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OZET

KREDi KARTI KULLANIM ALISKANLIKLARI UZERINE GiZLi SINIF ANALIzi

Batuhan OZKAN

istatistik Anabilim Dal

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Serpil KILIC DEPREN

Gizli degisken; yetenek, tutum, vyeterlilik gibi goézlemlenemeyen veya dogrudan
Olglilemeyen bir degiskendir. Gizli degisken modelleri gozlenen degiskenler araciligiyla
gizli degisken yapilarini incelemek igin gelistirilmislerdir.

Bu calisma, Tirkiye’de faaliyet gosteren 6zel bir banka ile ¢calisan musterilerin, kredi
karti islemlerini hangi bankacilik kanallarini kullanarak yaptiklarina ve kredi karti
ozelliklerinden genel memnuniyetlerine yonelik siniflandirilmasini ve tutumlarinin
incelenmesini icermektedir.

Miusterilerin bankacilik kanallarini kullanma tercihleri bir tutum oldugu icin gizli
degisken olarak belirlenmistir. Bankacilik kanallari bu tutuma goére siniflandirilmis ve
gizli sinif analizi ile bu siniflarin 6zellikleri belirlenmistir. Benzer sekilde musteriler kart
Ozelliklerinden duyduklari memnuniyete gore de siniflandirilmistir. Analiz sonucunda
kanal kullanim tercihlerinde 5, kart 6zelliklerinden memnuniyete gore 4 gizli sinifin
oldugu gozlemlenmistir. Bu siniflarin ya da kanal kullanim tercihlerinin, egitim ve yas
gruplarina gore incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gizli Sinif Analizi, Kredi Karti, Misteri Memnuniyeti.
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LATENT CLASS ANALYSIS ON CREDIT CARD USAGE HABITS
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Latent variable is a variable which is not observable or directly unmeasurable like
ability, attitude or proficiency. Latent variable models have been developed to
examine latent variable structures via observed variables.

The purpose of this study is to determine classes of customers who are working with
private bank in Turkey according to their channel usage and satisfaction level of card
spesifications of credit cards transactions.

Customers’ preferencies of banking channels are defined as an attitude. That is the
reason why it is designated as latent variable. Banking channels are classified according
to this attitude and its features are designated with latent class analysis. On this
analysis it is observed that there are 5 latent classes in the preferences of bankig
channels and 4 classes for satisfaction level of card spesifications.These classes
analyzed according to their education level and ages.

Keywords: Latent Class Analysis, Credit Card, Customer Satisfaction.
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BOLUM 1

GIRIS
Arastirmacilar, uygulamada kullanilacak analiz yontemini belirlemede kuskusuz
degisken vyapilarini g6z ©Onilnde bulundururlar. Arastirmalarda kullanilan
degiskenlerden bazilari dogrudan gozlemlenebilirken yetenek, tutum, zeka gibi
degiskenler ise kavramsaldir ve dogrudan gozlemlenemezler. Bu tir degiskenler gizli
degisken olarak adlandiriimaktadir. Fakat gozlenebilen degiskenler yardimi ile gizli
degisken veya degiskenleri aciklamak mimkiin olabilmektedir. Degiskenler arasindaki
gizli yapilari belirlemek icin goézlenen degiskenler arasindaki iliskiyi incelemek
gerekmektedir. Cunki; gozlenen degiskenler arasinda var olan iliski, aslinda gozlenen
degiskenler ile gizli degisken veya degiskenler arasindaki iliski neticesinde meydana
gelmektedir. Gizli degisken modellerinin temelini degiskenler arasinda boyle bir
iliskinin oldugu varsayimi olusturmaktadir. Bu modeller, analizde kullanilan
degiskenlerin 6lcegine gore farklilik gostermektedir. Gizli Sinif Analizi (GSA) icin hem

gozlenen degiskenlerin hem de gizli degiskenlerin kategorik olmasi gerekmektedir.

Calismada, gizli sinif analizi ile musterilerin kredi karti islemleri icin hangi bankacilik
kanallarini (sube, ATM, internet bankaciligi, telefon bankacihgi/cagri merkezi ve mobil
bankacilik) tercih ettiklerinin siniflandirilmasi ve bu tercihlerde, demografik 6zelliklerin
ve memnuniyet diizeylerinin etkilerinin incelenmesi amaclanmistir. Bir tutum olarak

kanal kullanim tercihi gizli degisken olarak degerlendirilmistir.

Birinci bolimde, GSA ile yapilmis olan calismalara yer verilmistir. Ayrica arastirmanin

amaci ve hipotezi hakkinda bilgi verilmistir.



ikinci bélimde, gizli degisken kavrami, Gizli Sinif Analizi, Gizli Nitelik Analizi, Gizli Profil

Analizi ve Faktor Analizi konularina kisaca deginilmistir.

Uclincii bélimde ise, GSA modelinin yapisi, varsayimlari, tahmin siireci ve model uyum

iyiligi kriterleri incelenmistir.

Dordinci bélimde, uygulamanin sonuglari yer almaktadir. Kullanilan veri seti hakkinda
genel bilgilere ve betimleyici istatistiklere yer verilmektedir. Banka misterilerinin kanal
kullanim tercihlerinin, demografik 06zelliklere ve memnuniyet seviyelerine gore

farkliliklari incelenmektedir.

1.1 Literatiir Ozeti

Sosyal bilimler, davranis bilimleri ve saglik bilimlerinde olaylar ayri alt gruplar, tirler
veya bireylerin kategorize edildigi bir model ile ifade edilebilir. Bunun pek ¢ok 6érnegi
literatlirde bulunabilir [1]. Coffman ve arkadaslari (2007), Amerika’daki lise
ogrencilerinin alkol kullanim nedenlerinin alt gruplarini tanimlamislardir [2]. Kessler,
Stein ve Berglund (1998) Ulusal Komorbidite (Es tani) anketine katilan 15-54 yas arasi
ABD vatandaslarindan elde edilen bir 6rnekleme dayanarak sosyal fobinin iki tirin(
belirlemislerdir [3]. Bulik, Sullivan ve Kendler’'in 2000 yilindaki c¢alismasinda ABD
vatandasi ikiz kadinlara ait yemek yeme bozuklugunun sebeplerini alti farkl kategori ile
tanimlamislardir [4]. Bu c¢alismalarin her birinde amprik verilerin alt gruplarini

belirlemek icin GSA kullaniimistir.

GSA; 1950 yilinda dikotom gozlenen degiskenleri kimelemek icin Lazarsfeld tarafindan
kullanilmaya baslanmistir. 1974’te Goodman model parametrelerinin en ¢ok olabilirlik
tahminlerini elde etmek icin bir algoritma gelistirerek, pratikte modeli uygulanabilir
hale getirmistir. Goodman ayni zamanda birden falza gizli degisken ve politom ifade
degiskenleri (polythomus manifest variable) icin eklemeler 6nermis ve model
tanimlama konusunda énemli ¢alismalar yapmistir. Ayni dénemde Haberman (1979),
kayip gozlemlere sahip frekans tablolari igin gizli sinif modelleri ve log-lineer modeller
arasindaki baglantiyi gostermistir. Klasik gizli sinif modellerinde surekli degisken iceren
modeller, yerel bagimlilik, sirali degiskenler, bircok gizli degisken ve tekrarlanan

Olcimler kullanilmaya baslandigindan itibaren pek ¢ok 6nemli gelistirme olmustur.



Ayrik gizli degiskenlerle kategorik veri analizi igin genel bir ¢erceve Hagenaars (1990)

tarafindan onerilmis ve Vermunt (1997) tarafindan genisletilmistir [5].

Ingledew ve arkadaslari, calismalarinda 109 vyetiskin bireyin cesitli yemek yeme
aliskanliklari ve egzersiz, alkol tiiketimi ve sigara icme Uzerine sorulan sorulara verilen
cevaplardan elde ettikleri verileri kullanmislardir. Saghk durumunu belirten bu verilere,
belirli tipteki saglik durumlari hipotez edildigi zaman uygun olan GSA uygulamislardir.
Her bir davranis seklini saghk danismanlarindan tavsiyeler alarak iki secenekli olarak
kodlamislardir. GSA sonucunda yemek yeme aliskanliginin iki siniftan olustugunu,
bunlarin saglikh beslenme ve diizensiz beslenme oldugunu belirtmislerdir. Boylece tek
bir yemek yeme aligkanhgi degiskeni olusturmuslardir. Son olarak gizli degiskenlerin
surekli degiskenler yerine kategorik degiskenlerden olustugu durumlarda, saghk

durumu verileri icin GSA yapilmasinin uygun olabilecegini belirtmislerdir [6].

