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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
FAKTOR ANALIZINDE FAKTOR DONDURME YONTEMLERI
Ayse Sumeyye CAN

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
Lisansistii Egitim Enstitiisi
Zootekni Anabilim Dal

Danisman: Dog. Dr. Ozgiir KOSKAN

Bu tez calismasinda ¢ok degiskenli analiz yontemlerinden faktor analizinin,
rotasyon asamasi irdelenmistir. Faktor analizinin bastan sona tiim asamalari
tanimlanmistir. Analizin 6n kosullarini saglayan dokuz degiskenli ve yirmiser
gozlemden olusan bir veri setinden, bir faktér ¢ikarma yontemi olan temel
bilesenler analiziyle faktorler elde edilmistir.

Farkl faktor rotasyonlarinda kullanilan kriterler verilmis ve bu kriterlerden
yola cikarak her veri seti icin en uygun donme agisim1 veren formiiliin elde
edilisinin detayli ¢c6ziimi yapilmistir.

Sonug olarak orthomax, varimax, quartimax, equamax icin elde edilen formiiller,
veri setinden elde edilen faktorlere uygulanmis ve sonuglar karsilastiriimistir.
Elle yapilan ¢6ziimlerin paket programlarla ayni sonu¢ verdigine ve varimaxin
en uygun secenek olduguna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Faktor analizi, dondiirme metodlari, orthomag, varimax,
quartimax, equamax

2019, 38 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis
ROTATION METHODS OF FACTOR ANALYSIS
Ayse Siumeyye CAN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Animal Science

Supervisor: Assoc. Dog. Dr. Ozgiir KOSKAN

In this thesis, factor analysis and rotation stage of multivariate analysis methods
are examined. All stages of factor analysis have been defined. From a data set
consisting of nine variables and twenty observations, which provide the
preconditions for analysis, factors were obtained by the principal component
analysis, a factor extraction method.

The criteria used in different factor rotations are given and detailed solutions of
the formula giving the optimum rotation angle for each data set are given based
on these criteria.

As a result, the formulas obtained for orthomax, varimax, quartimax, equamax
were applied to the factors obtained from the data set and the results were

compared.

Keywords: Factor analysis, method of rotation, orthomax, varimax, quartimax,
equamax
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1. GIRIS

Faktor analizinde amag ¢ok degiskenli bir veri matrisinin temelini olusturan
yaply1 acgiklamaktir. Tek basina bir analiz oldugu gibi bir¢ok ¢ok degiskenli
analiz tekniginin 6nci hazirlhig gorevi de gorebilmektedir. Verileri toplanan p
adet degisken ile aciklanan yapiyi, kendi i¢glerinde iliskili ancak aralarinda iliski
bulunmayan daha az sayidaki k adet degiskenle acgiklamay1 saglayan yontemler
biitinidir. Bu yontemle elde edilen yeni degiskenlere faktorler/bilesenler de
denilmektedir. Cok sayidaki degiskenin aslinda daha az sayidaki degiskenlere
aciklanip aciklanamayacagini béylece goriilmiis olur. Ozet olarak faktor
analizinin temel iki amac1 degisken (boyut) indirgemek ve degiskenler
arasindaki yapiy1 arastirmak, diger bir deyisle degiskenleri siniflandirmaktir
(Alpar, 2013). Faktor analizinde aralarinda yiiksek korelasyon olan degiskenler
setinin bir araya getirilmesi suretiyle faktor adi verilen genel degiskenlerin
olusturulmasi s6z konusudur.
Analizin asamalar su sekildedir:

a) Veri setinin uygunlugunun arastirilmasi

b) Faktor olusturma asamasi

c) Degiskenlerin kag faktor altinda toplanacagina karar verilmesi

d) Faktor rotasyonu

e) Bulgularin yorumlanmasi, faktorlerin isimlendirilmesi.

1.1. Veri Setinin Uygunlugun Arastirilmasi

Literatiirde, veri matrisindeki gozlem sayisina iliskin bir karar birlikteligi
olmamakla birlikte, degisken basina 5 ile 10 kati arsinda gézlemin olmasi iyi bir

yaklasim olarak kabul edilmektedir (Polat, 2012).

Veri matrisindeki orijinal degiskenler korelasyon matrisi ya da varyans-
kovaryans matrisi gibi ikincil veri matrisine dontistiriiliir. Analiz bu ikincil veri
matrisinin yapisini 6zetlemeye calisir. Dolayisiyla veri, Pearson korelasyon
katsayisini uygulayabilecek yapida olmalidir. Ayni zamanda en oOnemli

sartlardan biri olarak korelasyonlarin faktorlesmeyi saglayacak biiytikliikte



olmasi verilebilir. Bu aralik (0.30-0.90) olarak kabul gérmiistiir. Korelasyon
katsayilarinin yani sira bakilmasi gereken diger bir unsur, kismi korelasyon
katsayisidir. Kismi korelasyon, diger degiskenlerin etkisi diger her iki degisken
tzerinden aritildiktan sonra iki degisken arasindaki iliski katsayisidir.
Dolayisiyla kismi korelasyon yiiksekse faktér analizi uygulamak anlamh
degildir. Degiskenler arasindaki bagimliligin da faktérlesmeye elverisli olacak
Olciide olmasi gerekir. Bunu incelemenin birka¢ yolu vardir; Korelasyon
matrisinin determinantina bakmak bunlardan biridir. Bu deger sifira yaklastik¢a
bagimlilik artacaktir. Degiskenler arasindaki iliski diizeyi asagidaki esitlik
yardimi ile hesaplanan ¢ degeriyle de 6lciilebilir. iliski diizeyi arttikca deger 1’e,
azaldikc¢a 0’a yaklasir.

(1.1)

Bunlarin yani sira en yaygin kullanilan diger dl¢iit de KMO 6rneklem yeterligi

Olctistidiir (Khalaf, 2007);

Ziijz rl?j
KMO =
Nizj LT+ Yixj 2 45

(1.1.1)

r korelasyon katsayisi, q kismi korelasyon katsayisi olmak iizere bu esitligi

yorumlamada kullanilan Cizelge 1.1'de verilmistir.

Cizelge 1.1. KMO degerine gore 6érneklem yeterliligi (Alpar, 2013)

KMO Orneklem
Yeterliligi

0.90-1.00 Cok iyi

0.80-0.89 lyi

0.70-0.79 Orta

0.60-0.69 Koti

0.50-0.59 Cok kotii

0.50 > Kabul edilemez




1.2. Faktor Olusturma Asamasi

Faktor analizinde en temel adim faktor olusturma asamasidir. Bu adim
birbirinden farkl fakat ayni zamanda birbiriyle iliskili teknikleri icerir.
Bunlar:

a) Temel bilesenler analizi,

b) Temel eksen faktort,

c) Agirliksiz en kiigtik kareler,

d) Genellestirilmis en kiictik kareler,

e) Maksimum olabilirlik,

f) Alfa faktori ve

g) Gorunti faktori seklindedir (Stiziilmiis, 2005).

Bunlardan en yaygin olarak kullanilani temel bilesenler analizidir. Bu yontem
aslinda orijinal veri matrisinden elde edilen ikincil veri matrisinin yapisini
ozetlemeye calisir. ikincil veri matrisi varyans Kkovaryans matrisi ya da
korelasyon matrisi olabilir. Bu yol ile toplam varyans analiz edilir. Toplam
varyans ise degisken sayisina esittir. Bu yontemde, degiskenler arasindaki
maksimum varyansi ag¢iklayan birinci faktor hesaplanir. Kalan maksimum
miktardaki varyansi agiklamak i¢in ikinci faktor hesaplanir. Bu durum dikkate
alinacak faktorler adedince tekrarlanir. Burada 6nemli olan nokta analiz sonucu
elde edilen faktorlerin ortogonal olmasi yani aralarinda korelasyon

olmamasidir.

Faktor ytkleri matrisi, hangi degiskenin hangi faktore katkis1 ne kadardir
sorusuna cevap verir. Her bir faktordeki faktor ytkleri herbir degiskenin o
faktore katkisinin bir dlciistidiir. Diger bir ifadeyle ilgili degisken ile ilgili faktor
arasindaki korelasyon katsayisi faktor yikiidir. Buradaki ytkler (agirliklar)
korelasyon Kkatsayilar1 oldugundan, -1 ile +1 arasindadir ve soyle
siniflandirilabilir:

e 0.30-0.40 kabul edilebilir

e 0.50-0.70 uygulama anlamlilig1 var

e (.70 ve lizeri yapiy1 iyi aciklayan yiikler

3



Burada elde edilen bir baska veri agiklanan varyans yani 6zdegerlerdir. Her bir
faktordeki faktor yiiklerinin karelerinin toplamina esittir. Tek basina bir faktor
yukiiniin karesi alindiginda o degiskenin ilgili faktoér tarafindan agiklanan
varyanst elde edilir. Bunlarin yami sira herhangi iki degiskenin yiikleri
carpimlarinin toplamy, ilgili iki degiskenin arasindaki korelasyon katsayisini

verir.
1.3. Degiskenlerin Ka¢ Faktor Altinda Toplanacagina Karar Verilmesi

Faktorler olusturulduktan sonra 6nemli bir asama da hangi faktorlerin dikkate
alinacagina karar vermektir. Faktor analizi yontemleriyle c¢ikartilacak
faktorlerin kacinin ve hangilerinin dikkate alinacaglr ya da kag¢ tane faktor

cikarilacagina karar vermek icin bazi yontemler soyledir: (Khalaf, 2007).

