik kullani-
lan temel yaklasimlar olarak kabul edilir. Kiimeleme analizi yapilirken uzaklik, benzerlik
matrisinin elde edilmesinden sonra degiskenleri, birimleri kiimelemek icin yararlanilacak
yontemin se¢imi gelir (Ertiirk 2016; Cokluk vd. 2018). Bu 1ki yontemden asagida bahse-

dilmistir.

3.8.1. Hiyerarsik (asamal) kiimeleme yontemleri

Hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan yontemler arasinda en ¢ok kullanilan hiyerarsik yon-
temlerdir. Hiyerarsik yontemlerde kendi i¢inde birlestirici (y1igmaci) hiyerarsik kiimeleme
yontemi ve ayirici (boliinmeli) hiyerarsik kiimeleme yontemi olarak ikiye ayrilir. Birles-
tirici ve ayrict yontemler arasinda da en sik kullanilan birlestirici (yigmaci) hiyerarsik
kiimeleme yontemidir. Birlestirici hiyerarsik kiimeleme yonteminde baslangicta her bi-
rim kendi bagina bir kiime olarak kabul edilir. Yani n tane birey ve n tane kiime vardir
denilerek isleme baglanir. Sonraki adimda birbirine en yakin iki kiime (gozlem) yeni bir
kiime olusturacak sekilde birlestirilir ve benzerlik/uzaklik matrisi tekrar olusturulur. Bu
sekilde benzerlik ve uzaklik matrisi dikkate alinarak her seferinde kiime sayisi bir azalti-
larak igleme devam edilir. Bu siire¢ tiim birimler bir kiimede toplanana kadar devam eder.
Ayirict hiyerarsik kiimeleme yontemi ise birlestirici hiyerarsik kilmeleme yonteminin tam

tersidir. Ayirici hiyerarsik kilmeleme yonteminde gozlemlerin tiimii tek bir kiime olarak
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kabul edilir. Daha sonra bu kiimeye en aykir1 (uzak/benzemez/farkli) olan gozlemleri tek
tek kiimeden ayirarak farkli daha kiiciik kiimelerin olusumunu saglar. Bagka bir degisle
biitiin gdzlemler tek bir kiime olarak kabul edildikten sonra kiime sayist bir indirgenir
ve benzerlik/uzaklik matrisi tekrar olugturulur. Olusturulan benzerlik/uzaklik matrisi dik-
kate alinarak benzer olan birimler bir araya toplanir. Bu siire¢ n tane birim asamali olarak
n tane kiimeye yerlestirilene kadar devam eder (Kalayc1 2010; Alpar 2017; Cokluk vd.
2018).

Hiyerarsik kiimeleme yontemleri agamalardan olusur ve birimleri/degiskenleri kiime-
lerken uygun olan uzaklik/benzerlik 6l¢iilerini dikkate alir. Asamalarin ve kiimelerin ko-
lay anlagilip yorumlanabilmesi icin dendrogram denilen aga¢ diyagramlarindan ve buz
sacag1 grafiklerinden faydalanilir (Alpar 2017).

Birlestirici asamal1 kiimeleme yonteminde birimlerin ya da degiskenlerin birlestirme-
sinde farkli yaklagimlar mevcuttur. Bu yaklagimlardan siklikla kullanilanlar tek baglanti
kiimeleme yOntemi, ortalama baglanti1 kiimeleme yontemi, tam baglant1 kiimeleme yon-
temi, McQuitty baglant1 kiimeleme yontemi, kiiresel ortalama baglanti kiimeleme yon-
temi, ortanca baglanti kiimeleme yontemi ve Ward (varyans) baglanti kiimeleme yonte-
midir. Her birinin birimleri/de8iskenleri birlestirmede uyduklan olgiitler farklilik goster-

mektedir. Bu yaklagimlardan bazilar asagida agiklanmisgtir.

Tek baglant1 kiimeleme yontemi

En yakin komsuluk esasina dayanir. Birbirine en yakin iki gézlem bir kiime olusturur.
Daha sonra birbirine yakin iki farkli gézlemi birlestirir ya da olusan kiimeye en yakin goz-
lemi bulup kiimeyi genisletir. Bir bagka degisle yeni gozlem kendisine yakin bir gozlemle
bir kiime olusturabilir ya da ilk iki gdzlemin olusturdugu kiimeye katilabilir. Yani birden
fazla kiime de olusabilmektedir (Alpar 2017). c. kiimenin kendinden 6nce olusan a. ve
b. kiimelerden hangisi ile birleserek olusacagina j. kiimenin a. ve b. kiimeler ile uzaklik-
larina bakilarak karar verilir. Bu uzakliklardan hangisi daha kiigiikse c. kiime o kiimeyle

birlesir. c. kiimenin j. kiime ile arasindaki uzaklik d.; asagidaki gibi belirlenir:

dcj = min(daj, dbj) .
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Tam baglant1 kiimeleme yontemi

Tam baglant1 kiimeleme yOntemi tek baglanti kiimeleme yontemine benzemektedir.
Tam baglant1 kiimeleme yontemi en uzak komsuluk esasina dayanir. Yani tek baglant1 kii-
meleme yonteminden bir tek farki vardir, o da en uzak olan iki gozlemden baglamasidir
(Kalayci 2010). c. kiimenin kendidinden 6nce olusan a. ve b. kiimelerden hangisi ile bir-
leserek olusacagina j. kilmenin a. ve b. kiimeler ile uzakliklarina bakilarak karar verilir.
Bu uzakliklardan hangisi daha biiyiikse c. kiime o kiimeyle birlesir. c. kiimenin j. kiime

ile arasindaki uzaklik d.; agsagidaki gibi belirlenir:
dcj = max(daj, dbj) .

Ortalama baglant1 kiimeleme yontemi

Tek baglant1 ve tam baglant1 kiimeleme yontemlerine benzerlik gosterir. Bu yontemin
ayricaligr asirt u¢ degerlerden en az derecede etkilenmesidir. Ortalama baglanti yontemi
gozlemler arasindaki benzerligin ortalamasim kriter alir. Burada benzerlik u¢ noktalarda
yer alan gozlemler yerine kiimede bulunan tiim gozlemlerin benzerligine dayanmaktadir
(Cokluk vd. 2018). c. kiimenin kendisinden dnce olusan a. ve b. kiimelerden hangisi ile
birleserek olusacagina j. kiimenin a.ve b. kiimelere olan uzakliklarina bakilir. Bu uzak-
liklar a. kiimenin eleman sayisi N,, b. kiilmenin eleman sayist /V, olmak iizere a. ve b.
kiimelerinin eleman sayilari ile carpilip toplanir ve boylece agirliklandirilir. Elde edilen
deger c. kiimenin eleman sayist olan /N, ye boliiniir. c. kilmenin j. kiime ile arasindaki

uzaklik d.; asagidaki gibi belirlenir:
dcj = (Nadaj + Nbdbj)/Nc .

Ward (varyans) baglanti kiimeleme yontemi

Ward baglanti kilmeleme yonteminde varyansi kendi i¢inde en az olacak sekilde kii-
meler belirlenir. Ward’ 1n en kiiciik varyans yontemi olarakta isimlendirilir. Bu yontem
ile kiimelerin gozlem sayisim esit sayida olacak sekilde olusturulmaya caligilir. Arastir-
macinin elde etmek istedigi kiimelerin gézlem sayisinin birbirine yakin olmasini istemesi

durumunda tercih edilmesi Onerilir. Ward yonteminde uzaklik Ol¢iisii olarak genellikle
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kare Oklid uzaklik olgiisiinden faydalanilir. Bu yontem ile bir kiimenin ortasinda bulunan
gozlemin, o kiilmede bulunan diger gozlemlerden ortalama uzakligini temel alir. Burada
kiime i¢i hata kareler toplamini en aza indirgeyerek homojenligi en fazla olan kiimeler
elde edilir. Her asamasinda olusan kiimelerden hata kareler toplami en kiiciik olan kii-
meler birlestirilerek kiimeler elde edilir. Bu yontemde temel amag kiimeler icinde homo-
jenligi, kiimeler arasinda da heterojenligi en fazla olan kiimeleri elde etmektir (Kalayci
2010; Alpar 2017; Cokluk vd. 2018). Ward baglant1 kiimeleme yonteminde a. kiimenin
eleman sayis1 N,, b. kilmenin eleman sayis1 /V,, c. kilmenin eleman sayisi N, j. kiimenin
eleman sayis1 NV; olmak iizere, c. kiimenin j. kiime ile arasindaki uzakhk d.; asagidaki

gibi belirlenir:
dej = [(Nj + Na)daj + (Nj + Npy)doj — Njdap] /(Nj + Ne).