Sinan, Universite o6grencilerinin  muhafazakarhk kavramina iliskin tutumlarini
incelemistir ve muhafaza etmek istedikleri degerler bakimindan siniflandiriimasina
yonelik bir calisma yapmistir. Bu baglamda, Universite 6grencilerinin muhafazakar
tutumlar acisindan siniflandirilmasinda ve elde edilen siniflarin  6zelliklerinin
belirlenmesinde GSA kullaniimistir. Calismada 2008-2009 egitim 6gretim yili itibariyle
Turkiye’de 32'si vakif, 89’u kamu olmak (izere toplam 121 Universiteden 45 farkli
fakiilte ve 471 farkh bolimden 9120 Universite 68rencisine internet tabanli arastirma
(online survey) yontemi ile anket uygulamistir. Calismanin sonucunda (niversite
Ogrencilerini muhafazakar tutumlar agisindan siniflandirdiginda 3 farkh grup elde
etmistir. Bunlar %45 ile “Devletciler”, %32 ile “Ozgirlikgiiler” ve %23 ile “Asiri
Muhafazakarlar” olarak isimlendirilmistir. Ayrica Universite 6grencilerinin tutumlarinin
bazi demografik ve sosyo ekonomik degiskenler ile iliskili olduklari da tespit edilmistir

[7].

Culha ve Korkmaz, istatistik dersini ilk kez alan 138 Psikoloji béliimii lisans dgrencisine,
Istatistik dersine olan tutumlarini 6lgmek amaciyla ticli likert tipi dlcekleme diizeyinde
15 maddeden olugsan bir anket uygulamiglardir. Elde edilen verileri GSA ile
incelemislerdir. Bilgi kriterleri dogrultusunda Ug gizli sinifl model en fazla bilgi iceren

model olarak tespit edilmistir [8].



Cilan ve arkadaslari, Tiirkiye istatistik Kurumu’nun 2012 yilinda diizenledigi “Hanehalki
Bilisim Teknolojileri Kullanim Arastirmasi” verilerini temel alarak Tirkiye’de internet
kullanim profilini betimsel istatistik ile belirlemislerdir. Sonrasinda Tiirkiye’de bireylerin
internet kullanim faaliyetlerine gore kag sinifta toplanabilecegini GSA ile incelemislerdir

[9].

Kong ve arkadaslari ABD’deki Universite 6grencilerinin kanser olma riski bulunan
davranislarinin nasil kiimelenecegini ve etnik kokene gore nasil degisiklik gosterecegini
belirlemeye ¢alismislardir. Ulusal Universiteler Saghk Degerlendirmesi (National
College Health Assessment : NCHA) 2010 yili sonbahar verileri kullanilarak kanser olma
riski tastyan davraniglar (tutiin kullanimi, fiziksel hareketsizlik, saglksiz beslenme, asiri
alkol tiketimi ve asiri kilo) GSA ile analiz edilmistir. Belirlenen gruplar 6grencilerin etnik
kokenine goére ayri ayri incelenmistir. Ankete katilan 30093 (Universite Ogrencisi
arasinda yetersiz meyve ve sebze tiketimi olarak tanimlanan sagliksiz beslenme
(N%95) ve fiziksel hareketsizligin (N%60) yliksek oranlarda oldugu gozlemlenmistir.
Calismanin sonucunda kanser riski tasiyan davranislarin etnik kbkene goére farklilastig

vurgulanmistir [10].

Jackson ve arkadaslari Ulusal Genglik ‘07 arastirmasinda yer alan ergenlik ¢agindaki
bireylerin alkol kullanim aliskanliklarini tanimlamak icin GSA’ni kullanmislardir. Mevcut
alkol tliketen 5018 kisi arasinda icme tipolojilerini Multinominal Lojistik Regresyon
Analizi kullanarak belirlemislerdir. Calismada dort gizli sinif elde edilmistir. Ayrica alkol
tliketiminin artmasina bagli olarak, alkol ile iliskilendirilen sonuglarin riskinde de genel

bir artis gdzlenmistir [11].

Choi ve Kang sosyal medya kullaniminin sebeplerini analiz etmeyi, sosyal medya
kullaniminin temel tirlerini tanimlamayi ve sebeplerin sosyal medya kullanim tirleri
Uzerinde herhangi bir etkiye sahip olup olmadigini arastirmayir amaclamislardir. Bu
kapsamda 840 Koreli lisans 6grencisinden elde edilen verilere GSA ve Multinominal
Lojistik Regresyon Analizi uygulanmistir. Katilimcilar sosyal medya kullanim sebeplerine
gore “pasif iliskiler”, “68renerek ag olusturma”, “sosyal baglantilar olusturma”, “glinlik

bilgi paylasimi” ve “gbrev ¢b6zme” olmak Ulzere bes gizli sinifa ayrilmistir. Ayrica

katilimcilar, sosyal medya kullanim tirleri temel alindiginda “Toplum odakh tiketici”,



“Toplum odakli uzman tuketici”, “Bilingli Tiketici” ve “ilgisiz” seklinde siniflandiriimistir

[12].

Barboza, ¢alismasinda gevrimigi ve ¢evrimdigi taciz magduru genglerin risk profillerini
belirlemeyi ve okul ¢iktilarina gére magduriyet sonuglarini arastirmayi amaclamistir.
Sinif Gyeleri ile okuldan dislanma ve sucluluk arasindaki iliskiyi incelemek icin GSA
kullanmistir. Arastirmanin katiimcilari 2011 Ulusal Su¢ Magduriyeti Arastirmasi
(National Crime Victimization Survey : NCVS ) kapsaminda tesadifi 6rnekleme yontemi
ile belirlenen 12 ile 18 yas arasindaki genglerden olusmaktadir. Sonug olarak magdurlar
dért gizli sinifa ayrilmislardir. Ogrencilerin yaklasik olarak %3,1’i hem zorbalik hem de
sanal zorbalikk davranislar ile magdur edilmistir, %11,6’s1 sosyal iliskiler yoluyla
zorbalik, s6zlii satasma ve sanal zorbalik magduru olarak siniflandiriimistir. Ogrencilerin
Gclinct sinifini ise %8 ile sosyal iliskiler yoluyla zorbalik, s6zli satasma ve fiziksel yolla
zorbalik magdurlari olusturmustur. %77,3 ile magdur olmayan 6grenciler dordiinci gizli
siniftadir. Calismada cinsiyet, basari notu ve irkin olugturulan dort gizli siniftan en az
birinde 6nemli tahminciler oldugunun ortaya konuldugu, okul sugu ve magdur alt

tipleri arasinda 6nemli bir iliski bulundugu belirtilmistir [13].

Neves ve Fonseca sosyal arastirmalarda regresyon modelinin temel varsayimlarinin
saglanamadigl durumlarda GSA’nin nasil uygulanabilecegi tzerine ¢alismislardir. Sosyal
sermaye ve internet arasindaki iliski Gzerine yapilan bir calisma ile bu analizin
kullanilabilirligini incelemislerdir. Bu ¢alisma tabakali rastgele 6rnekleme yéntemi ile
belirlenmistir. Portekiz’in Lizbon sehrinde yasayan 417 kisinin ankete katilimi ile
gerceklestirilmistir. Lojistik Regresyon Analizi ile yakinsama sorunlariyla karsi karsiya
kaldiklari zaman hem “sosyal sermaye koprileme ( kisinin mevcut sosyal cevresi ile
daha zayif iliskilerinin bulundugu sosyal c¢evresi arasinda baglanti kurma)” degiskeni

“

olusturmak icin hemde internet kullanimi” ve “sosyal sermaye kopriileme”
degiskenleri arasindaki iliskiyi incelemek igin GSA’ni kullanmislardir. Sonug¢ olarak
internet kullanimi ve koprileme degiskenleri arasinda pozitif bir iliski oldugu
gosterilmistir ve sosyal bilimler arastirmalari icin gizli sinif modellerinin potansiyelini

irdelemislerdir [14].



Torgersen ve arkadaslari cocuklu annelerin beslenme sekillerini ve cocuklar lzerindeki
etkilerini arastirmislardir. Norvecgli anne ve cocuk toplulugu calismasi (Norwegian
Mother and Child Cohort Study : MoBa) kapsaminda 53879 anne katilmistir.
Cahsmalarinda higbir yeme bozuklugu olmayan annelerin ¢ocuklarinin beslenmesi
referans grup alinarak yemek yeme bozuklugu bulunan annelerin (istahsizlik nevrozu,
bulimiya nevrozu, tikanircasina yemek yeme ve yemek yeme bozuklugu) cocuklarinin
beslenme sekilleri karsilastirilmistir. Calismada 16 besin 6gesi hakkindaki sorulara
annelerin verdigi cevaplar baz alinarak bebek diyetinin ayri gizli siniflarini belirlemek

icin GSA kullanilmustir [15].