Ozdeger 6lciitii: sadece 6zdegeri 1'den biiyiik olan faktérlerin dikkate alinmasi

esasina dayanlr.

Aciklanan varyans olciitii: 6zdegerler bulunduktan sonra

(S7y i/p) 2 2/3 (13)

kosulunun saglandig1 en kiiciik m degeri 6nemli temel bilesen sayisi olarak

belirlenir.

Yamag grafigi yaklasimi: x ekseni faktor numarasi, y ekseninde ise ilgili
faktoriin 6zdegeri yer alma iizere bir grafik cizilir. Bu grafikte egime bakilir ve

egimin ¢ok azaldig1 faktér numarasina kadar olan faktérler dikkate alinir.
Joliffe 6lciitii: Ozdegeri 0,7 ve daha biiyiik olan faktorler dikkate alinir.

Toplam varyansin yiizdesi: Her ilave faktoriin toplam varyansin
acitklanmasina katkis1 %5’in altina diisene kadar faktorler dikkate alinir.
Bunlarin disinda eger isterse arastirmaci faktor sayisina kendisi de karar

verebilir.



1.4. Faktor Rotasyonu

Bu tezin asil ilizerinde duracagl asama ise faktor rotasyonlaridir. Bir faktor
analizi yontemiyle elde ettigimiz ve dikkate alacagimiz faktorler, bazen
yorumlanmasi zor ve karmasik yapida olabilir. Bu durumda yorumlamada
aciklik ve bagimsizlik saglamak amaciyla eksen dondirmesi yapilarak
degiskenlerin bir faktérdeki ytiki artirthirken bir faktordeki ytki azaltilmaya
calisilir (ilhan,2007).

Sonug olarak her faktorde agirlikli olarak etkili olan degiskenler bulunur. Faktor
dondiirme islemleri dik ve egik dondirme yontemleri olarak iki baslikta
incelenir. Dik dondiirme yontemiyle bagimsiz faktorler elde edilirken egik
dondirme yontemlerinde iliskili faktorler tiiretilir. Her iki yontemin de
kullanilmasinin yerine gore avantaji ve dezavantaji olabilir. Yine de dik

dondirme yontemleri calismalarda daha ¢ok tercih edilmistir.

1.5. Bulgularin Yorumlanmasi Faktérlerin isimlendirilmesi

Dondiirilmiis faktér ytkleri matrisi faktor analizinin nihai sonucudur. Bir
degisken hangi faktor altinda mutlak deger olarak biiyiik agirliga sahipse o
degisken o faktérle yakin iliskiye sahip demektir. Ornegin birinci faktér altinda
en blyik agirhiga sahip olan A B C degiskenlerinin ayni ortak bashk altinda
isimlendirilebilecegi s6ylenebilir. Ayni sekilde ikinci ve tliglincti faktorler icin de
bir isimlendirme yapilabilir. Boylece dikkate alinacak faktér sayisi kadar alt

baslikta daha ¢ok sayidaki degiskenlerimiz 6zetlenmis olur.



2. KAYNAK OZETLERI

Sarach (2011), faktér analizinde rotasyonlar1 karsilastirdigi ve bir uygulama
yaptig1 bu calismasinda faktér analizi ve dondiirme metotlar1 lizerine bilgi
vermis ardindan 18 degisken ve 185 gozlemden olusan bir veri setine paket
programlar yardimiyla, varimax, quartimax, equamax, promax ve oblimin
dondirme yontemlerini uygulamistir. Doéndirilmiis faktéor yuklerinin
arasindaki uyumu belirterek sonug¢ta varimax déndiirme yontemine en yakin

olarak sirasiyla equamax, promax, oblimin, quartimax oldugunu belirtmistir.

Tozluca (2009), faktor analizini tarimsal g¢alismalarda elde edilen verilere
uyguladigi bu ¢calismasinda yerli koyun 1rklarinda yapilan kuzu besisi denemesi
sonunda 46 kuzudan elde edilen viicut olgililerine ait veriler kullanmistir.
Analizin elle yapilmasinda faktor ¢ikarma yontemlerinden olan ¢oklu
gruplandirma yontemi uygulanmis fakat paket programla yapilirken temel
bilesen yontemi sec¢ilmistir. Bu nedenle sonug¢larda farklilik gozlemlenmistir.
Rotasyon yontemi olarak ise sadece varimax uygulanmistir. Sonu¢ olarak 8
degisken 2 faktorle 6zetlenmis ve faktor analizinin tarimsal arastirmalarda

kullanimi érneklendirilmistir.

Atan vd. (2002), fUniversite Ogrencilerinin egitim basarilarim1 etkileyen
faktorlerin incelendigi 52 maddelik bir 6l¢ege faktor analizi uygulamiglardir.
Calismasinda faktor analizi ve faktor analizi modeli iizerine bilgi verildikten
sonra uygulama sonuglar1 verilmis ve 52 maddenin 8 madde ile 6zetlenebildigi

sonucuna ulasilmistir.

Sahar (2006), meyve Ozelliklerindeki farklihigin ortaya konmasinda
kullanilabilecek olan faktor analizi ve diskriminant analizi uygulamasini
yapmistir. Faktor ve diskriminant analizinin uygulanmasiyla ilgili bilgi verdikten
sonra uygulama sonuglarini vermistir. Hem faktor analizi hem de diskriminant
analiziyle incelenen iki anag¢ tlizerinde meyve o6zelliklerinin bariz farkliliklar
ortaya koyduguna isaret etmistir. Calismasinda sonuglarin diskiriminant

analizinin faktor analizine gore daha anlasilir olduguna ulagmistir.



Khalaf (2007), ¢calismasinda faktor analiziyle ilgili bilgi verip bununla ilgili bir
uygulama olarak 81 ildeki yataklh tedavi kurumlarini karsilastirmayi
amacglamistir. Sekiz degiskene bagli olarak inceleme yapmis ve verilere
uyguladigr faktor analizi sonucunda 2 degiskene indirgemistir.  Faktor

skorlarina gore ayri ayri siralama yaparak sonuclar1 karsilastirmistir.

Ongen (2010), dogrulayic faktér analizi ve uygulamasiyla ilgili yaptig
calismada, ilk olarak cok degiskenli analizler, faktdr analizi, dogrulayic1 ve
aciklayicr faktor analizinin benzerlikleri agiklanmustir. Ikinci asamada ise
dogrulayici Faktor Analizine iliskin temel kavramlar, modelin asamalari,
varsayimlari, uyum iyiligi dlciitleri ve modifikasyon indekslerine yer verilmistir.

Son olarak dogrulayici faktor analizinin uygulamasi yapilmistir.

Stizilmis (2005), calismada arastirmaci faktor analizi modelinin belirlenmesi,
boyut indirgeme anlaminda kullanilan temel bilesenler analizi incelenerek
faktor analizi modeli ile benzerligi ve farkliligin1 arastirmistir. Faktor ¢ikarma
yontemleri anlatilmis ve sonrasinda yapilan sayisal uygulamayla calisma
desteklenmistir. Calismasinin sonunda 14 degiskenini faktor analiziyle 4 faktor

altinda toplamustir.

Polat (2012), ¢alismada farkli faktor ¢ikarma yontemleri, farkli rotasyon
yontemleri dikkate alinarak faktor analizi kapsamli olarak agiklanmis
sonrasinda farkli besi denemesine tabi tutulan kuzulardan elde edilen verilere
faktor analizi uygulanmistir. SPSS paket programi ile analizin tiim adimlari
gosterilerek ciktilar1 yorumlanmistir. Boylece hayvancilik denemesinde faktor

analizinin nasil kullanilacag 6rneklendirilmistir.

Bernaards ve Jennrich (2003), calismada faktor yiikleri matrisinde basit yap1 ve
orthomax rotasyonunu irdelemislerdir. Faktor yiik matrisinde en az bir satir
birden fazla sifirdan farkli elemana sahipse basit yapiya sahip olacag ve
orthomax yontemindeki y parametresi 0 ile 1 arasinda deger aldiginda basit
yapiya ulasilacagi agiklanmis ve bu kritere sahip olan rotasyona érnek olarak

quartimax ve varimax verilmistir.