3.8.2. Hiyerarsik olmayan (asamali olmayan) kiimeleme yontemleri

Hiyerarsik olmayan (asamali olmayan) kiimeleme yonteminde herhangi bir asamali is-
lem yoktur. Bu yontemde birimler en basta belirlenen kiimelere atanarak islemler gercek-
lestirilir ve birimlerin en son olusan kiimelerdeki iiyelikleri 6nemlidir. Hiyerarsik olma-
yan kiimeleme yonteminde metoid kiimeleme, fuzzy kiimeleme, yigma kiimeleme ve k-
ortalamalar kiimeleme yontemleri gibi farkli asamali kiimeleme yontemleri vardir. En sik
kullanilani ise k-ortalamalar kiimeleme yontemidir. Hiyerarsik olmayan kiimeleme yonte-
minde arastirmacinin tecriibesine ve 6n bilgisine dayanarak ya da rastgele olacak sekilde
ilk olarak kiime sayisi belirlenir. Daha sonra her kiimenin kiime bagslangi¢ noktasi belirle-
nir. Bu noktalar kiimelerin baglangi¢c merkezleridir ve cekirdek noktalar olarakta isimlen-
dirilir. Benzer gozlemler belirlenen noktalar etrafinda kiimelendirilir. Bu yontemde kiime-
leri olusturan gozlemlerin degiskenlere gore ortalamalarina bakilir. Bu yontemin en iistiin
yonii giivenilir olmasidir. Buna kargin tek dezavantaji yorumunun zor olmasidir. Hiyerar-
sik olmayan kiimeleme yonteminde agac diyagrami denilen dendogramlar kullanilmaz.
Hiyerarsik kiimeleme yonteminde oldugu gibi yontemin basinda gdozlem sayisi boyutunda
(nxn) tipinde benzerlik ya da uzaklik matrisi hesaplanmaz. Bu sebeple asamali olmayan
kiimeleme yontemi biiyilik veri setlerine kolaylikla uygulanabilir. Hiyerarsik kiimeleme

yonteminde hem degiskenler hem de birimler farkli benzerlik diizeylerinde kiimelenirken
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hiyerarsik olmayan kiimeleme yonteminde sadece birimler kiimelenir. Hiyerarsik olma-
yan kiimeleme yonteminde kiime sayisi en az 2, en fazla ise gozlem sayisi ile esit sa-
yida ya da daha az sayida olacak sekilde belirlenir (Kalayci 2010; Alpar 2017; Ozdamar
2017; Cokluk vd. 2018). En sik kullanilan hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemi olan

k-ortalamalar yontemi asagida kisaca 6zetlenmistir.

K-ortalamalar yontemi

K-ortalamalar yontemi, cok sayida n tane birimden ve k tane degiskenden olusan
veri setinin kiime i¢indeki kareler toplamlarini en az olacak sekilde m sayida kiimeye
ayirmay1 amaglar. Birimlerin az sayida kiimelere yerlestirilmesi islemi tekrarlanarak ger-
ceklestirilir. Birimler her tekrarlamada farkli kiimelere atanir ve bdylece en uygun ¢oziim
elde edilmeye caligilir. Ilk asamada secilen kiimelerin merkez noktalar1 degismeksizin di-
ger birimler tekrarlanarak kiimelere atanir. Her bir atamada herhangi bir birim bulundugu
kiimeden cikarilarak daha fazla homojenlik gosterdigi bagka bir kiimeye alinabilir. Birim-
leri atama siireci kiimelerin, kendi aralarinda maksimum homojenlige ve diger kiimeler
arasinda maksimum heterojenlige ulasti1 anda sonlamir (Ozdamar 2017). Kiimelerin ben-
zerligine kiimenin merkez noktasi olarak kabul edilen birimin, kiimenin diger birimleri ile
uzakliklarinin ortalamasina bakilarak karar verilir (Han and Kamber 2006). Bir baska de-
gisle ilk olarak k tane gozlemin her biri kiilme merkezi olacak sekilde k tane bir elemanl
kiime elde edilir. Baglangi¢ta bulunan n tane birimden geriye kalan (n-k) tane birim kiime
ortalamasi en yakin olan kiimelere atanirlar. Her atanma isleminden sonra kiime ortalama-
lar1 yeniden hesaplanir. Birimlerin tiimii baglangicta belirlenen k tane kiimeye atandiktan
sonra her defasinda yeniden hesaplanan kiime ortalamalar1 merkez nokta kabul edilir. Bu

stire¢ kkiime elemanlarinin yerleri sabit kalana kadar devam edilir (Ertiirk 2016).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Caligmadan elde edilen sonuglar 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Antalya ilinin 5
farkl ilcesinde bulunan adrese dayali sistemle 68renci kabul eden 8 tane lisede 6grenim
gormekte olan 1265 tane 10., 11. ve 12. simif 68rencilerinin matematik tutum olgegi ve

geometri tutum Olcegine verdikleri cevaplarla sinirlidir.

4.1. Demografik Bulgular

Cizelge 4.2. Cinsiyetiniz Nedir?

Cinsiyet | Frekans (f) | Yiizde(%)
Kiz 708 56

Erkek 557 44
Toplam | 1265 100

Cizelge (4.2)’ deki verilere gore arastirmaya katilan 1265 tane lise 68rencilerinin 708
tanesi kiz (%56), 557 tanesi erkektir (%44). Arastirmaya katilan kiz 6grenci sayis1 erkek

0grenci sayisindan fazladir.

Cizelge 4.3. Kacinci Sinifta Okuyorsunuz?

Sinif Diizeyi | Frekans (f) | Yiizde(%)
10. Simf 441 34.9
11. Simf 436 34.5
12. Sinif 388 30.7
Toplam 1265 100

Cizelge (4.3) te goriildiigii gibi arastirmaya katilan 6grencilerin 441 tanesi (%34.9)
10. simif, 436 tanesi (%34.5) 11. sinif ve 388 tanesi (%30.7) 12. simif 6grencisidir. 12.
siniflar tiniversite sinavlarina hazirlandiklari i¢in arastirmaya katilim oranlar1 diger simif
diizeylerine gore daha azdir.

Aragtirma 6 farkli ilgede bulunan 8 okulda gerceklestirilmistir. Cizelge (4.4) te goriil-
diigii tizere Hac1 Ethem Serife Kavuk¢u Anadolu Lisesi’ nden 122 68renci (%9.6), Kepez
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Cizelge 4.4. Okudugunuz Okulun Adi Nedir?

Okul Ismi/Bulundugu Ilge Frekans (f) | Yiizde(%)
Hac1 Serife Ethem Kavukc¢u Anadolu Lisesi/Korkuteli | 122 9.6

Kepez Anadolu Lisesi/Kepez 158 12.5
Aldemir Atilla Konuk Anadolu Lisesi/Muratpasa 180 14.2

Halil Akyiiz Anadolu Lisesi/Dosemealti 152 12
Akdeniz Anadolu Lisesi/Konyaalti 183 14.5
Metin Nuran Cakallikli Anadolu Lisesi/Muratpasa 166 13.1

Aksu Anadolu Lisesi/Aksu 160 12.6
Atatiirk Anadolu Lisesi/Kepez 144 114
Toplam 1265 100

Anadolu Lisesi’ nden 158 6grenci (%12.5), Aldemir Atilla Konuk Anadolu Lisesi’ nden
180 6grenci (%14.2), Halil Akyiiz Anadolu Lisesi’ nden 152 &grenci (%12), Akdeniz
Anadolu Lisesi’ nden 183 68renci (%14.5), Metin Nuran Cakallikli Anadolu Lisesi’ nden
166 6grenci (13.1), Aksu Anadolu Lisesi 'nden 160 68renci (%12.6) ve Atatiirk Anadolu
Lisesi’ nden 144 6grenci (%11.4) arastirmaya katilmiglardir. Korkuteli ilgesinden 122
ogrenci, Kepez ilcesinden 302 6grenci, Muratpasa ilgesinden 346 6grenci, Dosemealt1 il-
cesinden 152 6grenci, Konyaalt: il¢cesinden 183 6grenci ve Aksu ilgesinden 160 6grenci

arastirmaya katilmistir.

Cizelge 4.5. Ka¢ Kardegsiniz?

Kardes Sayis1 Frekans (f) | Yiizde(%)
1-2 671 53

3-4 513 40.6

5 ve daha fazlas1 | 81 6.4
Toplam 1265 100

Cizelge (4.5)’ e baktigimizda arastirmaya katilan 6grencilerin kendileri dahil kardes
sayis1 1-2 tane olanlar 671 kisi (%53), 3-4 tane olanlar 513 kisi (%40.6), 5 ve daha fazla

olanlar ise 81 kisi (%6.4) dir. Arastirmaya katilan 6grencilerin yaridan fazlas1 %53’ likk
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N. CiIZMECI

bir oranla 1-2 kardeslidir.

Cizelge 4.6. Annenizin Egitim Durumu Nedir?