Johnson ve arkadaslari sizofreni hastaligi olan yetiskinlerde ilag kullanim
degerlendirmelerinin uyumlu ve uyumsuz sonuglarini incelemislerdir. Siniflar arasinda
katihmcilarin ayirt edici ozelliklerini belirlemek ve ila¢ kullanim 6lclimleri arasinda
uyumu/uyumsuzlugu incelemek icin GSA ve Coklu Lojistik Regresyon Analizi
kullanilmistir.  “ilag  kullanmayanlar”, “kullananlar”, “olasi kullanicilar” ve “RIA
uyumsuz” olarak dort sinif belirlenmistir. Siniflar arasinda yas, cinsiyet, irk ve psikiyatrik

semptomlar bakimindan anlamli farkliliklar bulunmustur [16].

1.2 Tezin Amaci

Arastirmacilar, 6zellikle de Sosyal Bilimler alaninda c¢alisanlar, arastirmalarinda tutum,
davranis, yetenek, vyeterlilik gibi dogrudan olclilemeyen kavramlar ile siklikla
karsilasmaktadirlar. Gizli degisken olarak adlandirilan bu kavramsal yapidaki
degiskenler, gizli sinif modelleri araciligiyla incelenebilmektedir. Bu modeller, gézlenen
degiskenler ile gizli degiskenler arasinda iliski oldugu varsayimiyla arastirmacilarin gizli
degisken yapilarini incelemelerine olanak saglamaktadir. Bu iliskinin belirlenmesinde
kullanilan GSA, gozlenen ve gizli degiskenlerin her ikisinin de kategorik oldugunu
varsaymaktadir. Tezde, banka miusterilerinin kredi karti islemlerini kullandiklar
bankacilik kanallarina gore siniflandiriimasi, bu siniflarin misterilerin demografik
Ozelliklerine ve memnuniyet dizeylerine etkilerinin arastirilmasi amaclanmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda, musterilerin kanal kullanim tercihleri gizli sinif analizinde

siniflama degiskeni olarak kullaniimistir. Boylelikle, misterilerin geleneksel (sube ve



ATM kullanicilar) ya da subesiz bankaciik misterisi (internet, mobil ya da telefon

bankacihgi kullanicilar) olup olmadigi incelenmistir.

Ayrica bu c¢alisma, hem bankacilik sektoriinde hem de diger sektorlerde, musteri
tutumlarini etkiledigi disinidlen unsurlarin bir arada incelenebilecegi alternatif bir

yontem olmasi bakimindan 6énem arz etmektedir.

1.3 Hipotez

Calismada, musterilerin kredi karti islemlerini yapmak icin kullandiklari bankacilik
kanallarini tercih etmelerinde demografik 6zelliklerinin ve memnuniyet diizeylerinin

etkileri sinanmustir.

Bu baglamda oOncelikle misterilerin kullandiklari bankacilik kanallari, musterilerin
tercihleri olmasi ve dolayisiyla bir tutum olmasi sebebiyle gizli degisken olarak

degerlendirilmigtir.

Daha sonra gizli sinif sayilari belirlenmistir. Bunun igin Akaike ve Bayesian bilgi
kriterlerinden yararlanilmistir. Bu kriterler bir gizli sinifi modelden baslanarak her
defasinda gizli sinif sayisi bir arttirilarak hesaplanmistir. Akaike ve Bayesian bilgi
kriterlerinin en kuguik degerlerini aldiklari modele gore gizli sinif sayisi belirlemistir.
Gizli sinif sayisini belirlemek icin gizli sinif modellerine sinif eklerken dikkat edilmesi
gereken bir husus serbestlik derecesidir. Modelin anlamli olabilmesi icin serbestlik
derecesinin pozitif degerli olmasi gerekmektedir. Gizli sinif sayisi serbestlik derecesine

gore sinirlandiriimalidir.

Sinif sayilarinin belirlenmesi ve gizli siniflarin olusturulmasinin ardindan, yas ve egitim
durumu gosterge degiskenlerinin musterilerin bankacilik kanalini se¢me tercihleri

Uzerindeki etkisi arastiriimistir.
Hipotezler asagidaki gibi kurulmustur;

Ho : Yas / Egitim durumu gosterge degiskeninin, musterilerin kredi karti islemleri icin

bankanin sunmus oldugu islem kanallarini se¢me tercihleri lizerinde etkisi yoktur.

Hi : Yas / Egitim durumu gosterge degiskeninin, musterilerin kredi karti islemleri icin

bankanin sunmus oldugu islem kanallarini segme tercihleri Gizerinde etkisi vardir.



Her bir degisken icin Ho hipotezinin reddedilmesine veya reddedilememesine,x? tablo

degerlerine bakilarak karar verilmistir.

Musteri tutumlarinda etkisi oldugu disinlilen memnuniyet dizeyleri igin ortak
degisken ile Gizli Sinif Analizi Yontemi kullaniimistir. Yontemde misterilere ait
memnuniyet seviyeleri modele ortak degisken olarak eklenmistir. Sonuclar odds

oranlarina gére yorumlanmistir.



BOLUM 2

GizZLi DEGISKEN MODELLERI

2.1 Gizli Sinif Modelinin Kavramsal Temeli

Adindan da anlasilacagl gibi GSA bir gizli degisken modelidir. Burada “gizli” terimi,
hatasiz bir gizli degisken olarak kabul edilmektedir. Gizli degisken dogrudan ol¢lilemez.
Bunun yerine iki veya daha fazla gozlenen degisken vasitasiyla dolayli olarak ol¢lir.
Gizli degiskenin aksine, gozlenen degisken hataya sahiptir. Cogu istatistiksel analiz
yaklasimlari, gizli degiskeni ve 6lciim hatalarini ayirmak icin gizli degisken modellerine
basvurur. Sekil 2.1 varsayimsal bir gizli degisken géstermektedir. Sekilde gizli degisken
bir dikdortgen ile gosterge degiskenler ise kare icerisinde X1, X; ve X3 ile gosterilmistir.
Daire igine alinmis e1,e; ve es ise sirasiyla X1, Xz ve Xs ile iligkili hata bilesenlerini temsil
etmektedir. Gizli degiskenden her bir gosterge degiskene giden oklarin yani sira, her bir
hata bileseninden her bir gosterge degiskene giden oklarda vardir. Bu oklar gizli sinif
analizini de iceren tim gizli degisken modellerinin altinda yatan 6énemli bir kavrami
vermektedir. Gozlenen gosterge degiskenlerin sebebi, gizli degisken ve hatalardir.
Ozellikle olayin akisinin diger yéne degil de gizli degiskenden gosterge degiskene dogru
olusu onemlidir. Yani, gosterge degiskenler gizli degiskenleri olcer, fakat gosterge

degiskenler gizli degiskenlerin sebebi degildir [1].



GizLi DEGISKEN

|
D
ONNO

Sekil 2.1 U¢ gbzlenen degiskenli gizli degisken [1]

Sekil 2.2’de iki gizli degiskene sahip gizli sinif modeli gdsterilmektedir. X1, X2, X3 ve Xa ile
gosterge degiskenler gosterilmistir. e1, €2, €3 ve es ile sirasiyla X1, Xz, X3 ve X4 gozlenen
degiskenleri ile iliskili hata bilesenleri gosterilmistir. Gizli degiskenlerin birbirleri ile
iliskili olduklari aralarindaki ok ile gosterilmistir. Gizli degiskenlerin sabit tutuldugu
varsayimi altinda, gosterge degiskenler kendi aralarinda bagimsiz olacaklardir. Burada
X1 ve X; gosterge degiskenleri Gizli Degisken 1’in belirleyicileri, X3 ve Xs goOsterge
degiskenleri de Gizli Degisken 2’'nin belirleyicileridirler. Gizli degiskenlerden birinin

sabit tutulmasi durumunda, belirleyiciler iliskisiz olacaklardir [7].
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GizLi DEGISKEN 1 ﬁ

GiZLi DEGISKEN 2

X1 X2 X3 Xa

Sekil 2.2 iki gizli degiskene sahip gizli sinif modeli

2.2 Gizli Degisken Modelleri

Gizli degisken modelleri 6zellikle sosyal bilimlerde, davranis bilimlerinde ve saglk
bilimlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlarin en iyi bilinenlerinden bir tanesi de
Faktor Analizi (FA) dir. GSA, FA ile dogrudan karsilastirilabilir. Temelde modellerin
ikisinin de gozlenen degiskenler tarafindan o6lctlmis gizli degiskenlere dayandigi
soylenebilir. GSA ve FA modelleri arasindaki temel fark gizli degiskenin dagilimidir.
GSA’ndeki kategorik gizli degiskenler multinominal dagilima sahiptir. Buna karsilik
FA’'nde gizli degisken sireklidir ve normal dagihima sahiptir. Hem GSA’nde hem de
FA’nde gozlenen degiskenler hata ve gizli degiskenin bir fonksiyonudur. Bu giline kadar

surekli degiskenler ile ilgili olarak bircok ¢alisma yapilmis iken, kategorik gizli degisken
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modelleri Gzerine fazla ¢alisma yapilmamistir ancak bu konuya olan ilgi giin gegtikce

artmaktadir [1].