Corner (2009), dogrulayict ve agiklayict faktoér analizinde dogru rotasyon
secimine dair yapilan bu c¢alismada rotasyonun c¢ikis noktasi ve amaci
aciklanmistir. Ardindan sayisal verilere bazi rotasyon yontemleri uygulanmis ve
Thurstonenun basit yap1 kriterleri verilerek, basit yapiya en cok yaklasan

yontemin uygulanmasi gerektigi belirtilmistir.

Abdi (2003), faktor analizindeki faktor rotasyonlarinin incelendigi bu ¢alismada
ne zaman ve ni¢in rotasyona basvuruldugu agiklanmis, dik dondirme
yontemlerinden varimaxin uygulamasina yer verilmistir. Egik doéndiirme
yontemlerinde promax acgiklanarak uygulamasina yer verilmis ve en son iki
yontem karsilastirilmistir. Son olarak faktorler icin en dogru rotasyona ulasma

yolunun, yontemlerin sonug¢larina bakarak karar vermek oldugu séylenmistir.

Akhtar-Danesh (2017), calismada faktér analizinin Q metodu agiklanmis ve
farkli faktor ¢ikarma yontemleri, farkli rotasyon yontemlerine yer verilmistir.
Birbirinden farkli 3 veri setinde varimax, equamax ve quartimax uygulanarak
sonuclar1 karsilastirilmistir. Son olarak arastirmaci Quartimaxi, varimax ve
equamaxa gore daha ayirt edici bulmakla birlikte sonuglarin kesin bir gerceklik

olarak genellenemeyecegini soylemistir.

Kaiser (1958), analitik rotasyonlar i¢in varimax Kkriteri iizerine yapilan
calismada quartimax ile varimax Kkriterleri verilmis ardindan varimax kriteri ve

bununla ilgili dontis agis1 ile ilgili esitlik elde edilmistir.

Finch (2011), faktor rotasyonlarinin karsilastirilmasi tizerine yapilan ¢alismada
faktor rotasyonlar1 lzerine bilgi verilerek varimax, quartimax, quartimin,
equamax, parsimax, geomin, promax, facparsim kriterleri cizelge olarak
verilmistir. Teorik bilgiler iki faktorlii bir similasyon c¢alismasiyla
desteklenmistir. Ulasilan sonug¢ ise rotasyon yonteminin verinin tiiriine gore

degisebilecegidir.

Darton (1980), calismanin konusu faktor analizindeki faktor rotasyonlaridir.

Faktor analizi modeli, faktoér ¢ikarma yontemlerinden, temel faktor analizi,



maksimum olabilirlik yonteminin teorik olarak aciklamasi yapilmistir. Faktor
rotasyonu baslig1 altinda ise basit yapi kriterleri agiklanmis ve grafiksel
rotasyon anlatilmistir. Analitik rotasyon baslig1 altinda quartimax ve varimax
kriterleri ile egik yontemlerden direk obilimin kriteri verilmistir. Calisma faktor

rotasyonun analitik yontemlerinin 6rneklenmesiyle desteklenmistir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Temel Esitlikler

Faktor analizinin her bir asamasi ve verilerin diizenlenmesi bir dizi islem

gerektirmektedir. Bu islemlerle ilgili gerekli formiiller ve uygulanislari soyledir:

3.1.1. Verilerin standardizasyonu

x11 e xlp
Xoxp = [ P ] p adet degisken ve n adet gozleme sahip bir veri setinde;
xnl cee xnp

j-degisken ortalamasi;
Her bir veri i¢cin ortalamadan sapma;

2.
s? = % (3.1.1.2)
sh = 2Lk (3.1.1.3)

olmak tzere standartlasmis gézlem degeri;

zij = S—” iken standartlasmis gézlemlerden olusan yeni veri matrisimiz;
j

le ces le]
o (3.1.1.4)

ZTlXP = [ H
an e an

olur.
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3.1.2. Varyans kovaryans ve korelasyon matrisi

Standardize edilmis verilerde varyans kovaryans matrisi ile korelasyon matrisi
ayni cikacaktir.
X, p adet degiskene ait ortalama vektorii olmak iizere, herbir degisken icin

varyanslar ve degiskenler arasindaki kovaryanslar;

1 v v/ 1 ! vv/
S= - X -XX-X) = ;[XX —nXX'] (3.1.2)
ile hesaplanir.

Spxp mMmatrisinde s;; degerleri i=j icin varyanslar i#j icin kovaryanslari
gostermektedir.

Degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren korelasyon matrisi ise;

D kosegen elemanlar1 varyanslar olan pxp boyutlu kdsegen matrisi

gostermektedir.
) A rll rlp
R=D 25D 2= [ P ] dir. (3.1.2.1))
b1 " Tpp

3.1.3. Ozdeger ve 6zvektorler

Bir S matrisinin 6zdegerlerini hesaplamak i¢in

IS— Al =0 (3.1.3)

esitligini saglayan A degerleri bulunur.

Ozvektérler icin ise her bir A icin

Sx = Ax (3.1.3.1)

esitligi kurularak x vektorleri bulunur.
Bu sekilde bulunan A 6zdegerlerinin biiyiikten kii¢lige siralanisi dikkate alinarak
buna mukabil bulunan her bir 6zvektori sirayla stitun kabul eden matrise de

ozvektorler matrisi denir.
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3.1.4. Faktor yiikleri matrisi

Faktor analizinde 6nemli bir matris rotasyonlu olmayan faktor matrisi ""A” dir.

cs, S varyans kovaryans matrisine ait 6zvektorler matrisi ve D s ise S varyans

kovaryans matrisine ait 6zdegerlerin karekoklerinin kosegen matrisi olmak

uzere;

A=cox D gy (3.1.4)

Rotasyonlu olmayan faktor ytikleri matrisidir.
3.1.5. Faktor skorlar: matrisi

Paket programlarin ¢ikti olarak sundugu bir diger 6énemli veri matrisi faktér
skorlar1 matrisidir. Faktor skorlari, orijinal degiskenleri temsil eden ve onlarin
yerine kullanilabilecek olan boyutu indirgenmis degiskenlerdir (Alpar, 2013).

Faktor skor katsayilart matrisi C iken;

C=(AN)LA (3.1.5)

esitlifinden buluruz. Satirlar goézlem, siitunlar faktordir. Eger standardize
veriler ile bulunan bu faktor skor katsayilar1 matrisini ¢arparsak bir diger

onemli ¢cikt1 olarak faktor skorlari elde edilir.
3.2. Faktor Yiikleri Matrisinin Rotasyonu

Faktor analizinin asamalarinda sona dogru gelince karsimiza cok secenekli bir
asama cikar; faktoér dondirme islemleri. Bu konuda, arastirmacinin elde
ettigi onemli faktorleri, “bagimsizlik, yorumlamada agiklik ve anlamhlik”
saglamak amaciyla bir eksen dondiirmesine tabi tutulabilecegi, eksenlerin
dondiriilmesi sonucunda degiskenlerin bir faktérdeki ytikt artarken diger
faktordeki yiikiiniin azalacagi, boylece her bir faktorde agirlikli olarak
etkili ~ degiskenlerin  bulunacagi ve  faktorlerin daha  kolay

yorumlanabilecegi literattire ge¢mistir (Polat, 2012).
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Cizelge 3.1. Ilk ¢6ziim ile dondiiriilmiis ¢6ziim arasindaki farkin gésterilmesi

(Darton, 1980)

Ik ¢6ziim

F1 F2 F3
* *

* * *

* * *

* *

* * *

* *

* *

Dondiirtilmiis ¢6zim
F1 F2 F3
*
*
* *

*

*

* *

*

Cizelge 3.1’de goruldiigu gibi ilk ¢oziimlerdeki ytkler faktorler altinda diizgiin

siniflanmamisken, dondiirme islemi sonunda faktoérlere ait ytikler daha acgik ve

anlaml siniflanmis haldedir.

Bu dondiirme islemi iki faktorli bir yapi icin grafiksel gosterimden yararlanarak

asagidaki

semayla ag¢iklanabilir.

Burada eksenler faktor,

koordinatlari ise o faktore ait yiik degeridir.

DikDéndiirmeY éntemille °

Sekil 3.1. Dik Dondiirme Yontemi

EgikDéndiirme Y éntemille

degiskenlerin

Sekil 3.2. Egik Dondiirme Yontemi

Yapilabilecek dondiirme yontemleri dik ve egik olarak siniflandirilir. Hangisinin

tercih edilecegi ise biiylik 6l¢ciide arastirmaciya bagh olmakla birlikte faktorler

aras1 korelasyon ve varyans degerlerine de baghdir (Corner, 2009). Bu

yontemler soyledir:
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Quartimax yontemi

Degiskenleri miimkiin oldugunca az sayida faktorle agiklamaya ¢alisan bir dik
dondirme  yontemidir. Faktor yiiklerinin  doérdiincii  kuvvetlerinin
fonksiyonunun maxsimum olmasini saglar. Bir degiskeni yalmiz bir faktére ait

kilmaya calisir.