Anne Egitim Durumu | Frekans (f) | Yiizde(%)
Universite 165 13

Lise 347 27.4
Ortaokul 286 22.6
Ilkokul 422 334
Okumamisg 45 3.6
Toplam 1265 100

Aragtirmaya katilan 68rencilerin Cizelge (4.6)° ya baktiZimizda annesinin egitim dii-

zeyi universite olanlarin sayist 165 tane (%13), lise olanlarin sayis1 347 tane (%27.4),

ortaokul olanlarin sayis1 286 tane (%?22.6), ilkokul olanlarin sayist 422 tane (%33.4) ve

okumamig olanlarin sayisi 45 tanedir (%3.6). Buna gore aragtirmaya katilan 6grencilerin

anne egitim durumunun ilkokul diizeyinde olanlarin sayisinin en fazla oldugu goriilmek-

tedir.

Cizelge 4.7. Babanizin Egitim Durumu Nedir?

Baba Egitim Durumu | Frekans (f) | Yiizde(%)
Universite 284 22.5

Lise 403 31.9
Ortaokul 289 22.8
Ilkokul 282 22.3
Okumamis 7 0.6
Toplam 1265 100

Aragtirmaya katilan 6grencilerin Cizelge (4.7)’ ye baktifimizda baba egitim diizeyi

tiniversite olanlarin sayis1 284 tane (%?22.5), lise olanlarin sayis1 403 tane (%31.9), orta-

okul olanlarin sayis1 289 tane (%?22.8), ilkokul olanlarin sayis1 282 tane (%22.3) ve oku-

mamis olanlarin sayis1 7 tanedir (%0.6). Buna gore aragtirmaya katilanlarin %54.4° lik

bir oranla yaridan fazlasinin baba egitim diizeyi lise ve tiniversitedir. Ayrica baba egitim
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durumunun lise diizeyinde olanlarin sayisinin en fazla oldugu goriilmektedir.

4.2. Faktor Analizi Sonuclar

Bu ¢alismada kullanilan matematik ve geometri tutum ol¢eklerinin faktorlerini belir-
lemek i¢in agimlayici faktor analizinin 6l¢eklere uygulanmasindan elde edilen bulgular-
dan bahsedilecektir. Faktor analizini uygulamadan Once veri setinin saglamasi gereken
birtakim kavramsal varsayimlar vardir (normal dagilim, ¢oklu baglanti, dogrusallik, asir1
gozlemler, kayip degerler, 6rneklem biiyiikliigii).

Acimlayici faktor analizi uygulamasina gecmeden Once her iki 6lgek i¢in Orneklem
biiytikliigiiniin faktorlestirmeye uygun olup olmadigini test edebilmek amaciyla Kaiser
Mayer Olkin (KMO) testi uygulanmigtir. Matematik tutum 6lgegi i¢in analiz sonucunda
KMO degerinin 0.973 (%97,3) oldugu goriilmiistiir. Geometri tutum 6lgegi i¢in analiz so-
nucunda KMO degerinin 0.944 (%94,4) oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular dogrultusunda
KMO degeri 0.90 (%90) dan biiyiik oldugundan 6rneklem biiyiikliigiiniin faktor analizini
uygulamak i¢in "miikemmel derecede” yeterli oldugu goriilmiistiir (Kalayc1 2010; Sencan
2005).

Matematik tutum 6lgegi icin Bartlett kiiresellik testi sonug¢larina bakildiginda ki-kare
(x?) degerinin [x? = 17800,958;p = 0.00 < 0.01] anlaml oldugu goriilmiistiir. Ge-
ometri tutum Olgegi igin Bartlett kiiresellik testi sonuglarina bakildiginda ise ki-kare (x?)
degerinin [y? = 9213,16;p = 0.00 < 0.01] anlamli oldugu goriilmiistiir. Bartlett kiire-
sellik testinden elde edilen sonuglar dogrultusunda matematik tutum olcedi ve geometri
tutum Olceginden elde edilen veriler ¢cok degiskenli normal dagilimdan gelmektedir. Bart-
lett kiiresellik testi ile her iki dl¢ekte p degeri (Sig.) 0.01° den kiiciik ¢cikt1g1 i¢in anlamlidir
ve korelasyon matrisinin birim matrise esit oldugunu varsayan yokluk hipotezi reddedil-
mistir. Yani degiskenler arasinda yiiksek korelasyonlar vardir ve veri seti faktorlesmeye
uygundur denilebilir (Kalayci 2010).

Matematik tutum 6l¢egi ve geometri tutum olgcegindeki her bir degisken icin kayip de-
gerler incelenmis ve her iki 6lcek i¢inde kayip deger olmadig1 goriilmiistiir. Mahalanobis
uzakliklarinin hesaplanmasi ile veri setinde her iki 6lgek i¢in asir1 gozlemlerin olmadigi
gorilmiistiir.

Degiskenler arasinda korelasyonlarin yiiksek olmasi durumunda ortaya ¢ikan prob-
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leme ¢oklu baglant1 problemi denir. Coklu baglant1 probleminin varligini incelemek i¢in
degiskenler arasindaki basit (ikili) korelasyonlar incelenmistir. Bu inceleme sonucunda
her iki 6l¢ek icin de degiskenler arasindaki basit korelasyon katsayilarinin tiimiiniin 0.30
ile 0.90 arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu durumda 0.90 dan biiyiik deger olmadigi icin
coklu baglant1 probleminin olmadig1 kanisina varilmisgtir.

Boylece her iki 0lcekte veri seti i¢in faktor analizinin kavramsal varsayimlari ile faktor
analizine uygunlugu incelenmistir ve faktor analizine gecilebilecegi goriilmiistiir. Arag-
tirmada veri toplama araci olarak kullanilan matematik dersine yonelik tutum 6lgeginin
Cronbach alfa («) giivenirlik katsayisi 0,959 ve geometri dersine yonelik tutum 6lgeginin
Cronbach alfa («) giivenirlik katsayist 0,905 olarak bulunmustur. Bulunan Cronbach alfa
() katsayilari her iki olgek igin 17 e ¢cok yakin oldugundan ol¢eklerin giivenirliklerinin

oldukca yiiksek oldugu sdylenebilir (Mert 2016).

4.2.1. Ortaogretim ogrencilerine uygulanan matematik dersine yonelik tutum olce-

ginin acimlayici faktor analizine iliskin sonuclar

Matematik dersine yonelik tutum 6lceginin faktdr desenini ortaya koyabilmek icin
faktor tiiretme yontemi olarak temel bilesenler analizi tercih edilmistir. Faktorleri daha
kolay yorumlayabilmek i¢in ise rotasyon (dondiirme) yontemi olarak dik (ortogonal) don-
diirme yontemlerinden maksimum degiskenlik (varimax) tercih edilmistir. Dik dondiirme
yontemlerinden en sik kullanilan quartimax, varimax ve equimax yontemlerinin iigli de
uygulanmistir fakat en 1yi sonug¢ varimax dik dondiirme yonteminde elde edildigi icin va-
rimax dik dondiirme yontemi tercih edilmistir. Veri setinin faktérlesmeye uygunlugu test
edildikten sonra faktor sayisini belirlemek i¢in varyansa katilma (6zdeger kriteri) dlciitiine
gore varyansa katilma degeri yani 6zdegeri 1’ den biiyiik olan iki faktor oldugu goriilmiis-
tiir. Faktor sayisimi belirlemek icin Sekil (4.1.)” de gosterildigi gibi yamag-birikinti grafigi
incelenmis ve yine Ol¢egin 2 faktorlii yapida oldugu goriilmiigtiir. Fakat rotasyon islemin-
den Once birinci faktoriin varyansa katilma oraninin %56,449 ve ikinci faktoriin varyansa
katilma oraninin %35,266 oldugu goriilmiistiir. Rotasyon isleminden sonra ise birinci fak-
toriin toplam varyansa katkisinin %31,877 ve ikinci faktoriin toplam varyansa katkisinin
%29,838 oldugu goriilmiistiir. Her bir faktoriin toplam varyansa yaptig1 katki 6nemli ol-

dugu icin ve rotasyon igleminden sonra faktorleri yorumlamasinin daha kolay olacagin-
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dan rotasyon igleminden sonraki degerler dikkate alinmistir. Boylece faktorlerin toplam
varyansi agiklama oraninin %61,715 oldugu goriilmiistiir. Bu durumda matematik tutum
Olceginin yapisinin toplam 2 faktorlii ve 20 maddeden olustugu tespit edilmistir. Agim-
layici faktor analizi sonucunda maddelerin varyansa katilma oranlari, faktorlerin varyans
aciklama oranlar1 ve toplam varyansi agiklama oram ¢izelge (4.8)” da verilmistir. A¢im-
layici faktor analizi sonucu de8iskenlerin faktorlerdeki yiik degerleri ise ¢izelge (4.9)’ da
verilmigtir. Yani cizelge (4.9) her bir degiskenin faktorlerle olan iligkisini gdstermektedir.