Gizelge 2.1 gizli sinif analizinin kesitsel veriler igin diger bazi gizli degisken modelleri ile

iliskisini gostermektedir. Cizelge 2.1 ‘de goruldugi gibi degisken modelleri
a. gizli degiskenin kategorik veya stirekli olup olmadigi
b. gosterge degiskenlerin kategorik veya slrekli olarak islem gorip gormedigi

seklinde diizenlenebilir.

Cizelge 2.1 Dort fakh gizli degisken modeli [1]

Surekli Gizli Degigken Kategorik Gizli Degisken
Siirekli Gosterge Degisken Faktor Analizi Gizli Profil Analizi
Kategorik Gosterge Madde Tepki Kurami veya Gizli Sinif Analizi
Degisken Gizli Ozellik(Nitelik) Analizi

2.3 Faktor Analizi

FA kavrami 20.yy’da Charles Spearman tarafindan literatlire kazandiriimistir ve
Thurstone tarafindan tanitiimistir. “FA’nin en énemli amaci, degisken sayisini azaltmak
ve ayni Ozelliklere sahip degiskenleri siniflandirmaktir” [17]. FA, degiskenler arasindaki
iliskinin ¢ok boyutlu ve karmasik oldugu durumlarda arastirmacilarin tercih
edebilecekleri bir yontemdir [18]. Baska bir deyisle FA’nin asil amaci boyut indirgeme
ve bagimlilik yapisini ortadan kaldirmak olan ¢ok degiskenli bir istatistiksel analiz

teknigidir [19].

Faktor Analizi(FA), birbiri ile iliskili cok sayida degiskeni bir araya getirmek suretiyle, az
sayida ama kavramsal olarak anlaml yeni degiskenler(faktorler, boyutlar) bulmayi

hedefleyen ¢ok degiskenli istatistiksel bir yontemdir [20].

Aciklayici (AFA-Exploratory) ve Dogrulayici (DFA-Confirmatory) faktor analizi olmak
Uzere iki farkli FA vardir. AFA’nde degiskenlerin aralarindaki iliskiler acisindan kag farkl
faktor altinda bir araya gelecegi 6nceden bilinmez. Faktorler, degiskenlerin anlamli ilgi
seviyelerine gore bir araya gelmeleri neticesinde meydana gelirler. Arastirmacilar
olusan bu faktorleri icerikleri ve yikleri agisindan inceleyerek adlandirirlar. Faktor sayisi
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Ozdegerlere gore belirlenir ve toplam varyansin en az %60’ini agiklamasi beklenir.
DFA’nde ise arastirmacilar olusacak faktorlerin sayisini arastirmalarinin varsayimlarina
gore ya da teorilerine gore tahmin ederler ve verilerini buna goére isleme sokarlar.
Sonrasinda olusan faktorlerin ayri ayri agiklama oranlarina, toplam varyansin ne

kadarlik kismini agikladiklarina ve iceriklerine yeniden bakarlar [21].

AFA sonucunda kag faktor olacagi belirlenirken, DFA’'nde faktor sayilarini dnceden
bellidir. AFA faktorlerin iliski durumunu saptarken, DFA ise faktorlerin iliski durumunu

(iliskili/iliskisiz) 6nceden belirler [17].

FA’nde kullanilacak olan veri setinin oran ya da aralik dlceginde 6l¢lilmis verilerden
olusmasi gerekmektedir. FA nitel yapida olan degiskenler igin uygun degildir. Verinin
cok degiskenli normal dagilima sahip anakiitleden cekilmis olmasi FA icin temel
varsayimdir. Daha basit bir ifade ile, Pearson korelasyon katsayisinin veri setinde her
degisken cifti icin uygulanabildigi bir veri setine sahip olunmalidir. Bu sebeple, iki

degiskenli normal dagilim yapisi saglanmalidir [22].

Korelasyon Matrisi, Bartlett Kiiresellik Testi ve Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) istatistigi veri
setinin FA icin ne derece yeterli oldugunu incelemek amaciyla kullanilir. Bu testlerden
yaygin bir sekilde kullanilani KMO istatistigidir. KMO o6rneklem uygunluk ol¢itd,
gozlenen ile kismi korelasyon katsayilarinin biyakliGgini karsilastirir. Bu Olglite gore
veri setinin FA icin yeterliligine karar verilir. KMO istatistiginin hesaplanmasi ve

bulunan degere gore veri setine uygunlugu asagida verilmistir [23].

Ziieré

KMO =
Zi;eerﬁ- + Zi;ejZa?j (2.1)

1+ i. ve j. degiskenler arsindaki basit korelasyon katsayisi

a;;: i. ve j. degiskenler arasindaki kismi korelasyon katsayisi
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Cizelge 2.2 KMO olgutleri ve uygunluklar

KMO Olgiitii Uygunluk
09-1 Mikemmel
0,8-0,89 Cok lyi
0,7-0,79 lyi
0,6 -0,69 Orta
0,5-10,59 Zayif
0-0,5 Uygun Degil

Korelasyon matrisinde degiskenler arasindaki korelasyonlarin 0,30’dan blyik olmasi
gerekmektedir. Korelasyon degeri 0,30’dan kiigik olan degiskenlerin analizden

cikarilmasi gerekmektedir [24].

Bartlett Kiresellik tesi korelasyon matrisinin birim matrise esit olup olmadigini
sinayarak veri setinin FA icin uygunlugunu arastirmaktadir. Testin uygulandigi
orneklemin blyukliginin 150°den biyik olmasi ve ¢cok degiskneli normal dagilima
sahip anakitleden gelmesi gerekmektedir. Test istatistigi p degiskenli, p(p-1)/2
serbestlik dereceli ki-kare dagilimina sahiptir. FA'nin uygulanabilmesi icin anlamlilik
diizeyinin %5’in Uzerinde olmasi gerekmektedir. Ki-kare degeri asagidaki gibi

hesaplanmaktadir [24, 25].

Faktor ¢ikarma yontemlerinin iki temel amaci vardir. Bunlar, degiskenler arasindaki
korelasyonlari optimum sekilde yeniden olusturmak ve degiskenlere ait varyanslari en
Ust seviyede aciklamaktir. Faktor ¢ikartma yontemi arastirmacinin amacina gore segilir.
Temel bilesen faktorl, Maksimum olabilirlik, Agirliksiz en kiiglik kareler, Asal eksen
faktort, Alfa faktori ve Goruntla faktoru gibi yontemler FA modellerini olusturur.
Korelasyon matrisindeki koésegen degerleri disinda Asal eksen faktori yontemi ile
Temel bilesen faktorli yontemi aynidir. Bu yontemde ortak varyanslar korelasyon
matrisindeki 1 olan kdsegen degerlerinin yerine kullanilir. Gériuntu faktéri yonteminde

ise degiskenlerden herhangi birinin ortak alanini belirlemek icin geriye kalan
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degiskenlere ait dogrusal regresyon fonksiyonu, teorik faktorlerin fonksiyonu yerine
kullanilir. Bu ortak alanin adina Kismi Gorunti Analizi denir. Maksimum olabilirlik
yontemi kullanilan verilerin ¢oklu normal dagilima uydugu varsayimi altinda
degiskenlere ait varyans degerleri ile ters orantili olarak yine degiskenlere ait
korelasyon degerlerini agirliklandirarak yineleme siireci uygulanir. Agirliksiz en kiglk
kareler yonteminde amag bir faktér durum matrisi olusturmaktir. Bu faktér durum
matrisi, faktor sayisini belirlemek icin hesaplanan korelasyon matrisi ile yeniden
olusturulan korelasyon matrisi arasindaki farklarin karesini minimize eder. Faktorlerin
Alfa givenilirliklerinin  maksimize edildigi yontem Alfa Faktori yontemidir. Bu
yontemde birimlerin anakutlenin bir 6rnegi ve degiskenlerinde degisken anakitlesinin

bir 6rnegi oldugu kabul edilir [26,27].