Varimax yontemi

Kaiser’'in buldugu bu dik déndiirme yoéntemi de quartimax yoOnteminin
diizenlenmesiyle elde edilir. Oncelikle yiikler normalize edilir ve sonra
varyanslarinin toplaminin maksimizasyonu hedeflenir. Boylece az sayida
yiiksek, cok sayida diisiik ytiklenmis faktorlerin elde edilmesi istenir. Her bir

faktorde yiiksek ytlike sahip faktor sayisini minimum yapar (Polat, 2012).

Orthomax yontemi

Kriter kabul edilen fonksiyonun igerdigi y parametresi ile dik dondirme
yontemlerinin genel formu olarak da kabul gorebilir. Thurstone’nun basit yap1
kriterini saglamak amaciyla bu parametre 0 ile 1 arasinda deger alabilir
(Bernaards ve Jennrich, 2003). Bu sayede quartimax ve varimax basta olmak

tizere bir¢ok dik dondiirme yontemi elde edilebilir.

Equamax yontemi

Equamax yontemi ise orthomax yonteminin fonksiyonundaki y parametresi
faktor sayisinin yarisi olacak sekilde alinarak elde edilen fonksiyonun
maksimizasyonunu hedefler.

Oblimax yontemi

Saunders (1961), tarafindan gelistirilen egik dondiirme yontemidir. Analitik

olarak diisiiniiliirse, basiklik katsayisini maximum yapan faktor eksenlerini
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bulmayr amaglar. Bunu yaparken basiklik katsayisindaki yani oblimax
kriterindeki yiik parametresi, kriteri maksimum yapacak sekilde
konumlandirilmis birim vektorler cinsinden yazilir, kriterin tiirevi sifira
esitlenir. Bu sekilde yapilan ¢éziimden gelen uygun birim vektoérler eksenlerin

donduriilmiis halidir.

Quartimin yontemi

Carroll (1953)’un savundugu bir egik dondiirme yontemidir. Faktor yiikleri
karelerinin ¢arpimlar toplaminin minimum olmasi amaglanir. Hesaplamak zor
oldugundan ve oblimax yonteminin sonuclarina yakin oldugundan pek tercih
edilmemektedir.

Covarimin yontemi

Carroll (1953)'un gelistirdigi C fonksiyonunu minimum yapacak kaynak eksen

yap1 degerleri bulmay1 hedefler (Polat, 2012).

Biquartimin yontemi

Quartimin ve covarimin yonteminde kullanilan fonksiyonlarla olusturulmus

biquartimin fonksiyonu minimum yapilmaya ¢alisilir.

Direk oblimin yontemi

Yine quartimin ve covaramin fonksiyonlarin bu kez 06zel bir yontemle
hesaplanan agirhik katsayilariyla agirliklandirarak elde edilen oblimin
fonksiyonun minimum olmasin1 hedefler. Bu yontem faktorleri basitlestirmek
icin yiiklerin capraz c¢arpimini minimize eder ve faktorler arasinda yiiksek

korelasyon saglar (Akhtar-Danesh, 2017).
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Binoramin yontemi

Oblimin yonteminin bir tlirtidiir. Kendine 6zgii olan bir E fonksiyonunun

minimum olmasi hedeflenir. Egik dondiirme yontemidir.

Promax yontemi

Ortogonal faktorleri egik yonlerde dondiiriir. Temeli varimaxa dayanir. Bu
doniisiim tiim yiiklerin degerini dusiiriir. Kiiciik degerler daha kii¢iik olurken
biiyiik degerler o kadar etkilenmez. Ozelliklerin yiiksek oranda korelasyon
gosterdigi durumda varimaxa gore daha net yansitan bir donilisim oldugu

soylenmistir (Finch, 2006).

3.2.1. Dik dondiirme yontemleri

Bu yontemler dizisinde dondiirme kriterlere gore bir optimum ag¢1 bulunarak
yapilir. Eksenlerin her ikisi de ayn1 yonde ayni aciyla dondiigiinden ortogonallik
korunur ve bu yiizden de dik dondiirme yontemleri olarak adlandirilir. Yine bu
dikligin bir sonucu olarak faktorler istatistiksel olarak iliskisizdir. Bu
yontemlerin farklilasmasi ise optimum acgiya karar verirken kabul goéren

kriterler sebebiyledir.

Dik dondirme yontemlerinde, dondiiriilmemis faktérlerin ortak varyansi ile
dondiiriilmiis faktorlerin ortak varyansi esittir ancak donduriilmeyle birlikte

aciklanan varyans degisir. Ayn1 zamanda faktorlerin sirasi da degisebilir.

Bu yontem icin secenekler, orthomax, varimax, quartimax, equamax'tir.
Yontemlerin kriterleri, yani diger bir ifadeyle dondiirme isleminden sonra
maximum deger vermesi istenen fonksiyonlari, Cizelge 3.2.’deki gibidir (Finch,

2011; Kaiser, 1958).
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Cizelge 3.2. Dik dondiirme yontemlerinin kriterleri

ORTHOMAX 3 (2 (@) —y(T az)z)
VARIMAX y ({nz (ah - (X az)z}/nz)

QUARTIMAX [y (¥ a%)

EQUAMAX ¥ (Z a4_§(z az)z)

Fonksiyonlar incelenirse, kriterlerin birbiri arasindaki fark ve benzerligin

orthomax kriterinin y ya bagl genel bir form oldugu, y = 0 iken quartimax,
y = 1l iken varimax, y = % iken equamax Kkriterlerini verdigi gortliir (Browne,

2001).

Her biri farkl arastirmacilar tarafindan gelistirilen bu fonksiyonlar ortogonal
dondirme Kkriteri olarak adlandirilir. Bu kriterleri maximize eden dénme agisi
her iki faktorii déndiiriirken ayr1 ayr1 hesaplanir. Ornegin rotasyonlu olmayan
faktor ytikleri matrisinin ilk ti¢ faktorii arastirmaci i¢in yeterli olacaksa, 1. ve 2.
Faktorler icin a¢1 bulunur ve dondiirilir, 1. ve 3. Faktorler i¢in a¢i bulunur ve
dondtrilir, 2. ve 3. Faktorler i¢in a¢1 bulunur ve dondtriliir. Bu sekilde ikili
ikili tiim dénme islemleri donme acis1 sifira yakinsayana kadar devam edilir.
Tamamlandiginda rotasyonlu faktor yiikleri, matris halinde ifade edilebilir.

Doéndiirme islemleri icin bir ag1 bulunmasi gerektigi ifade edilmisti. Kriterler i¢in
belirlenen fonksiyonlar ise faktor yiuklerine baghh fonksiyonlardir. Bu
kriterlerden bir donme acgisina nasil ulasilacag: ise asagida genel olarak ifade
edilmis ve sonrasinda her bir kriter i¢in a¢i veren formiillerin elde edilisi

verilmistir.

x; : i. Siradaki 1. Faktore ait henliz donme islemi yapilmamis faktor yiiki
y; : i. Siradaki 2. Faktore ait henliz donme islemi yapilmamis faktor yiiki
X; i 1. Siradaki 1. Faktore ait donme isleminden sonraki faktor ytiki

Y; :i. Siradaki 2. Faktore ait donme isleminden sonraki faktor yiiki
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Olmak tizere, aralarindaki iliski matematiksel olarak soyle ifade edilir (Kaiser,

1958):

X1 N X1 h

X2 Y2 cosd® —sinf] _|X; Y,

S [sinB cos 1|+ i 3.2.1)
xn Yn Xn Yn

Burada [COSG _Sine] ; © agisiyla dénme matrisidir (Abdi, 2003).

sin@  cos6@ ’

Oyleyse bu matris ¢carpimindan;
X; = x;c0s0 + y;sinf

Y; = —x;sinf + y;cosO (3.2.1.1)
elde edilir. Buradan ayni zamanda 6 ya gore tlrevleri;

aX; =Y,

dYy; = =X; (3.2.1.2)

esitliklerini verir.

Verilen ortogonal déndiirme kriterlerinde

a,;yerine X; = x;cos@ + y; sinf

a,; yerine Y; = —x;sinf + y;cosf

yazilir ve bu dondiirme kriterleri bir fonksiyon belirttigine gore 6 ya gore tiirevi
alinip sifira esitlenirse, buradan gelecek 6 degeri, yani dénme acisi, kriteri

maksimum ya da minimum yapan ac¢1 degeri olacaktir.