Birinci faktorde (ilgi); diger derslere gore matematigi daha c¢ok severek calisirim
(0,748), yillarca matematik okusam bikmam (0,747), matematik benim i¢in ilgi ¢ekici-
dir (0,731), calisma zamanimin ¢ogunu matematige ayirmak isterim (0,726), matematik
dersi eglenceli bir derstir (0,699), matematik dersinde nese duyarim (0,695), matematik-
ten hoslanirim (0,668), arkadaslarimla matematik tartismaktan zevk alirim (0,666), ma-
tematige ayrilan ders saatlerinin fazla olmasini dilerim (0,659), matematik sevdigim bir
derstir (0,646) degiskenleri (faktorlerdeki yiik degerleri) yer almaktadir. Ikinci faktorde
(kayg1); matematik beni iirkiitiir (0,769), matematik biitiin dersler i¢in en korktugum ders-
tir (0,762), matematik dersi beni huzursuz eder (0,745), matematik dersine girerken bii-
yiik bir sikint1 duyarim (0,695), derslerin i¢inde en sevimsiz matematiktir (0,647), mate-
matik dersi benim i¢in bir angaryadir (0,636), matematik dersinde zaman ge¢gmek bilmez
(0,604), matematik dersi sinavindan ¢ekinirim (0,602), matematik dersi olmasa 6grencilik
hayat1 daha zevkli olur (0,582), matematik dersi ¢alisirken canim sikilir (0,551) degisken-
leri (faktorlerdeki yiik degerleri) yer almaktadir.
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Cizelge 4.8. Matematik Tutum Olgeginin Faktor Analizi Sonuclart

KMO=0,973

Bartlett testi i¢in Ki-Kare=17800,958
Toplam varyans aciklama orani=%61,715
Cronbach Alpha=0,959

Faktor 1: Tlgi

(Varyans aciklama oram: %31,877)

M14. Diger derslere gore matematigi daha ¢ok severek ¢alisirim (0,706)
M13. Yillarca matematik okusam bikmam (0,630)

M11. Matematik benim icin ilgi ¢ekicidir (0,706)

M?20. Calisma zamanimin ¢ogunu matematige ayirmak isterim (0,579)
M17. Matematik dersi eglenceli bir derstir (0,704)

M18. Matematik dersinde nese duyarim (0,658)

MS. Matematikten hoslanirim (0,704)

M4. Arkadaglarimla matematik tartismaktan zevk alirim (0,579)

MS5. Matematige ayrilan ders saatlerinin fazla olmasini dilerim (0,528)

MI1. Matematik sevdigim bir derstir (0,660)

Faktor 2: Kaygi

(Varyans aciklama orani: %29,838)

M16. Matematik beni iirkiitiir (0,682)

M12. Matematik biitiin dersler i¢inde en korktugum derstir (0,646)
M15. Matematik dersi beni huzursuz eder (0,728)

M?2. Matematik dersine girerken biiyiik bir sikint1 duyarim (0,605)
M19. Derslerin i¢inde en sevimsiz matematiktir (0,539)

M?7. Matematik dersi benim i¢in bir angaryadir (0,515)

M9. Matematik dersinde zaman gecmek bilmez (0,601)

M10. Matematik dersi sinavindan c¢ekinirim (0,448)

M3. Matematik dersi olmasa 6grencilik hayat1 daha zevkli olur (0,560)
M6. Matematik dersi caligirken canim sikilir (0,565)

Parantez icinde maddelerin oransal degisimleri (communalities) verilmigtir.
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Cizelge 4.9. Matematik Tutum Olgegine Ait Faktor Yiik Degerleri

Maddeler | Faktor 1 | Faktor 2
M14 0,748 0,383
M13 0,747

Ml11 0,731 0,415
M20 0,726

M17 0,699 0,464
M18 0,695 0,419
M8 0,668 0,508
M4 0,666 0,366
M5 0,659 0,307
MI1 0,646 0,492
M16 0,302 0,769
M12 0,762
M15 0,417 0,745
M2 0,349 0,695
MI19 0,346 0,647
M7 0,333 0,636
M9 0,485 0,604
M10 0,602
M3 0,470 0,582
M6 0,512 0,551
*0,30” un altindaki yiik degerleri verilmemistir.
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Sekil 4.1. Matematik Tutum Olgegine Iliskin Faktor Analizinin Yamag-Birikinti Grafigi

4.2.2. Ortaogretim ogrencilerine uygulanan geometri dersine yonelik tutum o6lcegi-

nin acimlayici faktor analizine iliskin sonuclar

Geometri dersine yonelik tutum 6l¢eginin faktor desenini ortaya koyabilmek icin de
faktor tiiretme yontemlerinden temel bilesenler analizi tercih edilmistir. Matematik tutum
Olceginde oldugu gibi geometri tutum Ol¢eginde de rotasyon (dondiirme) yontemi olarak
tim dik dondiirme yontemleri uygulanmistir ve yine en iyi kavramsal anlamlilik vari-
max dik dondiirme yonteminde elde edildigi i¢in varmimax dik dondiirme yontemi tercih
edilmistir. Geometri tutum 6l¢egi ile elde edilen veri setinin faktdrlesmeye uygunlugu test
edildikten sonra faktor sayisini belirlemek i¢in varyansa katilma ol¢iitiine gore 6zdegeri 1
den biiyiik olan dort faktor oldugu goriilmiistiir. Sekil (4.2.) de yamag birikinti grafigi in-

celendiginde 6lcegin yine dort faktorlii yapida oldugu goriilmiistiir. Rotasyon isleminden
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once birinci faktoriin varyansa katilma oraninin %31,794 ikinci faktoriin varyansa katilma
oraninin %6,686 tigiincii faktoriin varyansa katilma oraninin %5,512 ve dordiincii fakto-
riin varyansa katilma oraninin %4,874 oldugu goriilmiistiir. Rotasyon isleminden sonra
ise birinci faktoriin toplam varyansa katkisinin %13,999 ikinci faktoriin toplam varyansa
katkisinin %13,067 tigiincii faktoriin toplam varyansa katkisinin 12,742 ve dordiincii fak-
toriin toplam varyansa katkisinin %9,057 oldugu goriilmiistiir. Ikinci, iigiincii ve dordiincii
faktorlerin toplam varyansa katkisi rotasyon igleminden sonra arttig1 ve faktorlerin daha
kolay yorumlanacagi goriilmiistiir. Bu sebeple rotasyon isleminden sonraki degerler dik-
kate alinmistir. Boylece faktorlerin toplam varyansi aciklama oraninin %48,866 oldugu
goriilmiistiir. Bu durumda geometri tutum O6lceginin yapisinin toplam 4 faktorlii ve 24
maddeden olustugu tespit edilmistir. A¢imlayici faktor analizi sonucunda maddelerin var-
yansa katilma oranlari, faktorlerin varyans aciklama oranlari ve toplam varyansi agiklama
orani Cizelge (4.10)’ da verilmistir. Acimlayici faktor analizi sonucu degiskenlerin fak-
torlerdeki yiik degerleri ise Cizelge (4.11)’ de verilmistir.

Birinci faktorde (6zgiiven); zor bir geometri problemi olsa da sonunda ¢oziime ulasa-
bilecegime olan inancim tamdir (0,644 ), geometride kendimi basarili gériiyorum (0,633),
geometri ile ilgili ¢oziilebilir bir problem olusturabilirim (0,588), bir sorunun farkl yol-
lardan ¢oziimiinii yapabilirim (0,586), geometrik bir problemin farkli yollardan ¢oziilmesi
hosuma gidiyor (0,558), gordiigtim bir sekle ait geometrik ¢izimi yapabilirim (0,515), bos
zamanlarimda geometri problemi ¢ozmekten hoglanirim (0,485) degiskenleri (faktor yiik
degerleri) yer almaktadir. ikinci faktorde (kaygi); geometride 6grendigim konular ara-
sinda iligki kuramam (0,667), geometride kullanilan formiilleri ¢ikaramam (0,640), ge-
ometri bilgilerimi diger derslerde kullanamam (0,539), geometri derslerinde kendimi ra-
hat hissetmiyorum (0,525), geometrik iligkileri gormede kendime giivenmiyorum (0,516),
geometri ile ilgili konularda tartismalara katilmak hogsuma gitmez (0,516), geometrik is-
patlar1 yapamam (0,512) degiskenleri (faktor yiik degerleri) yer almaktadir. Ugiincii faktor
(kullanighlik); geometri etraftaki nesneleri daha 1yi anlamamda yardimci olur (0,699), ge-
ometri bilgileri gercek yasamdaki bilgilerle baglantili degildir (0,664), geometri diinyay1
anlamamizda etkilidir (0,636), geometri bilgilerimi giinliik hayatta kullanabilirim (0,608),
geometri sadece sinavlarda isime yarar (0,595), geometri herkes icin gereklidir (0,508),

giinliik hayatla iligkili 6rnekler gérmek geometri 6grenme istegimi artirmaz (0,461) de-
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giskenleri (faktor yiik degerleri) yer almaktadir. Dordiincii faktorde (6nemlilik); geometri
dersinin yalnizca se¢cmeli ders olarak okutulmasi gerektigini diisiiniiriim (0,679), geometri
dersinin haftalik ders saatlerinin artirilmasini isterim (0,664), 9. sinifta biitiin 68rencilere
geometri dersi okutulmasini gereksiz bulurum (0,623) deg8iskenleri (faktor yiik degerleri)

yer almaktadir.