Bazi durumlarda faktor yiklerinin yorumlanmasi zor olabilir. Bu gibi durumlarda faktor
yapisini basitlestirmek icin faktorleri belirli bir aci ile dondirmek gerekmektedir. Faktor
dondirmesi, faktor ylklerinin dikey(ortogonal) duruma getirilmesi icin eksenlerin
optimal acl ile dondirilmesi ve diklestirmenin (ortogonalizasyon)saglanmasi seklinde
ifade edilebilir. Faktor dondirmesi sonucunda faktorlere ait varyans ve korelasyon
(veya kovaryans) matrisi degismez. Faktor dondirme yodntemi matematiksel bir
yaklasimdir ve her bir faktordeki baskin degiskenlerin belirgin bir sekilde ortaya
konmasini saglar. Faktér dondirme yontemlerinden Varimax, Quartimax, Orthomax ve

Equimax yaygin olarak kullanilmaktadir [28].

2.4 Gizli Profil Analizi

Gizli Profil Analizi (GPA), slrekli gosterge degiskenleri ve kategorik gizli degiskene sahip
bir gizli sinif modelidir. GPA 1968 yilinda Lazarsfeld ve Henry tarafindan kullaniimaya
baslanmistir. Farkli isimleri olmasina ragmen, benzer modeller ayni dénemde Day ve
Wolfe tarafindan onerilmistir. Son yillarda, 6zellikle kiimeleme analizi i¢in bir arag
olarak bu tir gizli degisken modellerine olan ilgi artmistir. GPA olasiliksal veya
hiyerarsik olmayan kiimeleme analizi yontemlerinin degisken tabanli modeli olarak
gorulebilir. GPA terimi yerine daha yaygin olarak kullanilan isimleri vardir. Bunlar;
Normal Bilesenlerin Karmasi (Mixture of Normal Components), Karma Model

Kimelemesi (Mixture Model Clustering), Kiimelemeye Dayali Model (Model-Base

15



Clustering), Gizli Diskriminant Analizi (Latent Discriminant Analysis) ve Gizli Sinif
Kimelemesi (Latent Class Clustering) siklikla kullanilmaktadir. GPA’nin sosyal bilimler
uygulamalari, olusturulan tipolojiler ve tani (teshis) elemanlarini igcermektedir. Bir
sosyolog bir dizi sosyo ekonomik ve politik gdstergeler lizerine bu analizi uygulayarak
Ulkenin tipolojisini olusturmada kullanabilir. Bir psikolog ise gesitli test skorlarini tek bir

tani aracinda bir araya getirmek icin bu yontemi tercih edebilir [7, 29, 30].

GPA'nde, GSA’nde oldugu gibi anakitlenin gizli profiller, gizli siniflar veya karma
bilesenler olarak ifade edilebildigi, C tane gbézlemlenmemis alt gruplardan meydana
geldigi varsayilir. Clink(i gostergeleri surekli degiskenlerdir ve kosullu dagilimlarinin
normal dagildigi varsayilir. Genel model sinirlandiriimamis cok degiskenli normal
dagihm ile elde edilir. L-tane gostergenin ortak yogunluk fonksiyonunu ifade eden
asagidaki f(y) esitligi siniflara 6zgl yogunluklarin bir karigimidir. Her bir gizli sinif x’e ait
ortalama vektor Ly ve varyans-kovaryans matrisi 2,’dir. Her bir bilesende kisilerin orani
P(x) seklinde gosterilir. Model yapilari kuadratik diskriminant analizine benzetilir.

Aralarindaki tek fark GPA’nde siniflar (gruplar) bilinmez [29, 31].
c
FG) = ) PEOF& ] 1,50 22)
x=1

Birka¢ 06zel durumda varyans-kovaryans matrisi 2, sinirlandirilarak elde edilir.
Siniflandirmada siniflar arasi esit varyans matrisleri, kdsegen matrisler ve hem esit hem
de kdsegen varyans-kovaryans matrisleri yaygin kullanilan kisitlamalardir. Esit varyans-
kovaryans matrislerinin varsayimlari dogrusal diskriminant analizinin temel varsayimi
ile benzerdir. Degiskenlerin kendi aralarinda yerel bagimsiz oldugu varsayilarak
varyans-kovaryans matrisleri kdsegen elemanlarinin toplami olarak belirlenir. Bu model

asagidaki gibi gosterilebilir; [ 29]

Cc L
f) = ZP(x)Hf(yz | o) (2.3)
x=1 =1

Son zamanlarda varyans-kovaryans matrislerini olusturmak igin gesitli yontemler
onerilmistir. Bunlardan biri de blok kdsegen matrislerinin kullanilmasidir. Bu toplam,
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gostergelerin alt kiimeleri igin yerel bagimsizlik varsayimina olanak saglar. Daha ileri
yontemler Yapisal Esitlik Modelinin yani sira Temel Bilesenler Analizi ve FA kullanilarak
yapilir. Bir diger gelisme ise siurekli ve kesikli gosterge degiskenlerinin
kombinasyonlarindan olusan modellerdir. Aslinda bu GPA ile GSA’nin bir
kombinasyonudur. Ayrica sinif Gyeligi tahmini icin degiskenlerin dahil edilmesi de

incelenen ¢alismalar arasindadir [7, 29].

2.5 Gizli Ozellik Analizi

Gizli Ozellik Analizi (GOA) bir gizli degisken modelidir ve kategorik veri analizi igin
kullanilir. Basit bir sekilde, GOA dikotom (ikili) veya sirali kategorik veriler icin FA’nin bir
seklidir. Egitim alanindaki testlerde ve psikolojik élciimlerde GOA, Madde Tepki Kurami
(MTK) olarak adlandirilir. GOA ve MTK arasinda benzerlik oldugu icin bu terimler

birbirinin yerine kullanilabilir [32].

MTK, bir test veya arastirma anketinde katilimcilarin yetenek, yeterlilik, tutum gibi
niteliklerinin bir dizi madde (soru) ile iliskilendirildigi model igin sikhkla kullanilir. MTK;
psikometri, egitim bilimleri, sosyoloji, saglk bilimleri ve bilgisayar uyarlamali testler
gibi pek cok alanda uygulanir. Egitimde test yapmak, 6grencilerin ders konularindaki
yeterlilik ve becerilerindeki gelismeyi degerlendirmek icin bir tahmin araci olarak
miufredatin vazgecilmez bir parcasidir. Ayrica bir performans gostergesi olarak toplam
skora bakmanin disinda arastirmaci, cevaplayicilarin yetenek ve bilgisini belirli bir
yonden o6lgmek icin test araglarinin yeterli bir sekilde tasarlanmis olup olmadigini
anlamak isteyebilir. MTK, katihmcilarin yeterliligini 6lgmek igin hazirlanmis sorularin
uygunlugunu es zamanli olarak incelemeye calisir. Ayrica MTK test veya 6lgme onlari

degerlendirmek ve diizeltmek igin yararh bilgiler saglar [33].

MTK kisiler ve test maddelerinin etkilesimini tanimlar [34]. Bu nedenle MTK kisinin bir
Olcme aracindaki farkli maddelere verdigi yanitlari ve bu 6lgme araci ile Olglilen
yetenek veya Ozellikleri arasindaki iliskinin tanimlandigi matematiksel fonksiyonlari

belirlemek icin kullanilan genel bir yapidir [35].

MTK, Klasik Test Kurami’'na bir alternatif sunar. MTK yetenek veya tutum gibi

kavramsal bir gizli yapinin, modern 6l¢iimd i¢in bir yaklasimdir. Bu gizli yapilar bireyler
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Uzerinde dogrudan oOlglilemez ve bir test veya ankette sorulara/maddelere verilen

cevaplar araciligiyla sayisal olarak ifade edilmek zorundadir [33].

n bireyin cevapladigi, | tane sorudan/maddeden olusan bir 6lcme araci disunulsun (n =
1, ..,j;i1=1,..,0D.Y;, i-madde igin j-bireyin verdigi cevaplar ile iliskili tesaduf
degisken olsun. Bu cevaplar “Evet, Hayir”, “Dogru, Yanlis” seklindeki dikotom
degiskenlerden olusabilecegi gibi kategori sayilarina ayrilmisda olabilir. Qy,, dlgme
aracinda ya da testte her bir madde igin esit oldugu varsayimi altinda Yj'nin olasi
degerlerinin kiimesi seklinde tanimlanir. 6;, j-birey igin yetenegin gizli 6zelligini ve n; ise
modele ait madde o6zellikleri icin kullanilacak olan parametreler kiimesini gostersin [33,
36].
P(Y; = y|6;.m) = f(y|6;.m:); y € 0

(2.4)
Madde parametresi olan n; Ug farkli tiirde parametre igerebilir. Bunlar, ayirt etme
parametresi aj, zorluk parametresi bi ve tahmin parametresi ¢ dir. Ayirt etme
parametresi a;, yetenekte (0;) meydana gelen degisimin esitlik (2.4) deki olasiligl ne
Olclide degistirecegini gosterir. Zorluk parametresi b, 6l¢gme aracindaki parametrelerin
ne derece zor olduklari ile ilgilidir. Tahmin parametresi ci, cok dusik bir yetenek/bilgi
ile maddeye/soruya dogru cevap verme olasihgini gosterir [33, 37].