Burada donme acisi, bulunan bu 6 agisi olarak alinirsa dondiirme islemi
sonrasinda elde edilen X;, Y; yeni faktor ytkleri, dondirilmiis faktorleri

olusturacaktir.
Simdi her bir ortogonal dondiirme kriteri i¢in bu islem yapilarak, her bir kriter

icin optimum 8 ag1 degerini bulduracak formiiller elde edilecektir. Bu formiiliin

en son halinde, dondiirilmemis yani ilk faktor ytikleri yerine yazilarak 6 agisi
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bulunacaktir. Sonrasinda déonme matrisinde bu 6 acisi yerine yazilarak matris

carpimiyla donmiis faktorlere ulasilir.
3.2.1.1. Orthomax

Orthomax kriterini saglayan optimum 6 degerini bulmak i¢in:

2 2
e=nY XH?-y(X X?) +n.X (rH?-y(Z Y?)
ifadesinin tiirevi alinir, tiirev isleminde esitlik (3.2.1.2.) den yararlanildiginda:
n(Y 4xX}v)-2v(Z X7).- T 2x;%)+n (T —4v3x) -2y Y?).(T -2v.X;)

ifadesi sifira esitlenip ortak ¢arpanlarinin parantezine alindiginda:

4n(X X)) -4 X3).C xivn)+4n(X -2X)-
4y(Z ¥)(Z -YXx)=0
ny XY(X*-Y?)-y¥ XYy (X2-Y%)=0

bu denklemde esitlik (3.2.1.1.) i yerine yazildiginda:

n.Y. ((x;cos0 + y;sind). (—x;sind + y;cosh). ((x;cos0 + y;sin0)?) — (—x;sind +
yicos0)?) = . (Z (x;cos6 + y;sinf).(—x;sinb + yicose)) (T ((x;icos0 + y;sinh)? —

(—x;sinf + y;cos0)?))

elde edilen bu esitligin sag ve sol tarafi ayr1 ayr diizenlenir. Esitligin sol tarafi

icin;

n.Y. (—x?cosf.sinf + x;y;cos?6 — x;y;sin*6 + y?sinf. cosh). (x?cos?6 +

yZsin?0 + 2x;y;c0s0 sinf—x? sin? 8 + 2x;y;cos6 sin@ — y? cos? §)=

ny <(si‘r;29 (y2 —x?) + xiinOSZB) .(2x;y;sin26 + (x? — yf)c0529)> =
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2
ny < vi(yE — x?)sin?20 + sin46 Gyl y‘) + x2y?sin40 + cos?20 x;y;(x7 — yf)) =

i (v2 _ a2 : 2 2_(xi2—Yi2)2
ny | xyi (xi Vi ) cos48 + sin40 | x{y; ”

Esitligin sag tarafini diizenlendiginde:

Y. (Z ( x? 20 4 x;y,c0520 + y? smze)) (X (cos?0(x? —y?) +

sin?0(y? — xl-z) + 2x;y;5in20) )=

2

(2 (B207-xD)+ X Gocos20). (T (6F - y?).cos26) +

> (inyisinZH)) =

<sm49 ((Z 2 —x))(E (x? - yf))) + cos46 ((Z xF—y))(Z XLJ’L))

sina6 (3 xiyi)2)> -

(26 5o0) - @ G -0+ eosso (2 67 -DNE )

Sag ve sol taraf birbirine yeniden esitlenip ve diizenlendiginde:

ny < ivi(x? — y?).cos46 + sin46 (xlzylz (x? yl) ))

y(s”““‘) (45 x3)") = (& 2 —yD) |+ coste (& @7 —yD))(E xlyl)))

sin40 [(n Y xPy? - @) —%(4(2 xiyi)z - (T —}’iz))z)] =
cos4bly(X (x? —yD)XT xyi) —nY xyi (xF —yD)]
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V(& G2-9))(E xvi)nE xi(x-vD)]

[(”-Z u)((2 x) (3 (-32) )

tan40 =

2[nY (xF-yD).@xiy)-vE (xF-yH)I xiy)
nfs ((x2-y? 2—(2xiyi)2)}—y{(2 (xf-v? )2—(2 szyz)z}

0= %arctan (3.2.1.1.1)

Orthomax Kkriteri icin optimum bir a¢1 degeri veren formiil yukaridaki gibidir.
Cizelge 3.2. de goriildiigii lizere orthomax kriteri bir anlamda genel bir form
kabul edilir. Buradaki y parametresinin yerine yazabilecegimiz degerlerle diger

orthogonal kriterlere ulagilir.
3.2.1.2. Varimax

Cizelge 3.2. de goriildiigii lizere varimax kriteri, orthomax kriterinde y = 1 iken
elde edilir (Kaiser, 1958). Bu durumda 8 igin verilen (3.2.1.1.1) formiiliinde

y = 1 yazilirsa varimax i¢in optimum 6 agisini veren formiil séyledir:

2T (xF-yP)@xy)-% (xF-yP)I @xy)
nfz ((x?—yf)z—(inyi)z)}—{(Z (xiz—yiz))z—(Z inyi)z}

0 = iarctan (3.2.1.2.1)

3.2.1.3. Quartimax
Quartimax dondiirme yonteminin Kkriteri cizelge 3.2. de verilmisti. Bu kriteri

maksimum yapan dénme agisinin formiilizasyonu asagidaki islemlerle ortaya

¢cikmaktadir.

Q=% X aj

Q=X X{+X v

X; = x;c0s0 + y;sinf

Y; = —x;sinf + y;cosf esitlikleri yerine yazilip tiirevi sifira esitlenmelidir.
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Y (x;cos0 +y;sin@)*+Y (—x;sinf + y;cosf)*

ifadesinin O’ya gore tiirevi:

Y 4.(x;cos6 + y;sinB)3. (—x;sinb + y;cos0) — 4(—x;sinf + y;cos0)3. (x;cosO +
y;sin @) =

> [(4 (x;cos6 + y; sin 8).(—x;sinb + yicose)). ((x;cos8 + y; sin)? — (—x;sinf +
yicos0)?)] =

> (4( x? 20 4 x;y,05%0 — x;y;sin%6 + y? sze)) .(cosO(x; + y;) +

sinf(y; — x;)). (cos@(xl- —y;) +sinf(x; + yi)) =

sin26

> ((yi2 — x?).2sin26 + 4xyc0529) (cosze(x -y +——(x; + y))? —

sin26
2 (x;

—y)? +sin*0(y7 — x?)) =
> ((yi2 — x?).2sin26 + 4xiyl-c0529) (cos26(x? — y?) + sin26 2x;y;) =

Y (—sindf(x? — y?)? + 4sin?20 x;y;(y? — x?) + 4cos?20(x? — yH)x;y; +
4sindOx?y?) =

Y (xf —y) xyi-4cosab + sind0 (4xfy? — (xf — y)?) =
40540y, (xf —yP) xiyi+ ¥ sindf(4xiyl) — (xf — y?)* =
4cos40 Y, (xF —y?) x;y; = —sind0 Y (4xty? — (x? —y#)?)

Y (xF-y)xiyi _ -—sin4d
Z (4xi2yl (x —y{ ) ) 4cos46

-4y (xz ylz)xlyl

= tan46
s (wdvi-(iv)y)
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-4Y (xf-y)xiyi
3 (4xtyi-(x2-v7)")

0 = iarctan (3.2.1.3.1)
Cizelge 3.2’den yola ¢ikarak quartimax kriterinin orthomax kriterinde y=0
yazarak elde edildigi goriilebilir. Bu nedenle formiilii ayn1 zamanda (3.2.1.1.1.)

formiiliinde y = 0 yazarak da elde edilebilir.
3.2.1.4. Equamax

Cizelge 3.2.’den yola ¢ikarak orthomax kriterinde k faktor sayis1 olmak tizere

k o ) .
Yy =3 yazarak equamax kriterine ulasilir. Bu durumda equamax yénteminde 6

icin elde edilecek formiil soyledir;

2[nY (xF-yP)(2xy)-5% (xF-y3)E Qx|
S ((2-32)-Cro?))-H(E (2-92)) -(5 2xvs) |

0= iarctan (3.2.1.4)
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4. ARASTIRMA BULGULARI
Faktor analizinin asamalarini sayisal degerler tizerinden o6rneklendirebilmek
icin asagida 9 degiskenli ve her bir degiskene ait yirmiser gozlemden olusan veri

seti verilmistir.