Cizelge 4.10. Geometri Tutum Olceginin Faktor Analizi Sonuglari

KMO0=0,944
Bartlett testi i¢in Ki-Kare=9213,16
Toplam varyans ac¢iklama orani=%48,866

Cronbach Alpha=0,905

Faktor 1: Ozgiiven

(Varyans aciklama orani: % 13,999)

G22. Zor bir geometri problemi olsa da sonunda ¢oziime

ulagabilecegime olan inancim tamdir (0,516)

G10. Geometride kendimi basarili goriiyorum (0,590)

G19. Geometri ile ilgili ¢oziilebilir bir problem olusturabilirim (0,455)

G13. Bir sorunun farkli yollardan ¢oziimiinii yapabilirim (0,436)

G1. Geometrik bir problemin farkli yollarla ¢6ziilmesi hosuma gidiyor (0,451)
G7. Gordugum bir sekle ait geometrik ¢izimi yapabilirim (0,345)

G11. Bos zamanlarimda geometri problemleri ¢6zmekten hoslanirim (0,438)

Faktor 2: Kaygi

(Varyans aciklama orani: %13,067)

G16. Geometride 6grendigim konular arasinda iligki kuramam (0,537)

G14. Geometride kullanilan formiilleri ¢ikaramam (0,450)

G24. Geometri bilgilerimi diger derslerde kullanamam (0,426)

G18. Geometri derslerinde kendimi rahat hissetmiyorum (0,511)

G12. Geometrik iligkileri gormede kendime giivenmiyorum (0,369)

G20. Geometri ile ilgili konularda tartismalara katilmak hogsuma gitmez (0,464)

G4. Geometrik ispatlar1 yapamam (0,390)
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Cizelge 4.10’un devami

Faktor 3: Kullamshhk

(Varyans aciklama orani: %12,742)

G15. Geometri etrafimdaki nesneleri daha 1y1 algilamamda yardimei olur (0,591)
G8. Geometri bilgileri ger¢ek yasamdaki bilgilerle baglantili
degildir (0,606)

G5. Geometri diinyay1 anlamamizda etkilidir (0,552)

G9. Geometri bilgilerimi giinliik hayatta kullanabilirim (0,559)
G3. Geometri sadece sinavlarda isime yarar (0,468)

G2. Geometri herkes icin gereklidir (0,479)

G23. Giinliik hayatla iligkili 6rnekler gormek geometri
o0grenme istegimi artirmaz (0,408)

Faktor 4: Onemlilik

(Varyans aciklama orani: %9,057)

G17. Geometri dersinin yalniz se¢gmeli ders olarak okutulmasi gerektigini
diisiiniirtim (0,540)

G21. Geometri dersinin haftalik ders saatlerinin artirilmasini isterim (0,630)

G6. Geometri dersinin biitiin 68rencilere okutulmasini gereksiz bulurum (0,517)

Parantez icinde maddelerin oransal degisimleri (communalities) verilmistir
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Cizelge 4.11. Geometri Tutum Olgegine Ait Faktor Yiik Degerleri

Maddeler | Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4
G22 0,644

G10 0,633 0,372

G19 0,588

G13 0,586

Gl 0,558

G7 0,515

Gl11 0,485 0,349
G16 0,667

Gl14 0,640

G24 0,539 0,324

G18 0,525 0,378
G12 0,318 0,516

G20 0,302 0,516

G4 0,344 0,512

G15 0,313 0,699

G8 0,366 0,664

G5 0,349 0,636

G9 0,378 0,608

G3 0,595

G2 0,508

G23 0,363 0,461

G17 0,679
G21 0,393 0,664
G6 0,623

*0,30’ un altindaki yiik degerleri verilmemistir.
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Scree Plot
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Sekil 4.2. Geometri Tutum Olgegine Iligkin Faktor Analizinin Yamac-Birikinti Grafigi

4.3. Kiimeleme Analizi Sonuclar:

Bu kisimda, aragtirmada kullanilan matematik dersine yonelik tutum olcegi ve ge-
ometri dersine yonelik tutum 6l¢eginin faktor yapilarini belirlemek i¢in uygulanan kiime-
leme analizi bulgularindan bahsedilecektir. Kiimeleme analizine gegmeden 6nce verilerin
kiimeleme analizine iligkin sayiltilar1 karsilayip karsilamadigini incelemek gerekir. Bu
sayiltilar faktor analizi icin incelendigi ve karsiladig1 goriildiigii icin kiimeleme analizine

gecilmistir.
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4.3.1. Ortaogretim ogrencilerine uygulanan matematik dersine yonelik tutum olce-

ginin kiimeleme analizine iliskin sonuclar

Matematik dersine yonelik tutum ol¢eginin ortadgretim 6grencilerine uygulanmasin-
dan elde edilen verilere kiimeleme analizi uygulayabilmek oncelikle degiskenler arasin-
daki uzaklig1 belirlemek icin 6klid uzaklig1 kullanilmistir. Kiimeleme analizinde hiyerar-
sik kiimeleme yontemlerinden Ward’ s baglant1 (en kiiciik varyans) yontemi kullanilmis-
tir. Kiimeleme analizinde benzerlik veya farkliliklarina gore kendi aralarinda homojen
kiimeler arasinda heterojen olacak sekilde birimleri veya nesneleri de8iskenlere gore si-
niflandirir ya da baz1 durumlarda degiskenleri kiimeler demistik. Degiskenler ayn1 l¢ii
birimine sahip olduklari icin degiskenlerin 6lgeklerindeki farkliliklar nedeniyle standa-
rize etmeye gerek yoktur. Fakat kiimelemenin yorumlanmasini kolaylastiracagindan stan-
darizasyon islemi uygulanir (Hair vd. 2014). Bu sebeple ham veri puanlar1 Z standart
puaniyla standarize edilmistir. Hiyerarsik kiimeleme analizi yontemlerinden Ward’ s bag-
lant1 teknigi kullanilarak analiz sonucunda degiskenler 2 kiimede toplanmistir. Ward’ s
baglant1 yontemiyle kiimeleme analizi sonucunda 2 kiimeye gore elde edilen degiskenler
Cizelge(4.13)’ de verilmistir. Elde edilen aga¢ diyagrami (dendrogram) grafigi ise Sekil
(4.1)’ de gosterilmistir.

Sekil (4.1)’ deki aga¢ diyagrami (dendrogram) grafigine gore 17, 18, 1, 8, 11, 14, 4,
5, 13, 20. degiskenler bir kiimede toplanmis ve 2, 3, 6,9, 7, 15, 16, 12, 9, 10 degiskenler
ikinci bir kilmede toplanmis denilebilir. Olusan her bir kiimeyi faktor olarak diisiinebiliriz.

Ward’ s baglant1 yontemi birlestirme sonuglarinin yer aldig1 Cizelge (4.12) incelendi-
ginde birinci agsamanin yer aldigi ilk satir kiimeleme analizinin baslangicini ifade etmek-
tedir. Birinci asamadaki birlestirilmis kiime baglig1 altindaki kiime 1’ de 17. degisken ve
kiime 2’ de 18. degisken birbirine en yakin olan iki degiskendir. Katsayilar siitununda yer
alan degerler degiskenler arasindaki mesafeyi gostermektedir. Yani 17. ve 18. degiskenler
arasindaki Oklit uzaklign 11,932 dir. Bir kiimenin hangi asamada olustugunu kiimelerin
ilk goriildiigii asamalar siitununda ifade edilir. Bir satirda bulunan iki degigkenin kaginci
asamada bir di8er iiciincii degiskenler birleserek kiime olusturacagini sonraki asama sii-
tunu gosterir. Birinci satirda 17. ve 18. degiskenler birlesir ve sonraki asama siitununda

yer alan 10 degeri 10. asamaya gitmemizi soyler. 10. asamada 17. ve 18. degiskenlere 1.
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degisken katilir. Kiimelerin ilk goriildiigii asamalar baglig1 altindaki kiime 2 siitununda
gosterildigi gibi 1. kiime olusur. Fakat burda kiime 1° de yazan 6 degeri, 17. ve 18. degis-
kenlere katilan 1. degiskenin 6. kiimenin de eleman1 oldugunu ifade eder. Bir bagka 6rnek
vermek gerekirse 3. asamada bulunan 15. ve 16. degiskenler birlesir, sonraki asama olan
7. asamada 12. degiskende onlara katilir ve kiimelerin ilk goriildiigii asamalar baghigindaki
kiime 2 siitununda belirtildigi gibi 3. bir kiimenin olustugu goriiliir. Son asamaya kadar
islemler bu sekilde devam eder ve son asama olan 19. asamada ise de8iskenler arasindaki

mesafe giderek artmis ve tiim degiskenler tek bir kiime altinda birlesmistir.