1
P(yy=1|65a,b;c;) = c; +(1—c) 1 + o-® —bp (2.5)

Normallik varsayimi MTK’'nin (¢ varsayimindan biridir. Bu varsayima goére olcliilmek
istenen ozelligin normal dagilima sahip olmasi gerekmektedir. Ancak gelistirilen yeni
modeller sayesinde gilin gectikce normallik varsayimida aranmamaya baslanmistir.
MTK'nin asil énemli olan iki varsayimi “Tek Boyutluluk” ve “Yerel Bagimsizlik”
varsayimlaridir. Tek boyutluluk varsayimina gore, bireyin 6lcme aracindaki basarisini
etkileyen faktoriin, 6lcme araci ile Olclilmeye calisilan faktér olmasi gerekmektedir.
Bireyin basarisini etkileyen iki veya daha fazla faktor var ise tek boyutluluk varsayimi
saglanamaz [38]. Bu varsayimin saglanmasi zor oldugu i¢in FA sonucunda kisinin

basarisini etkileyen faktorlerden birinin digerlerine baskin olmasi yeterlidir [39]. Bir
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diger varsayim ise yerel bagimsizlik varsayimidir. Bu varsayim tek boyutluluk ile
benzerdir. Yerel bagimsizlik varsayimina gore, bir 6lcme araci ile olglilen yetenek tek
boyutluluk varsayimini sagladigi zaman, bireye ait ayni 8 yetenek degerlerinden olusan
uzayda madde skorlarina ait kosullu dagilim degerlerinin birbirlerinden bagimsiz olmasi
gerekmektedir. Yani, kisinin bir lgme aracindaki herhangi bir maddeye verdigi cevabin
dogru ya da yanls olmasi olasiliginin, diger maddelere verdigi ya da verecegi
cevaplardan etkilenmemis olmasi gerekmektedir [40]. Daha acik bir sekilde ifade
edilecek olursa katilimcilar herhangi bir maddenin/sorunun cevabini kesinlikle herhangi
bir soru/madde yardimi ile bulmamalidir [38]. Bu sartlar saglandigi zaman yerel

bagimsizlik varsayimi saglanmis olur.
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BOLUM 3

GiZLi SINIF MODELININ YAPISI

3.1 Gizli Sinif Analizi

GSA, kategorik verilerde iliskileri analiz etmek icin kullanilan bir tekniktir. Yani, hem
nominal hem de ordinal 6lcim diizeyinde puanlanan degiskenler arasindaki iliskileri
analiz etmek igin kullanilir [41]. GSA’nin temel mantigl basit bir sekilde Cizelge 3.1’deki

gibi gosterilebilir.

Cizelge 3.1 iki degiskenli capraz tablo

B Degiskeni
A Degiskeni 1/(+) 2/(-) TOPLAM
1/(+) N1 N1 N1+ = N1=N11+ N12
2/(-) n21 n22 N2+ = N2 = N1 +
N2z
TOPLAM N1 = N1 =N11+|Ne2 = N2 =N + N = nis + Ny
N1 n22

Burada A degiskeni i=1,2 ve B degiskeni j=1,2 olarak indekslenir. Tabloda ni: = n1+ + noy;

N+ = N1 + Ny ile ifade edilmektedir. N ise 6rneklem blyuklugiaduar. 2x2’lik bu tabloda
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degiskenler iki kategoriden olustugu icin kategorileri (+) ve (-) seklinde ifade etmek de

mimkinddar.

A degiskeni i=1,2, ... ,| kategoriden ve B degiskeni ise j=1,2, ... ,J kategoriden olusmus
olsun. Degiskenler arasindaki iliskinin sekli kosullu, bilesik ve marjinal olasiliklar goéz
oninde bulundurularak incelenmelidir. Burada iki olayin birlikte gerceklesme olasilig
bilesik olasiliktir ve Pj ile gosterilir. Marjinal olasiliklar bir tek olayin gergeklesmesi
olasiligi olup, satir ve stitunda yer alan gézlem degerlerinin toplanmasi ile bulunur. P,
ile A degiskeninin marjinal olasilik degerlerini, P,; ile B degiskeninin marjinal olasilik
degerlerini gosterir. Kosullu olasilik ise bagimli iki olaydan birinin gerceklestigi
bilinirken diger olayin gerceklesmesi olasiligidir. Eger A degiskeninin her bir sinifinda, B
degiskeni icin hesaplanan kosullu olasilik degeri ¢ikiyor ise bu durum bize A ve B
degiskenlerinin bagimsiz olduklarini géstermektedir. Sayet A ve B degiskenleri arasinda
bagimsizlik s6z konusu ise bu durumda bilesik olasiliklar marjinal olasiliklarin garpiimasi

ile bulunur ve iki degisken arasindaki bagimsizlk esitlik (3.1)’deki gibi gosterilir [7].

Pij = Pis X P+j (31)

i=1,2,..,1j=12,..,)

Burada;

Pjj : i. satir ve j.slituna disme olasihigini

Pi. : bir gozlemin i. satira diisme olasiligini (Pi« = Z]- P;j)
P, : bir gozlemin j. situna disme olasihgini (P =Y; P;j)
ifade etmektedir.

Bu tablo degerleri ile y? (ki-kare) test istatistigi hesaplanarak A ve B degiskenlerinin
birbirinden bagimsiz ya da bagimli olup olmadigi gésterilebilinir. Burada y? testi uygun
satir ve stitun marjinal oranlarinin sonucu olarak her bir hiicrede hesaplanan beklenen

oran tahmini (ﬁij)

Pl'j:Pl'.XP\'

J 3.2)
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seklinde hesaplanir. Beklenen hiicre frekanslarinin tahmini (F"ij) ise asagidaki gibi

gosterilir [41].

PN A~

Fij =N X P (3.3)
Cizelge 3.2 Ug degiskenli capraz tablo
C Degiskeni
1/(+) 2/(-)
B Degiskeni B Degiskeni
A 1/(+) 2/(-) 1/(+) 2/(-)
Degiskeni
1/(+) fi11 f121 fi12 f122
2/(-) fa11 f221 fa12 f222

Cizelge 2.3, C degiskeninin kategorileri icin A ve B degiskenlerinin birbirinden bagimsiz
oldugu belirtilir. Bu iligskiyi her bir i,j,k kombinasyonunun orani igin A degiskeninin
kosullu olasihg (P{,‘ic), B degiskeninin kosullu olasihg (P]-l,ic) ve C degiskeninin belirli bir
kategorisine dlisme oIaS|I|§|n|n(PkC ) carpimi sonucu elde edildigi esitlik (3.4)'te

gosterilmistir [7].

Pijk = P{]{C X P\}?{C X P]E (34)
Degiskenin aciklayici kategorileri 6lcilmedigi zaman (mesela C degiskeni gizli oldugu
zaman) olasiliklar it olarak sembolize edilir. Gizli siniflar t sinifa (seviyeye) sahip bir X

gizli degiskeni olarak tasarlanirsa, m esitlik (3.5)"teki gibidir; [42]

ABX _ _AX BX X
Burada 7{;7*, tesadifi secilen bir gozlemin ijt hiicresinde olmasi yani X gizli

degiskeninin t. sinifinda, A degiskeninin i. sinifinda ve B degiskeninin j. sinifinda olmasi

olasiligidir. ni‘%X, X gizli degiskeninin t. sinifinda bulunan bir gézlemin A degiskeninin i.
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kategorisinde olmasi kosullu olasiligl, nﬁx; X gizli degiskeninin t. sinifinda bulunan bir
gbzlemin B degiskeninin j. kategorisinde olmasi kosullu olasigidir. ¥ ise tesadifi
secilen bir gdzlemin X gizli degiskeninin t. seviyesinde olmasi olasihgidir [43]. Esitlik

(3.5) daha genel olarak su sekilde yazilabilir;

TPt = X X mRS XX gy X mf (3.6)

Bu esitlikte gozlenen o6lciimler arasindaki simetrik iliskinin gizli siniflar icinde yerel
bagimsizligl ifade ettigi soylenebilir. Yani i,j, ... ,m,t seviyelerinden olusan bir capraz
tablonun hicrelerinin her birinde meydana gelen bu olasilik degerinin kosullu olasilik

degerleri (n{EX ,n]EtX gibi) ile X gizli degiskeninin herhangi bir sinifinin olasilik degerinin

() carpimina esit olmasi beklenir [42].