Cizelge 4.1. Faktor analizi i¢in 9 degiskenli veri seti

93,2 10,2 20,1 184| 384| 89| 21| 160,86| 24,43
71,6 12 17,2 133,2| 26,4 95| 20| 164,86 2142
66,9 10 16,1 127,2] 252 89| 20| 150,86| 28,82
81,1 11 18,2 184,4| 368 90| 20| 164,28 22
69,6 12,4 17,1 124,4 18| 94| 15 62| 24,45
71,4 10,4 16,4 1312 242 91| 19| 8943 18,8
85,6 10,6 20 236| 424| 92| 18| 124,28| 20,67

71 12 16,1 126,8 201 93| 16| 72,57 23,2
76,6 10 17,4 180,4| 348| 89| 19| 82,28| 26,02
81,1 10,2 20,1 208,4 38| 90| 18| 126,57| 19,97
66,6 10,8 14,9 102| 12,8| 92| 13| 8571 22,6
68,9 10,6 15,5 1412 276| 91| 20| 9686| 24,02
70,7 10,2 17,2 1368| 24,8] 89| 18| 130,28 19,2
74,9 12,4 17,8 1364 284| 95| 21| 86,29| 2245
77,3 10 17,7 1652 296| 90| 18| 124,28| 22,55
81,1 9,8 18,7 158,4| 384| 91| 24| 133,57| 22,65
66,7 11,4 15,9 118| 25,6] 91| 22| 92,86| 20,62
71,3 10,8 16,5 148,8| 23,6] 93| 16 74 21,9

78 9,8 18,8 152,4| 344| 90| 23| 12542 20,05
77,6 9,8 17,6 146,2| 32,2 88| 13 93,4 23,6

Ornegin faktér analizine uygunlugu KMO élgiitiine gore incelenirse degerinin
yeterli diizeyde c¢iktig1 gorilebilir. Bu deger paket programlarda 0,718 olarak
cikmistir.

Bu durumda esitlik (3.1.1.4.) den yararlanarak o6rnekteki veri matrisi i¢in

standardize edilmis veriler (4.2.) matrisinde gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Standardize edilmis veriler matrisi

2,602765 -0,595|1,745364 | 0,973942 | 1,20281| -1,02470,768466|1,501079 | 0,815898
-0,49645 | 1,464614 | -0,17553 | -0,57558 | -0,34587 | 1,903005 | 0,434351 | 1,624051 | -0,43773
-1,17081 | -0,82385| -0,90414| -0,7586| -0,50074| -1,0247|0,434351|1,193651 | 2,644277
0,866632 | 0,320384 | 0,486847 | 0,986143 | 0,996319 | -0,53675 | 0,434351| 1,60622| -0,19617
-0,78341|1,922306 | -0,24177 -0,844 | -1,42995|1,415055| -1,23623 | -1,53816 | 0,824228
-0,52514 | -0,36615| -0,70543 | -0,63659| -0,6298 | -0,0488|0,100235| -0,69488 | -1,52892
1,512301| -0,13731]1,679126 | 2,560068 | 1,719038 | 0,439155 | -0,23388 | 0,376507 | -0,75009
-0,58254 | 1,464614 | -0,90414| -0,7708| -1,17184 | 0,927105 | -0,90211| -1,21320,303619
0,220962 | -0,82385 | -0,04305| 0,864133 | 0,738205| -1,0247|0,100235| -0,91469 | 1,478113
0,866632 -0,595 | 1,745364 | 1,718201 | 1,151187 | -0,53675| -0,23388 | 0,446908 | -1,04163
-1,21386 | 0,091538 -1,699 | -1,52726| -2,10105 | 0,439155 | -1,90446 | -0,80924 | 0,053727
-0,88385| -0,13731| -1,30157 | -0,33156 -0,191| -0,0488]|0,434351| -0,46646 | 0,645139
-0,62558 -0,595| -0,17553 | -0,46577| -0,55236| -1,0247| -0,23388 | 0,560964 | -1,36233
-0,02296 | 1,922306 | 0,221896 | -0,47797 | -0,08776 | 1,903005 | 0,768466 | -0,79141 | -0,00875

0,3214| -0,82385| 0,155659 | 0,400497 | 0,06711 | -0,53675 | -0,23388 | 0,376507 | 0,032902
0,866632 | -1,05269 | 0,818036 | 0,19308| 1,20281| -0,0488]|1,770814|0,662108 | 0,074551
-1,19951|0,778076 | -1,03662 | -1,03922 | -0,44912| -0,0488|1,102582 | -0,58943 | -0,77092
-0,53949 | 0,091538 | -0,63919 | -0,09974 | -0,70723 | 0,927105 | -0,90211 | -1,16924 | -0,23781
0,421837 | -1,05269 | 0,884273 | 0,010066 | 0,686583 | -0,53675 | 1,436698 | 0,411554 | -1,00832
0,364444 | -1,05269 | 0,089421 | -0,17905 | 0,402657 | -1,51265| -1,90446 | -0,57283 | 0,470214

(4.2.) Icin esitlik (3.1.2.1.) den hesaplanan varyans kovaryans ya da korelasyon
matrisi (4.3.)

Cizelge 4.3. Varyans kovaryans ya da korelasyon matrisi

1| -0,35552| 0,91104| 0,81812| 0,84913| -0,30813| 0,27114| 0,48346| -0,08231
-0,35552 1| -0,28864 | -0,36814| -0,48119| 0,85688| -0,14246| -0,33131| -0,03813
0,91104 | -0,28864 1| 083861 0,8559 | -0,21655 0,3237| 0,49618| -0,21305
0,81812| -0,36814 | 0,83861 1| 087175| -0,28917| 0,17959| 0,39183| -0,12848
0,84913 | -0,48119 0,8559| 0,87175 1| -041218| 0,50582| 0,54241]| -0,09132
-0,30813| 0,85688| -0,21655| -0,28917 | -0,41218 1| -0,0635| -0,31553| -0,15993
0,27114 | -0,14246 0,3237| 0,17959| 0,50582| -0,0635 1] 049936| -0,0918
0,48346 | -0,33131| 0,49618| 0,39183| 0,54241| -0,31553| 0,49936 1| -0,01634
-0,08231| -0,03813 | -0,21305| -0,12848| -0,09132| -0,15993| -0,0918]| -0,01634 1

Ornekteki 9x9’luk varyans Kkovaryans matrisi (4.3.) icin esitlik (3.1.3.) ile
hesaplanan 9 adet 6zdeger (4.4.):
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Cizelge 4.4. Ozdeger matrisi

4,524865
1,579439
1,076711
0,899181
0,472161
0,202266
0,129171
0,073234
0,042972

olacaktir. Ozdegerlere gore kaginci faktére kadar dikkate alinacagina dair
kriterler verilmisti. Burada goriildigi tizere ilk lic 6zdeger 1 den biiylik diger
ozdegerler oldukga kiiciik degerler almistir. Bu gosterir ki toplam varyansi
aciklamada biiylik 6l¢lide li¢ ya da iki faktér yetecektir. Arastirmaci isterse
herhangi bir nedenle istedigi kadar faktorii de dikkate alabilir. Bu 6zdegerlerin
sirayla herbirinden esitlik (3.1.3.1.) ile hesaplanan 9 adet 6zvektor buluruz,

matris(4.3) icin hesaplanan 6zvektorler (4.5):

Cizelge 4.5 Ozvektor matrisi

-0,42014 | 0,145287 | 0,20262 | -0,17798 | 0,042211 | 0,565882 | 0,093054 | 0,61307 | -0,15207
0,277041 | 0,559604 | -0,0381| -0,30832| 0,11445| 0,059637 | -0,70453 | 0,023472 | -0,00349
-0,41853 | 0,25139 0,172256 | -0,08021 | 0,042414 | 0,34921 0,071807 | -0,77159 | -0,03559
-0,40472 | 0,140048 | 0,321833 | -0,11962 | -0,06581 | -0,66758 | -0,07577 | 0,059211 | -0,48935
-0,44953 | 0,074341| 0,00022| -0,07079| -0,2543| -0,23224 | -0,14814| 0,105811 | 0,797274
0,244701 | 0,630316 | -0,0435| -0,19479 | 0,007974 | -0,17014 | 0,672821 | 0,06315 | 0,131527
-0,21677] 0,162169 | -0,75235| 0,071583 | -0,51989 | 0,053762 | -0,02551 | 0,001581 | -0,28589
-0,30961 | -0,01161| -0,49176| -0,02862 | 0,797258 | -0,15074 | 0,025854 | 0,033751 | 0,034819
0,054487 -0,392 | -0,12043 | -0,89645| -0,09137| -0,01061 | 0,090157 | -0,09168 | -0,01561

Simdi esitlik (3.1.4.) yardimiyla faktor yiiklerini bulalim. Bunun i¢in;
(4.4)'de hesaplanan 6zdegerlerin karekoklerini alip kosegenlestirirsek (4.6.)

matrisi;
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Cizelge 4.6. Kosegenlesmis karekok 6zdeger matrisi