Dendrogram using Ward Linkage

Rescaled Distance Cluster Combine
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Sekil 4.3. Matematik Tutum Olcegine Iliskin Kiimeleme Analizinin Dendegrom Grafigi
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Cizelge 4.12. Matematik Tutum Olgegine iliskin Ward’ s Baglant1 Yontemi Birlestirme

Sonuglari
Asama Birlestirilmig Katsayilar Kiimelerin Ik Sonraki
Kiime Goriildugt Asama
Asamalar
Kiimel | Kiime2 Kiimel | Kiime2

1 17 18 11,932 0 0 10
2 1 8 24,062 0 0 6
3 15 16 37,534 0 0 7
4 11 14 51,550 0 0 6
5 6 9 67,052 0 0 12
6 1 11 82,650 2 4 10
7 12 15 98,516 0 3 13
8 2 3 114,422 0 0 15
9 4 5 130,994 0 0 14
10 1 17 147,923 6 1 17
11 13 20 164,861 0 0 14
12 6 7 182,324 5 0 15
13 12 19 200,005 7 0 16
14 4 13 218,114 9 11 17
15 2 6 236,247 8 12 18
16 10 12 255,531 0 13 18
17 1 4 275,727 10 14 19
18 2 10 296,274 15 16 19
19 1 2 323,389 17 18 0
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Cizelge 4.13. Matematik Tutum Olgegine Ait Maddelerin Ait Olduklar1 Kiimeler

Maddeler | Kiimeler | Maddeler | Kiimeler
M1 1 Ml11 1
M2 2 M12 2
M3 2 M13 1
M4 1 M14 1
M5 1 M15 2
M6 2 M16 2
M7 2 M17 1
M8 1 M18 1
M9 2 M19 2
MI10 2 M20 1

4.3.2. Ortaogretim ogrencilerine uygulanan geometri dersine yonelik tutum o6lcegi-

nin kiimeleme analizine iligkin sonuclar

Geometri dersine yonelik tutum 6l¢eginin ortadgretim dgrencilerine uygulanmasindan
elde edilen verilere kiimeleme analizi uygulayabilmek Oncelikle degiskenler arasindaki
uzaklig1 belirlemek icin 6klid uzakligir kullanilmigtir. Kiimeleme analizi yontemi olarak
hiyerarsik kiimeleme yontemlerinden Ward’ s baglant1 (en kii¢iik varyans) yontemi kul-
lanilmigtir. Ham veri puanlar1 Z standart puaniyla standarize edilmistir. Hiyerarsik kii-
meleme analizi yontemlerinden Ward’ s baglanti teknigi kullamilarak analiz sonucunda
degiskenler 4 kiimede toplanmistir. Ward’ s baglant1 yontemiyle kiimeleme analizi sonu-
cunda 4 kiimeye gore elde edilen degiskenler Cizelge (4.15)’ de verilmistir. Elde edilen
agac diyagrami (dendrogram) grafigi Sekil (4.2)’ de gosterilmistir.

Sekil (4.2)” deki agac diyagrami (dendrogram) grafigine gore 10, 22, 11, 19, 1, 13,
7. degiskenler bir kiimede toplanmus, 18, 20, 23, 24, 14, 16, 4, 12. degiskenler ikinci bir
kiimede toplanmus, 9, 15, 5, 3, 8. degiskenler ti¢iincii bir kiimede toplanmuis ve 6, 21, 2, 17.
degiskenler dordiincii kiitmede toplanmis denilebilir. Olusan her bir kiimeyi faktor olarak
diisiinebiliriz.

Ward’ s baglant1 yontemi birlestirme sonuglarinin yer aldig1 Cizelge (4.14) incelen-

82



BULGULAR VE TARTISMA N. CIZMECI

diginde birinci asamanin yer aldig1 ilk satirda bulunan 10. ve 22. degiskenler birbirine
en yakin degiskenlerdir. Burada 10. ve 22. degiskenler arasindaki Oklit uzakhigi 17,918’
dir. Sonraki asamada yazan 9 degeri, 9. asamaya gitmemizi sOyler. 9. asama satirinda
10. ve 22. degiskenlere 11. degisken katilir ve kiimelerin ilk goriildiigii agsamalar baglig:
altindaki kiime 1 siitununda ifade edildigi gibi 1. kiime olugur. 2. asamada 9. ve 15. degis-
kenler birbirine en yakin ikinci degiskenlerdir. Bu degiskenler arasindaki Oklit uzaklig:
36,035’ dir. ikinci satirda sonraki asama siitunu bize 4. asamaya gitmemizi ister. 4. asama
satirinda 5. degisken 9. ve 15. degiskenlere katilir ve kiimelerin ilk goriildiigii asamalar
baglig1 altindaki kiime 2 siitununda belirtildigi gibi 2. kiime olusur. 3. asamada 18. ve 20.
degiskenler birlesir ve 16 asamada bulunan 23. de8isken onlara katilir ve kiimelerin ilk
goriildiigii asamalar baghig: altindaki kiime 1 siitununda belirtildigi gibi 3. kiime olusur.
Fakat burda 23. degisken hem olusan 3. kiimenin elemanidir hemde kiime 2 siitununda
belirtildigi gibi 10. kiimenin elemanidir. Son asama olan 23. asamaya kadar islemler bu
sekilde devam eder. 23. asamaya kadar degiskenler arasindaki mesafe giderek artmustir.

Boylece tiim degiskenler tek bir kiime altinda birlesmistir.
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Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Sekil 4.4. Geometri Tutum Olgegine Iligkin Kiimeleme Analizinin Dendegrom Grafigi
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Cizelge 4.14. Geometri Tutum Olgegine Iliskin Ward’ s Baglanti Yontemi Birlestirme

Sonuglari
Asama Birlestirilmig Katsayilar Kiimelerin Ik Sonraki
Kiime Goriildugt Asama
Asamalar
Kiimel | Kiime2 Kiimel | Kiime2

1 10 22 17,918 0 0 9
2 9 15 36,035 0 0 4
3 18 20 54,158 0 0 16
4 5 9 72,738 0 2 15
5 3 8 91,696 0 0 15
6 1 13 110,922 0 0 13
7 14 16 130,196 0 0 14
8 6 21 149,500 0 0 12
9 10 11 168,848 1 0 11
10 23 24 188,382 0 0 16
11 10 19 208,736 9 0 13
12 2 6 229,271 0 8 18
13 1 10 250,354 6 11 19
14 4 14 271,595 0 17
15 3 5 293,039 5 4 21
16 18 23 314,520 3 10 20
17 4 12 336,283 14 0 20
18 2 17 358,175 12 0 21
19 1 7 381,092 13 0 22
20 4 18 404,431 17 16 22
21 2 3 430,625 18 15 23
22 1 4 457,057 19 20 23
23 1 2 488,525 22 21 0
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Cizelge 4.15. Geometri Tutum Olcegine Ait Maddelerin Ait Olduklari Kiimeler

Maddeler | Kiimeler | Maddeler | Kiimeler
Gl 1 G13 1
G2 4 Gl4 2
G3 3 G15 3
G4 2 Gl6 2
G5 3 G17 4
G6 4 GI8 2
G7 1 G19 1
G8 3 G20 2
G9 3 G21 4
G10 1 G22 1
Gl11 1 G23 2
GI12 2 G24 2

4.4. Ortaogretim Ogrencilerine Uygulanan Matematik Dersine Yonelik Tutum Ol-

ceginin Acimlayici Faktor Analizi ve Kiimeleme Analizi Sonuclar1 Arasindaki Ben-

zerlikler ve Farkhiliklar

Ortadgretim 6grencilerine uygulanan matematik dersi tutum 6l¢eginin agimlayici fak-

tor analizi (AFA) ve kiimeleme analizi (KA) sonuclari arasindaki benzerlikler ve farkli-

liklar bu boliimde verilecektir. A¢imlayici faktor analizi ve kiimeleme analizi sonuglarin

kargilastirirken analiz sonuglarinda elde edilen faktorlere maddelerin dagilimi incelenmis-

tir. Bu yonde elde edilen bulgular Cizelge (4.16)° da ifade edilmistir.