3.2 Yerel Bagimsizhk

Bitlin gizli yapi modelleri gizli bir degiskenin oldugunu varsayar. Bazen pek cok
GOA’nde oldugu gibi odak noktasi tek bir gizli degisken ile sinirlidir. Diger gizli yapisal
modellerde, gizli sinif modelinde de oldugu gibi gizli degiskenin olmasi beklenir. Her
gizli yapidaki modelde gosterge degiskenleri arasindaki iliskinin gosterge ve gizli
degiskenler arasindaki iliskiye dayandigi varsayilir. Boylece gosterge degiskenleri
arasindaki iliskinin tUm{ gizli degisken ya da degiskenler (zerine bu gosterge
degiskenlerinin bagimlihgl ile acgiklanabilecegi ifade edilir. Diger bir deyisle, gizli
degisken sabit tutuldugunda gosterge degiskenleri istatistiksel olarak bagimsiz
olmalidir. Lazarsfeld ve Henry tarafindan gelistirilen gizli yapisal modelin bu temel

varsayimi yerel bagimsizlik varsayimi olarak bilinir [44].

GSA’nde degiskenlerin yapisindan dolayr model varsayimlari arasinda normal dagilim
varsayimi ya da tek boyutluluk varsayimi aranmamaktadir. GSA’nde temel varsayim
yerel bagimsizlik varsayimidir. Gozlenen degiskenler arasindaki iliski sayet gizli bir
degisken ile aciklanabiliyorsa, bu gizli degisken sabit tutuldugu zaman go6zlenen
degiskenler kendi aralarinda istatistiksel olarak bagimsiz olacaklardir. Zaten GSA’'nde

amaclanan da bu sarti saglayacak gizli degisken ya da degiskenlerin bulunmasidir [8].
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3.3 Parametreler

Gizli sinif olasiliklari ve kosullu olasiliklar GSA’nin iki temel niceligidir. ilk defa Goodman
(1974) tarafindan ortaya gikarilan Esitlik (3.7) kosullu ve gizli sinif olasiliklarinin en gok

olabilirlik tahminlerini elde etmek igin kullanilir [42].

ABCX AX X T[-BX X

— C X
Tijke = Tit it X Mg X Tt (3.7)

3.3.1 Gizli Sinif Olasiliklar

Gizli sinif olasiliklari (), icinde birbirinden yerel olarak bagimsiz gézlemlenen
Olclimlerin de oldugu gizli degisken siniflarinin dagilimini gésterir. Bu nedenle, gizli sinif
olasiliklari sinif sayilari ve bu siniflarin goreceli boyutlari olmak (lzere iki 6nemli hususa
sahiptir. Gizli degiskenin sinif sayilari, gozlenen degiskenlere ait ¢apraz tablo icin gizli
sinif modeli tarafindan belirlenen gizli tiirlerin sayisini ifade eder. Olgek analizinde her
bir sinif dlgek lizerinde ayri bir tanimlanabilir konumu gésterir. Ornegin, gizli degisken
Ug sinifa sahip olsun. Bu durumda anakiitle vurgulanan siirecin ya Ug tirden ya da (g
seviyeden olustugu seklinde tanimlanabilir. Bu gizli degiskende tanimlanabilir siniflarin
sayisi en az ikidir. Clnkl sadece tek bir gizli sinifa sahip gizli degisken, gozlenen
degiskenler arasinda bagimsizlik bulma ile aynidir. t sinifin her bir ilgili boyutu gizli sinif
olasiliklarinin yorumlanmasi igin 6nemli bilgiler saglar. Gizli sinif olasiliklarinin ilgili
boyutlari, anakitlenin t sinifi arasinda ayni oranda dagilip dagilmadigini ya da gizli
siniflarin bir kismi anakitlenin blyilk bir bélimiini temsil ederken, diger siniflarin
kiicik bolimleri temsil ettigi gosterilir. Gizli degiskenin tim gizli siniflarina ait gizli sinif

olasiliklarinin () toplami 1’e esit olmak zorundadir [41].

> mi =100 (3.8)

t

Gizli sinif olasiliklarinin ilgili boyutlari ayni zamanda iki veya daha fazla anakitlenin gizli
yapilarini karsilastirmak icin oldukga kullanishdir. Gizli siniflarin ilgili boyutlari benzer
gizli yapiya sahip iki veya daha fazla anakitlede farkli oldugu zaman, farkliliklar
anakitleler arasinda olgek seviyelerinin heterojen bir sekilde dagildigini ifade eder.

Farkli anakdtleler, iki veya daha fazla kez benzer anakiitleler Gzerindeki gozlemleri
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gosterirken, bu farklar zamanla siniflar arasindaki anakitle dagilimindaki degisimlerini

gosterir [9,41].

3.3.2 Kosullu Olasiliklar

Gizli sinif parametrelerinin ikinci temel parametresi olan kosullu olasilik FA'ndeki faktor
yuki ile mukayese karsilastirilabilir. Bu parametreler gozlenen degiskenlerin 6zel bir
seviyesinde gizli degiskenin t. sinifinda olma olasiligini gosterirler. Gizli degiskenin her
bir t sinifi icin her bir gozlenen degiskene karsilik gelen bir dizi kosullu olasiligl vardir.

Eger gizli siniflari belirlemek icin U¢ gozlenen degisken kullanildi ise, her bir sinifta Gg¢

dizi kosullu olasilik olacaktir (mf* , ¥ , m}f

). Clinkli g6zlenen degiskenlerin her biri iki
terimli ya da cok terimli olabilir. Gozlenen degiskenlerin her biri icin ayri kosullu
olasiliklarinin sayisi, bu degisken icin 6l¢iim seviyelerinin sayisina esittir. Yani, gézlenen
degisken iki seviyeli ise bu seviyeler ile iliskili iki olasiligl olur (nf_tX ,nf_tX gibi). Benzer
sekilde eger lic gozlenen degisken varsa gizli degiskenin her bir t sinifi icin 1+J+K tane

kosullu olasilik hesaplanir. t gizli siniflarin her birinde gozlenen degiskenlerin her biri

icin kosullu olasiliklar toplami 1 dir [41].

Z”éx = Enﬁx = Znﬁf = 1,00 (3.9)
i 7 X

Sonuc olarak, her bir gizli sinif icinde gozlemler gozlenen degiskenin verilen seviyesinde
olusan 6zel bir olasilik degerine sahiptir. Clink{ gizli siniflarin her birinde gozlenen
degiskenlerin her biri icin kosullu olasiliklar toplami 1 olmak zorundadir. Her bir gizli
sinif icinde gézlenen deiskenlerin her biri icin fazladan bir kosullu olasihk vardir. Ug
gozlenen degiskenli bir analizde (I-1)+(J-1)+(K-1) tane gizli sinifin her birisi icin tanimh

olmasi gereken kosullu olasilik elde edilir [7,41].

3.4 En Cok Olabilirlik Tahmini

Gizli sinif modelinin En Cok Olabilirlik tahminlerini elde etmek icin Esitlik (3.10)

kullanilir.
~ABCX _ ~AX ~BX ~CX ~ X
Tijke” = M X " X Ty X 1 (3.10)
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Goruldugi gibi Esitlik (3.10) Esitlik (3.7)’ye oldukga benzemektedir. i,j,k,t hiicrelerine
yerlestirilmis olan bir gozlemin olasiligl, sayet en c¢ok olabilirlik tahmini kosullu
olasiliklari ve en ¢ok olabilirlik tahmini gizli sinif olasiliklarinin sonucu ise bu bir en ¢ok
olabilirlik tahminidir. Eger gizli degiskenin bitln t siniflari icin Esitlik (3.10) toplanirsa,
gozlenen degiskenlerin (IxJxK) seviyelerinin her biri ile iliskili en ¢ok olabilirlik tahmini

ortak olasiliklari elde edilir [45].