2,12717 0 0 0 0 0 0 0 0

0]1,25676 0 0 0 0 0 0 0

0 0]1,03765 0 0 0 0 0 0

0 0 0]0,948252 0 0 0 0 0

0 0 0 0]0,68714 0 0 0 0

0 0 0 0 0]0,44974 0 0 0

0 0 0 0 0 0]0,359403 0 0

0 0 0 0 0 0 00,270618 0

0 0 0 0 0 0 0 0]0,207296

(4.5.) ve (4.6.) matrisini ¢arparsak (4.7.)matrisi elde edilir.
Cizelge 4.7. Faktor yukleri matrisi

-0,89371 | 0,18259 | 0,210248 | -0,16877 | 0,029005 |  0,2545 | 0,033444 | 0,165908 | -0,03152
0,589313 | 0,703287 | -0,03953 | -0,29236 | 0,078643 | 0,026821 | -0,25321 | 0,006352 | -0,00072
-0,89029 | 0,315936 | 0,178741 | -0,07606 | 0,029145 | 0,157054 | 0,025808 | -0,20881 | -0,00738
-0,86091 | 0,176007 | 0,333949 | -0,11343 | -0,04522 | -0,30024 | -0,02723 | 0,016024 | -0,10144
-0,95622 | 0,093428 | 0,000228 | -0,06713 | -0,17474 | -0,10445 | -0,05324 | 0,028634 | 0,165271
0,52052 | 0,792154 | -0,04514 | -0,18471 | 0,005479 | -0,07652 | 0,241814 | 0,017089 | 0,027265
-0,4611 | 0,203807 | -0,78067 | 0,067879 | -0,35724 | 0,024179 | -0,00917 | 0,000428 | -0,05926
-0,65859 | -0,01459 | -0,51027 | -0,02713 | 0,547827 | -0,0678 | 0,009292 | 0,009134 | 0,007218
0,115903 | -0,49265 | -0,12496 | -0,85006 | -0,06279 | -0,00477 | 0,032403 | -0,02481 | -0,00324

Rotasyonlu olmayan faktor yiikleri matrisidir. Bir diger onemli sonug¢ faktor

skorlar1 matrisi ise esitlik (3.1.5.) yardimiyla séyle hesaplanir; incelenen

verilerden elde edilen (4.7.) matrisini formiilde yerine yazarak bulunan C

matrisi Cizelge 4.8. de verilmistir.

Cizelge 4.8. Faktor skor katsayilar1 C matrisi
-0,19752]0,115608 | 0,195265 | -0,18769 | 0,06144 | 1,25824 | 0,25891 | 2,26544 | -0,7336
0,130238|0,445277 | -0,03671 | -0,32514|0,16657 | 0,1326| -1,9603|0,08673 | -0,0168
-0,19676 | 0,20003|0,166003 | -0,08459 | 0,06173|0,77646 |0,19979 | -2,8512| -0,1717
-0,19026 1 0,111444 | 0,310155 | -0,12614 | -0,0958 | -1,4844 | -0,2108|0,21882 | -2,3607
-0,21132 ] 0,059141 | 0,000222 | -0,07467 | -0,3701 | -0,5164 | -0,41220,39095| 3,8461
0,115036| 0,50154| -0,04192| -0,20542| 0,0116| -0,3783|1,87206|0,23334 | 0,63448

-0,1019 ] 0,129043 | -0,72505 | 0,075498 | -0,7566|0,11954 | -0,071|0,00586 | -1,3792
-0,14555| -0,00924 | -0,47392 | -0,03018|1,16025| -0,3352]0,07194 |0,12471 |0,16798
0,025615] -0,31192| -0,11606 | -0,94537| -0,133] -0,02360,25085| -0,3388 | -0,0753
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Standardize veriler ile bulunan bu faktor skor katsayilar1 matrisi ¢arpilirsa bir
diger 6nemli ¢ikt1 olarak skorlar elde edilir. Ornek icin (4.2.) matrisi ile C matrisi

carpilarak Cizelge 4.9. elde edilir.

Cizelge 4.9. Skor matrisi

1,76823| 0,11836| 0,19814| 1,20347| -0,66993 | -2,44158 0,1723| -1,22795| 1,39129

-0433| -1,60707 | 1,47201| 0,26307| -2,02171| 0,73579| -0,76796| -0,03911| -1,31232
-0,28386 2,0909| 1,72841| 1,59539| -0,68582 | 0,92272| -0,29758| 1,49122 0,3549
0,96822 | -0,34226| 0,48652| 0,22677| -1,22833 0,7461| 1,89425| -1,35237 | -0,12424
-1,44917| -0,8457 | -0,94454 1,3611| 0,07533| -0,88567| 0,41917| 1,81055| 0,64105
-0,49519| 0,00127| -0,03235| -1,88857| 0,52208| -0,3125]| -0,30266| -0,82486| 0,57781
1,49697 | -1,2571| -1,43326| 0,24264| -0,01093| 1,80195| -0,42559 -0,261| 0,10633
-1,26093 | -0,51382 -0,598| 0,61464| 0,09485| -0,44936| 0,76852| -0,71533| 0,52369
041998 | 1,16354| -0,56664| 1,08579| 1,82782| 0,85719| 0,44328| -0,17624| 0,39486
1,29189 | -0,46534 | -1,11514| -0,64431| -0,29903 | 0,72827 | 0,31461 1,9567 | 0,41845
-1,68429| 0,76867 | -0,74313| -0,43095| -1,25959 | -0,39373| -1,26735| -0,9188| 0,52964
-0,55077| 0,63726| 0,65318| 0,17629| 1,01126| 1,33863 0,065| -1,26405| -0,16533
-0,07536 0,5813| 0,16924| -1,88953| -1,09774| -0,1781| 0,90788| 0,99524| 0,65669
-0,57629| -1,90287| 0,44736| 0,87339 1,0657 | -0,79051| 0,14408| 0,30402| -0,75256
0,38365| 0,56307| -0,2529| -0,18898| -0,43213| 0,16499| -0,66432| -0,2359| 0,89321
1,04067 | -0,06241 1,2005| -0,04951| 1,11731| -0,68477| -1,76421| -0,10841 | -1,04424
-0,78292 | -0,22177| 1,18586 | -1,06432 1,1585| 0,07049 | 2,04412| -0,08543 | -0,17816
-0,77534| -0,23114| -0,95103| -0,1925| 0,41776 0,7108| -1,52155| -0,4557| 0,32675
0,83529 | -0,02554| 0,82611| -1,2953| 0,83155| -0,96896 | -0,73423 | 1,11022| 0,00364
0,16222| 1,55063| -1,73035| 0,00145| -0,41692| -0,97175| 0,57225| -0,00278 | -3,24147

Elde edilen bu katsayilar rotasyonsuz ytkler icin verilen skorlardir. Skor
degerleri belli degiskenleri baz alarak, gozlemleri kiyaslamaya hatta siralamaya
yarayacaktir. Skor degerleri, amaca gore ilk gozlem degerleri yerine

kullanilabilir.

Burada ornekten elde edilen (4.7.) faktor ytkleri matrisi ele alinarak dik

dondiirme yontemlerinden elde edilecek O a¢ilariyla rotasyon uygulanacaktir:

4.1. Varimax

Esitlik (3.2.1.2.1) i¢in 6 formiliinden oOrnek icin gerekli donme agisi soyle

hesaplanir:

28



Rotasyon asamasina ge¢cmeden Once arastirmacit hangi faktorleri dikkate
alacagini se¢melidir. Aciklanan varyanslar birinci faktérden itibaren azalarak
deger alacagindan ve islemler elle yapilacagindan, burada ilk iki faktor dikkate
alinacaktir.

(4.7) nin ilk iki faktorint ele alalm Matris (4.10.):

Cizelge 4.10. Matris

0,894| -0,183
-0,589| -0,703

0,89 -0,316
0861 -0,176
0,956| -0,093
-0,521| -0,792
0,461 -0,204
0,659 0,015
-0,116 0,493

Faktor ytklerini bir anlamda standardize etmek i¢in ortak faktor varyansindan

yararlanilir. i. Satir i¢in ortak faktor varyansi(Darton, 1980):

hi =af +ah + - +af, (4.1.)

olmak iizere (4.10.)’dan hesaplanan h? Matris (4.11.):

Cizelge 4.11. Hesaplanan h? matrisi

0,832
0,842
0,892
0,772
0,923
0,898
0,254
0,434
0,256
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Bir sonraki asamada ise her bir satir i¢cin hesaplanan ytklerin karelerinin
toplamlarinin (h?) karekékii hesaplanir ve bu satirdaki her bir yiik, hesaplanan

bu degere bollunerek bir anlamda agirhiklandirilmis olur.