Cizelge 4.16. Matematik Dersine Yo6nelik Tutum Olcegine Iliskin A¢imlayici Faktor Ana-

lizi ve Kiimeleme Analizi ile Olusan Faktor Yapilar: ve Faktorlere Diisen Maddeler

AFA faktorlerde goriilen maddeler

KA kiimelerde goriilen maddeler

Ilgi

14,13, 11, 20, 17, 18, 8,4, 5, 1

14, 13, 11, 20, 17, 18, 8,4, 5, 1

Kaygi

16,12, 15,2,19,7,9,10, 3,6

16,12, 15,2,19,7,9, 10,3, 6

Matematik tutum 6l¢egine uygulanan agimlayici faktor analizi ve kiimeleme analizi

86



BULGULAR VE TARTISMA N. CIZMECI

sonucu elde edilen yapi iki faktorliidiir. Bu sebeple faktor sayilart agisindan agimlayici
faktor analizi ve kiimeleme analizi ile benzer sonuglar elde edilmistir. Cizelge (4.16)’ da
gosterildigi tizere acimlayici faktor analizinde faktorlere diisen maddeler ile kiimeleme
analizinde kiimelere diisen maddeler birebir aymidir. A¢imlayict faktor analizi igin ilgi
faktoriine diisen madde sayis1 10 tanedir. Kiimeleme analizi icin yine ilgi faktoriine dii-
sen madde sayis1 10 tanedir. Acimlayici faktor analizi i¢in kaygi faktoriine diisen madde
say1s1 10 tanedir. Kiimeleme analizi i¢in yine kaygi faktoriine diisen madde sayis1 10 tane-
dir. Yani faktorlere diisen madde sayilart agisindan her iki analiz yontemi yine benzerlik

gostermektedir.

Cizelge 4.17. Matematik Dersine Yo6nelik Tutum Olcegine Iliskin A¢imlayici Faktor Ana-

lizi ve Kiimeleme Analizi Ile Olusan Faktor Yapilarmin I¢ Tutarliklar:

AFA Faktorlerin o Degerleri | KA kiimelerin o Degerleri
Tlgi 0,937 0,937
Kayg: | 0,919 0,919

Cizelge (4.17)’ de gosterildigi izere matematik dersi tutum 6lgegi icin acimlayici fak-
tor analizi ile elde edilen faktorlere diisen maddeler ile kiimeleme analizi ile elde edilen
faktorlere diisen maddeler ayni oldugu icin ic tutarlik katsayilarida aynmidir. Elde edilen

ilgi ve kaygi faktorlerinin i¢ tutarlik degerleri oldukga yiiksek cikmugtir.

4.5. Ortaogretim Ogrencilerine Uygulanan Geometri Dersine Yonelik Tutum Olce-
ginin Acimlayic1 Faktor Analizi ve Kiimeleme Analizi Sonuclar1 Arasindaki Benzer-

likler ve Farkhiliklar

Ortadgretim 6grencilerine uygulanan geometri dersi tutum 6lgeginin agimlayici faktor
analizi (AFA) ve kiimeleme analizi (KA) sonuglar1 arasindaki benzerlikler ve farkliliklar
bu kisimda verilecektir. Acimlayici faktor analizi ve kiimeleme analizi sonuglarini kar-
stlastirirken analiz sonuglarinda elde edilen faktorlere maddelerin dagilimi incelenmistir.
Bu yonde elde edilen bulgular Cizelge (4.18)" de ifade edilmistir.

Geometri tutum Olcegine uygulanan agimlayici faktor analizi ve kiilmeleme analizi so-

nucu elde edilen yapr dort faktorliidiir. Bu sebeple faktor sayilart agisindan agimlayici
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Cizelge 4.18. Geometri Dersine Yonelik Tutum Olgegine iliskin A¢imlayici Faktor Ana-

lizi ve Kiimeleme Analizi ile Olusan Faktor Yapilar: ve Faktorlere Diisen Maddeler

AFA faktorlerde goriillen maddeler | KA kiimelerde goriilen maddeler
Ozgiiven 22,10,19,13,1,7,11 10, 22, 11,19, 1, 13,7
Kaygi 16, 14, 24, 18, 12, 20, 4 18, 20, 23, 24, 14, 16, 4, 12
Kullanighilik | 15,8,5,9, 3, 2, 23 9,15,5,3,8
Onemlilik 7,21, 6 6,21,2,17

faktor analizi ve kiilmeleme analizi ile benzer sonuclar elde edilmistir. Cizelge (4.18)’ de
gosterildigi tizere acimlayici faktor analizinde faktorlere diisen maddeler ile kiimeleme
analizinde kiimelere diisen maddelerden bazis1 az da olsa farklilik gostermektedir. Fak-
torleri tek tek inceledigimizde ozgiiven faktoriinde acimlayici faktor analizinde 7 madde
goziikiirken kiimeleme analizinde de 7 madde goziikmektedir. Bu maddeler birbirinin ay-
nisidir. Kaygi faktoriinde, agimlayici faktor analizinde 7 madde goziikiirken kiimeleme
analizinde 8 madde gokiikmektedir. Kiimeleme analizinde madde sayisinin 1 fazla ¢ik-
masina sebep olan madde 23. maddedir. Diger tiim maddeler her iki analiz yonteminde
bire bir ayn1 maddelerdir. Kullaniglilik faktoriinde, agimlayici faktor analizinde 7 madde
goziikiirken kiimeleme analizinde 5 madde gokiikmektedir. A¢imlayici faktor analizinde
madde sayisinin 2 fazla ¢ikmasina sebep olan maddeler 2. ve 23. maddedir. Diger tiim
maddeler her iki analiz yonteminde bire bir aym maddelerdir. Onemlilik faktoriinde,
acimlayici faktor analizinde 3 madde goziikiirken kiimeleme analizinde 4 madde goziik-
mektedir. Kiimeleme analizinde madde sayisinin 1 fazla ¢ikmasina sebep olan madde 2.

maddedir. Diger tiim maddeler her iki analiz yonteminde bire bir ayn1 maddelerdir.

88



BULGULAR VE TARTISMA N. CIZMECI

Cizelge 4.19. Geometri Dersine Yonelik Tutum Olgegine iliskin A¢imlayici Faktor Ana-

lizi ve Kiimeleme Analizi Ile Olusan Faktor Yapilarmin I¢ Tutarliklar:

AFA Faktorlerin o Degerleri | KA kiimelerin o Degerleri
Ozgiiven 0,795 0,795
Kaygi 0,777 0,792
Kullanighlik | 0,804 0,775
Onemlilik 0,615 0,662

Cizelge (4.19)’ da gosterildigi iizere geometri dersi tutum 6l¢egi icin acimlayici faktor
analizi ve kiilmeleme analizi ile elde edilen 6zgiiven faktoriine diisen maddeler ayni oldugu
icin i¢ tutarliklarida aynmidir ve oldukga yiiksektir. Fakat diger ti¢ faktor i¢in faktorlere dii-
sen maddeler degistiginden i¢ tutarliklarida farklilasmistir. Burada kaygi faktori icin 23.
maddenin yer degistirmesiyle « giivenirlik degerinde 6nemsenecek diizeyde bir yiikselme
oldugu goriilmiistiir. Kullanighlik faktorii icin 2 ve 23. maddelerin yer degistirmesiyle «
giivenirlik degerinde 6nemsenecek diizeyde bir azalma oldugu gériilmiistiir. Onemlilik
faktorii i¢in 2. maddenin yer degistirmesiyle ise « giivenirlik degerinde dnemsenecek dii-
zeyde bir ylikselme oldugu goriilmiistiir. Ayrica her iki analiz sonucu elde edilen tiim
faktorler icin « giivenirlik degerinin yiiksek ¢ikmustir.

Literatiir incelendiginde agimlayici faktor analizi ve kiimeleme analizinin kargilasti-
rilmasina iligkin yapilan calismalarin az oldugu goriilmektedir. Ertiirk (2016) tarafindan
yapilan calismada Pintrich, Smith, Garcia ve McKeachie (1991) tarafindan gelistirilen 61-
cege ait giidiilenme alt 6lcegi kullanilarak faktor analizi ve kiimeleme analzinin karsilag-
tirtlmasi yer almaktadir. Arastirmaci bu karsilagtirma sonucunda her iki analiz i¢in benzer
sonuglar elde etmistir. A¢imlayici faktor analizi ve kilmeleme analizi i¢in faktor sayilari-
nin ayni oldugu, faktorlere diisen maddelerin azda olsa farklilik gosterdigi ve faktorlerin
i¢ tutarliklarinin birbirine yakin oldugu sonucuna ulagmistir. Bu calismada da matematik
ve geometri tutum Olceklerinden her iki yontem i¢in elde edilen faktorlerin sayisinin ayni
olmas1 ve geometri dersine yonelik tutum oOlceginden elde edilen faktorlerin i¢ tutarlik-
lariin her iki yontem i¢in biraz farklilik gostermesi sebebiyle Ertiirk (2016) tarafindan
yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

Dogan ve Basokcu (2010) tarafindan yapilan calismada ise dlgek gelistirmede acimla-
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yic1 faktor analizi ve kiimeleme analizinin benzer sonuglar verip vermedigini arastirmak
amaclamiglar. Bu amacla istatistige kars1 tutum 6lcegini gelistirme siirecinde agimlayci
faktor analizi ile kiimeleme analzinin benzer sonuglar verdigini sdylemislerdir. Faktorlere
iliskin maddeler ve madde sayilarinda kiiciik farkliliklarin oldugunu sdylemislerdir. Bu
calismada da geometri dersine yonelik tutum 6lgeginden her iki yontem i¢in elde edilen
faktorlere iligkin maddeler ve madde sayilar1 agisindan Dogan ve Basokg¢u (2010) tarafin-
dan yapilan ¢calismadan elde edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir.