Cizelge 4.12. (4.11.)'in karekokii matrisi :

0,91214
0,917606
0,944458
0,878635
0,960729
0,947629
0,503984
0,658787
0,505964

(4.10.)deki faktér yiiklerini ayni satirdaki h? karekékiiyle(4.12.) bolersek sonug
matrisi Cizelge 4.13 gibi olur;

Cizelge 4.13. Agirhiklandirilmis yiik matrisi

0,980112

-0,20063

-0,64189

-0,76612

0,94234

-0,33458

0,979929

-0,20031

0,995078

-0,09681

-0,54979

-0,83577

0,914711

-0,40477

1,000324

0,022769

-0,22927

0,974377

Agirliklandirilmis yukler artik formiilde yerine yazilabilir. Hesaplamalarda
kolaylik olmasi acisindan oncelikle asagidaki tabloda istenen degerler her bir
satir icin bulunur

fi1z: 1. Satir ve 1. Faktore ait agirliklandirilmis faktor yiiki

fizz: 1. Satir ve 2. Faktore ait agirliklandirilmis faktor yiiki

u: (fi12)*—=(fi2)?

v: 2. (fn2). (fi22)
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Cizelge 4.14. (4.13.) matrisi Uizerinden hesaplanan degerler cizelgesi

firz fi2z u v u? —v? U.v
0,980112 | -0,20063 | 0,920369 | -0,39327 | 0,692415 | -0,36196
-0,64189 | -0,76612 | -0,17493 | 0,983532 | -0,93674 | -0,17205

094234 | -0,33458 | 0,776058 | -0,63058 | 0,204632 | -0,48937

0,979929 | -0,20031 | 0920136 | -0,39258 | 0,692531 | -0,36123

0,995078 -0,0968 | 0,980809 | -0,19265 | 0,924873 | -0,18895

-0,54979 | -0,83577 | -0,39624 | 0,919002 | -0,68756 | -0,36414

0914711 | -0,40477 | 0,672854 -0,7405 | -0,09561 | -0,49825

1,000324 | 0,022769 | 1,000129 | 0,045553 | 0,998183 | 0,045559

-0,22927 | 0,974377 | -0,89685 | -0,44678 | 0,604722 | 0,400695

Toplam 3,802343 | -0,84829 | 2,397447 | -1,98969

Cizelge 4.14’den hesaplanan toplamlar (3.2.1.2.1.) a¢1 formiiliinde yerine yazilir

ve optimum a¢1 bulunur:

0= 1 arctan
4 9.(

0 = Zarctan = —0.32748
4 7.838799
Oyleyse donme matrisi T:
__[cos@ —sinf
r= [sine cos6 ] den
0.946776 0.321894

r-|

2.(9.2 uv—(Z uy v))

—29.3636

2 ) (@ 0 )

—0.321894 0.946776

> (k=9; degisken sayis1 olmak iizere)

Simdi esitlik (3.2.1.) geregi (4.10.) matrisi ile T matrisi ¢arpilarak varimax

donme islemi tamamlanir(4.15):
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Cizelge 4.15. Varimax donme islemi tamamlanmis matrisi

4.2. Quartimax

0,905324

0,114513

-0,33136

-0,85518

0,944349

-0,0127

0,871827

0,110518

0,935054

0,21968

-0,23833

-0,91755

0,50213

-0,04475

0,619097

0,22633

-0,26852

0,429421

Ornek verilere quartimax yéntemiyle rotasyon uygulanmasi séyledir;
Verilerin agirhiklandirilmas:1 varimax ile farklilik gostermeyecektir. Matris
(4.13.) da verilen agirhiklandirilmis yik matrisi ve (cizelge 4.14.) de verilen

degerler tablosu ele alinirsa:

1 -4y (x?-y?)xiyi 1 2y uv
6 = =-arctan e =-arctan ————— 4.2.
’ Y (xtyi-()) 4 D (4.2
0 = Zarctan 2222 — _ 0257141
4 2,39745

T = [cos@ —sinH] den

sinf cos@
T = 0,967121 —0,254317
~1-0,254317 0967121

Simdi (4.10) ile T matrisi ¢arpilirsa quartimax donme islemi tamamlanir:

Cizelge 4.16. Quartimax donme islemi tamamlanmis matris

0,911135

0,050577

-0,39067

-0,82977

0,941119

-0,07906

0,87744

0,048947

0,948185

0,153394

-0,30225

-0,89853

0,497741

-0,07994

0,633478

0,182241

-0,23766

0,447237
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4.3. Equamax

Ornegimiz icin iki faktér sectifimizden y = S = 1 dir. Bu nedenle Equamax

yontemi varimax ile ayni rotasyonlu faktor ytkii verecektir.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Cok degiskenli analiz yontemlerinin gelismesiyle birlikte, her alanda yapilan
arastirmalar, materyalleri cesitli yonleriyle ele almistir. Yapilan o6lgiimler
degerlendirmeler c¢esitlendikge de c¢alismalarin tabi tutuldugu analizler
kalabaliklik problemiyle karsi karsiya kalmistir. Gerek analizleri sadelestirmek
gerekse Olciilen degiskenlerin arasindaki iliskinin kestirimini miimkiin kilmak
icin ilk defa psikoloji alaninda kullanilmaya baslanan faktér analizi ortaya

cikmistir.

Ziraat alaninda kullanilan ¢ok degiskenli analizler i¢in, degiskenleri siniflamak,
farkli degiskenler baz alinarak degerlendirme yapmak amach kullanilmasinda

fayda goriilen faktor analizi arastirmalarda siklikla tercih edilmektedir.

Literatiirde, faktor analizinin tarimsal arastirmalarda, hayvancilikta kullanimina
dair 6rneklendirmeler yapilsa da bu analizin asamalarindan biri olan rotasyon
yontemleri yeterince agiklanmamistir. Paket programlarda kullanilan rotasyon
yontemlerinin disinda da ¢esitli yontemler olmasina ragmen literatiirdeki bu
bosluk nedeniyle genellikle tercih edilmemektedir. Ayrica programda kullanilan
yontemlerin algoritmalarinin agik olmayisi, hem yeni yontemlerin
kesfedilmesini zorlastirmakta hem de tercih edilen yontemin deneme

yanilmayla ya da rastgele secilmesine neden olmaktadir.

Bu calismada, rotasyon yontemleriyle ilgili ac¢iklamalar yapilmis ve her
yontemin nasil ve ne kadar donme gergeklestirdigi anlatilmistir. En ¢ok bilinen
donme yontemlerinin kriterleri bazi ¢calismalarda verildigi halde bu kriterlerden
yola c¢ikarak kag¢ derecelik ag¢1 kullanilacagi aciklanmamistir. Simirli sayida
ornekleri, cesitli yontemlere tabii tutup sonuclarina gore genelleme yaparak
ideal yontem belirmektense yontemlerin temellerinin bilinerek arastirmacinin
kendi verilerine en uygun yontemi bilingli olarak se¢mesinin dogru oldugu

diistiniilmektedir.
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Faktor dondiirmenin amaci faktorleri yorumlanabilir basit yapiya
dontstiirmektedir. Bu yapinin elde edilmesi ise degiskenin bir faktordeki
agirhgini artirip diger faktorlerdeki agirhigini azaltarak gerceklestirilir. Analitik
olarak diisiinlirsek; bu, faktorlerin referans eksenlerini baska bir pozisyona

sahip olana kadar dondiriilmesiyle gerceklestirilir (Alpar,2013).

Donme agis1 olarak kullanilacak degerin elde edilisi o6rneklerimizde
aciklanmistir. Sonug¢ olarak her verinin varyansini artiracak dénme agis1 y
parametresine bagli olan formiiller yardimiyla bulunur. Ornegimizde elle ¢6ziim
gosterdigimiz icin iki faktér dikkate alinmistir. Bu nedenle equamax ve
varimaxin sonuglart ayni ¢ikmistir. Quartimaxla yapilan dénme islemini
kiyaslayacak olursak varimaxin daha net ayrim yaptigi dolayisiyla bu veri seti
icin daha uygun oldugu soéyleyenebilir. Wrigley vd., (1958)’e gore de
Thurstune’nun basit yapi kriterine ulasmada varimaxin daha iyi olmasina
karsin, quartimaxin islem sadeligi acisindan daha kullanish oldugu soylenebilir.
Saracgli(2011), dondiirme metotlarini karsilastirmali olarak inceledigi calismada
da Varimax’a en yakin Equamax, en uzak ise Quartimax sonuglarini buldugunu
ifade etmistir. Calismasini ise tek bir ornek ilizerinden paket programlarla

yaptig1 analizin sonucuna gore olusturmustur.

Calismada tiim hesaplamalar sadece hesap makinesi kullanilarak yapildigindan
t¢lincl bir faktor de ele alinarak hesaplama yapilmasi ¢ok sayida ayni islemi
tekrar etmeyi gerektirmektedir. Bu nedenle yalnizca iki faktérle 6rnekleme

yapilmistir. Ayni algoritmay1 kullanarak istenen kadar faktor dikkate alinabilir.
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