Simgek (2006) yaptig1 calismada Feza Baklaya (2001) tarafindan gelistirilen ¢ok bo-
yutlu 6fke 6lgeginin kigiler aras1 6fke alt 6l¢egini 542 kisilik {iniversite 6grencisine uy-
gulamistir. Aragtirmaci faktorlere iligkin maddelerin acimlayici faktor analizi ve kiime-
leme analizi i¢in farklilik gosterdigi, faktorlerin i¢ tutarliklarinin birbirine yakin ¢iktigi
sonucuna ulagmustir. Bu ¢alismada da geometri dersine yonelik tutum 6l¢eginden her iki
yontem i¢in elde edilen sonuglarla Simsek (2006) tarafindan yapilan calisma benzerlik

gostermektedir.
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5. SONUCLAR

Ortadgretim ogrencilerine yonelik matematik tutum 6l¢egine acimlayici faktor anali-
zinin uygulanmasi sonucu 2 faktorlii bir yap1 elde edilmistir. Faktor ¢ikarma yontemlerin-
den temel bilesenler analizi, rotasyon yontemi olarak da varimax dik dondiirme yontemi
uygulanmstir. Elde edilen sonuclar incelendiginde 6zdegeri 1° den biiyiik 2 faktor oldugu
goriilmiistiir. Bu iki faktoriin toplam varyansin % 61,715’ ini acikladig tespit edilmistir.
Yine ortadgretim 68rencilerine yonelik matematik tutum olcegine kiimeleme analizi uy-
gulanmistir. Uzaklik 6lgiitii olarak Oklit uzakligi kullanilmugtir. Elde edilen olgek verile-
rinin ham puanlar1 Z standart puanina ¢evrilmistir. Kiimeleme yontemi olarakta agamali
kiimeleme yontemlerinden ward’s kiimeleme yontemi kullanilmistir. Ward’s kiimeleme
analizi sonucunda ise matematik tutum 6lcegini olusturan maddeler 2 kiimede siniflandi-
rilmagtir.

Ortadgretim 6grencilerine uygulanan matematik tutum dl¢egine agimlayici faktor ana-
lizinin ve kiimeleme analizinin uygulanmasi sonucu elde edilen faktor yapilarinin birebir
ayni oldugu goriilmiistiir. Her iki analiz yonteminde de 2 faktorlii yapt meydana gelmis-
tir. Ayrica faktorlere diisen madde sayilarinin ve madddelerin bibebir ayn1 oldugu sonucu
elde edilmigtir. Faktorlere diisen her bir madde de ayni oldugu i¢in faktorlerin Cronbach
Alpha degerleride ayn1 ¢cikmistir. Matematik dersine yonelik tutum 6l¢egi icin agimlayici
faktor analizi ve kiimeleme analizi benzer sonuclar vermistir seklinde yorumlanabilir.

Ortadgretim 0grencilerine yonelik geometri tutum dlgegine acimlayici faktor analizi-
nin uygulanmasi sonucu 4 faktorlii bir yapida oldugu tespit edilmistir. Faktor ¢cikarma yon-
temlerinden temel bilegenler analizi, rotasyon yontemi olarak da varimax dik dondiirme
yontemi uygulanmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda 6zdegeri 1’ den biiyiik 4 faktor
oldugu goriilmiistiir. Bu dort faktoriin toplam varyansi agiklama oraninin % 48,866 oldugu
goriilmiistiir. Yine ortadgretim dgrencilerine yonelik geometri tutum ol¢egine kiimeleme
analizi uygulanmigtir. Uzaklik 6lgiitii olarak Oklit uzakligi kullanilmustir. Elde edilen 61-
cek verilerinin ham puanlar1 Z standart puanina cevrilmistir. Kiimeleme yontemi olarakta
asamal1 kiimeleme yontemlerinden ward’s kiimeleme yontemi kullanilmistir. Ward’s kii-
meleme analizi sonucunda ise matematik tutum Olcegini olusturan maddeler 4 kiimede

siiflandirilmagtir.
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Ortadgretim 6grencilerine uygulanan geometri tutum ol¢egine acimlayici faktor ana-
lizinin ve kiimeleme analizinin uygulanmasi sonucu elde edilen faktor yapilarinin sayica
ayni olduklart goriilmiistiir. Her iki analiz yontemiyle 4 faktorlii yapr ortaya cikmugtir.
Elde edilen faktor sayis1 acisindan her iki analiz yontemi benzerlik gostermektedir. Fak-
torlere diisen madde sayilar1 ve maddeler incelendiginde sadece birinci faktor olan 6z-
giiven faktorii altinda toplanan maddeler birebir aynidir. Diger faktorlere diisen madde-
ler incelendiginde ise kiiciik farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. ikinci faktor olan kaygi
faktoriinde bir madde (23.) disinda diger yedi madde (16., 14., 24., 18., 12., 20., 4.) 6r-
tiismektedir. Uciincii faktor olan kullamshlik faktoriinde iki madde (2. ve 23.) disinda
diger bes madde (15., 8.,5.,9.,3.) ortiismektedir. Son olarak dordiincii faktor olan dnemli-
lik faktoriinde bir madde (2.) disinda diger ii¢ madde (7., 21., 6.) ortiismektedir. Geometri
dersine yonelik tutum 6lcegi i¢in acimlayici faktor analizi ve kiimeleme analizi i¢in elde
edilen faktorlerin Cronbach Alpha degerleri karsilagtirildiginda ii¢ faktor icin farklilag-
t181 goriilmiistiir. Geometri dersine yonelik tutum 6l¢egi i¢in agimlayici faktor analizi ve
kiimeleme analizinin farkliliktan ¢ok benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir ve gorecelide
olsa ayni sonuglar verdigi yorumu yapilabilir.

Literatiir incelendiginde gerek matematik tutum 6l¢geginin gerekse geometri tutum 6l-
cegine faktor analizi veya kiimeleme analizinin uygulanarak faktor yapilarinin elde edil-
digi calisgamalara rastlanmigtir. Bu ¢alismada her iki 6l¢ek icin de elde edilen faktor yapi-
lar1 ile literatiirdeki ¢alismalarda elde edilen faktor yapilarinin benzerlik gosterdigi goriil-
miigtiir. Fakat literatiir taramas1 sonucu agimlayici faktor analizi ve kiimeleme analizinin
karsilagtirilmasi ile ilgili yapilan caligmalarin sayisinin olduk¢a az oldugu goriilmiistiir.
Simsek (2006) yaptig1 calismada iiniversite 6grencilerine ofke alt 6l¢egini uygulamstir.
Arastirmaci calismasinda acimlayici faktor analizi ve kilmeleme analizi ile elde ettigi fak-
torlere diigen maddelerin farklilik gosterdigi fakat faktorlerin i¢ tutarliklarin yakin deger-
lerde oldugu sonucuna ulagmistir. Dogan ve Basokcu (2010) tarafindan yapilan calismada
istatistige kars1 tutum 6lcegini gelistirme siirecinde acimlayici faktor analizi ve kiimeleme
analizi sonuclarinin benzer sonuglar verip vermedigini arastirmay1 amaclamis ve her iki
yontemdende benzer sonuglar elde etmiglerdir. Dogan ve Basok¢u (2010) faktor analizi
faktorlere iliskin maddeler ile madde sayilarinda kiiciik farkliliklar oldugunu belirtmis-

lerdir. Ertiirk (2016) yaptig1 ¢alismada tiniversite 0grencilerine giidillenme alt 6l¢egini
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uygulamigtir. Arastirmaci calismasinda agimlayici faktor analizi ve kiimeleme analizi ile
elde ettigi faktorlere diisen maddelerin azda olsa farklilik gosterdigi, faktor sayilarinin
ayni oldugu ve faktorlerin i¢ tutarliklarinin birbirine yakin oldugu sonucuna ulagmustir.
Simgek (2006) tarafindan, Dogan ve Basokcu (2010) tarafindan ve Ertiirk (2016) tarafin-
dan yapilan ¢aligmalar ile bu ¢alismadaki geometri dersine yonelik tutum 6lceginden elde
edilen acimlayici faktor analizi ve kiimeleme analizi sonuglarinin benzerlik gosterdigi go-
riilmiistiir. Acimlayici faktor analizi ile kiimeleme analizinin karsilagtirilmasina iligkin bu
calismadan elde edilen sonuglarla literatiirdeki yapilan calismalardan elde edilen sonug-

larin Ortiistiigii goriilmiistiir.
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