Tiji = Zﬁf}gtﬂ (3.11)
t

Esitlik (3.11) gizli sinif modeli igin en ¢ok olabilirlik tahmini beklenen olasiliklarini verir.
Esitlik (3.2) ise iki degiskenli bagimsiz model igin beklenen olasiliklari saglar. Bu esitlik
gizli sinif modelinin uyumunu test etmede beklenen degerleri sagladigi icin oldukca
dnemlidir. x*(ki-kare) testinde oldugu gibi, eger beklenen degerler gézlenen
degerlerden kaynakl tesadifi degisimin sinirlari igindeyse, go6zlenen verilerin
gosterimlerine bagh kalarak Esitlik (3.10)’un kosullu ve gizli sinif olasiliklari kabul
edilebilir. Eger x? istatistigi serbestlik derecesine gére cok fazla biyiikse, beklenen
deger tesadifi degisim sinirlarini asar ve Esitlik (3.10)’da belirlenen gizli sinif modeli
reddedilmek zorunda kalinir. Eger Esitlik (3.10), Esitlik (3.11)’e bolinirse, gozlenen
degiskenlerin i,j,k seviyelerinde bulunan bir gozlemin gizli degiskenin t. seviyesinde
bulunmasi olasihgl en ¢ok olabilirlik tahmini ile elde edilir. Esitlik (3.12) (¢ degiskenli

gapraz tablonun i,j,k hiicrelerindeki gizli degiskeninin t. sinifinda olma olasiligini verir

[41].
ﬁf‘}ggi = ﬁg’lligx/ﬁijk (3.12)

Goodman (1974a, 1979); A, B, C degiskenlerinden olusan bir capraz tablonun i,jk
seviyelerindeki bireylere ait pix gbzlenen oranlarina sahip olundugunda, (3.9) — (3.11)
esitliklerinin en ¢ok olabilirlik tahminlerinin asagidaki denklemlere karsilik geldigini

Ispatlamak icin standart yontemlerin kullanilabilecegini ifade etmistir [42, 43].

~AX _ ~ ABCX
iy = Zpijknijkt (3.13)
7k
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~ ABCX
ax  jk Pij jit

(3.14)
it ﬁ,g(
~ ABCX
SBX _ Yik Piji ikt (3.15)
it ~X
Us
~ ABCX
Agf _ 2ij Pijk Tijkt (3.16)
~X
Uz

3.5 Model Uygunlugunun Degerlendirilmesi

Bircok model uygunlugunun degerlendiriimesi kriterleri gizli sinif modellerinin
tahmininde kullanilmaktadir. Bu kriterlerin timi model hipotezi gbzlenen hiicre
frekanslarindan elde edilen beklenen hiicre frekanslarinin ne kadar iyi tahminler olup
olmadigini gosterir. Pearson ki-kare(x?), olabilirlik orani ki-kare(G?), Akaike Bilgi Kriteri
(AIC) ve Bayesian Bilgi Kriteri (BIC) olmak lzere 6zellikle dort model degerlendirme
kriteri yaygin olarak kullanilmaktadir. Dort degerlendirme kriterinin her biri tahmin
edilen gizli sinif modeli parametreleri tarafindan beklenen hiicre frekans sayisi (fix) ve
ornek veride bulunan gozlenen hiicre frekans sayisi (Fik) arasinda bir karsilastirmaya
dayanir. Gozlenen hiicre frekanslarindan ¢ok farkli olan beklenen hiicre frekanslarinin
sebep oldugu gizli sinif modelleri kabul edilemez. Oysa, gozlenen frekans ile benzer
olan tutarli beklenen hiicre frekanslarinin oldugu modellerin daha makul veya kabul
edilebilir olduguna inanilmistir. Daha fazla parametreli modeller genel olarak veri ile
daha iyi uyum saglar, yani beklenen hiicre frekanslari daha fazla parametreli modeller
icin gozlenen hiicre frekanslarina genellikle yaklasirlar. Daha az parametreli modeller
biraz daha zayif uyuma sahip olma egilimindedirler. Bu ylizden her zaman amag
gozlenen veri ile kabul edilebilir bir uyuma sahip daha az parametreli model bulmak
icindir. ABC kontenjans tablosunun i,j,k seviyelerinde olusan beklenen ortak olasiliklari
toplayarak beklenen hiicre frekanslari (fik) elde edilir. Bu beklenen hiicre frekansi
degerleri (fix) model uyumu degerlendirmesi igin gozlenen hicre frekanslari (Fix) ile
karsilastirilabilir. Mesela beklenen degerler, belirlenen gizli sinif modeline ait beklenen
hiicre frekanslarini veri setinin dagihmi ile karsilastirmada Pearson x?(ki-kare) istatistigi

ile kullanilabilir [46].
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Fiiv — fiin)?
= ZM (3.17)

Sinirlandirilmis gizli sinif modelinin ki-kare istatistigi icin serbestlik derecesi (s.d.)
s.d.=(IxJxK=1)-[T(I+J+K+d)—-1] (3.18)

seklinde hesaplanir. Burada |,J,K her bir gosterge degisken icin seviye sayilarini, t gizli
sinif modelinin gizli sinif sayilarini ve d ise gosterge degisken sayisinin 1 eksigini ifade

eder [41].

Olabilirlik orani Ki-Kare testinin (G?) modelleri tahmin etmede test etmek ve alternatif
modelleri karsilastirmada 6nem tasiyan genel bir amag saglar. Olabilirlik orani Ki-Kare
istatistigi beklenen hicre frekanslari ile gozlenen hiicre frekanslari oraninin bir

fonksiyonudur [1].

G? =2 ZFl-jk x ln% (3.19)
ik Lk

Pearson Ki-Kare istatistigi gibi olabilirlik orani Ki-Kare istatistigi serbestlik derecesine
gore asimptotik Ki-Kare dagilimlarina sahiptir ve bu sayede alternatif hipotezi kabul
etme olasiligi belirlenebilir. Ancak, Pearson Ki-Kare istatistiginin aksine i¢ ice gecmis iki
modelden biri dogru oldugunda iki model icin olabilirlik orani Ki-Kare istatistikleri
arasindaki fark, iki modele ait serbestlik dereceleri arasindaki farka esit bir serbestlik
derecesine sahip kosullu olabilirlik orani Ki-Kare istatistigi olarak acik bir sekilde ifade
edilebilir. Boylece ardisik modellerin istatistiksel karsilastirmalarina olanak saglanir.
Kosullu olabilirlik test istatistigi temel model olarak kabul edilebilir oldugu zaman ve
daha fazla sinirlandirilan model daha az sinirlandirilan model ile i¢ ice gectigi zaman ki-
kare dagilimi gosterir. Ki-kare olabilirlik oraninin bu sekilde béliinebilmesi sayesinde
istatistiksel modellemede yaygin bir kullanim saglamistir. Pearson Ki-Kare ve olabilirlik
orani Ki-Kare istatistikleri GSA literatliriinde kullanilmasina ragmen son yillarda GSA
modelleri icin basta bilgi kriteri olmak Uzere alternatif model tahmin kriterleri
tanimlanmistir. Bu alternatif kriterler geleneksel x%nin bazi sinirlamalarindan

sakinmislardir. ilk olarak drneklem biyikligi genis oldugu zaman Ki-Kare istatistikleri
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tutarli olma egilimindedir. Yani, érneklem genisligi fazla oldugu zaman oldukga tutarli
parametrelerin reddedilmesi zordur. ikinci olarak gizli sinif modellerinde ortalama

model biyukliklerinde dahi daha fazla sayida parametre tahmini gerekebilir [46].

Bilgi kriteri yaklagimlari daha karmasik modellerin tahmininde gerekli parametrelerin
sayisi arttigi icin olabilirlik fonksiyonunu dizenler. Clinkii daha falza parametre daha
blyuk olabilirlik getirir. Bilgi kriterlerinin her biri parametre tahminlerinin artan sayisini
bir fonksiyon ile disiurerek olabilirligi dizenler. En vyaygin kullanilan iki bilgi

degerlendirme kriteri AIC ve BIC'dir [41].
AIC =G?-2sd (3.20)
BIC = G2—sd x (InN) (3.21)

Esitlik (3.20) ve (3.21)’de goruldugl gibi AIC bilgi kriteri model tahmini icin gerekli
parametre sayilarinin toplami ile G?yi diizenlemektedir. BIC bilgi kriteri ise hem model
uyumu igin gerekli parametre sayilarinin toplami ile hem de toplam o6rneklem

buyukliugi ile G¥yi diizenler [47].

29



BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Arastirmanin hedef kitlesi, bankanin Kredi Karti misteri memnuniyetini belirlemek
amaciyla yapmis oldugu “Kredi Karti Misteri Memnuniyeti” arastirmasina katilmis olan
misterilerdir. Bu c¢alisma 2014 yilinin ikinci yarisinda bilgisayar destekli telefon
gorusmesi (CATI) yontemi kullanilarak musterilerin goris ve beklentileri alinmistir.
Musteri bilgileri banka veri tabanindan cekilmistir. Telefon ile aranmasi gereken
musteri sayisl, sahip olunan her bir Grlin i¢in, Grlini kullanan misteri sayisini baz alarak
belirlenmistir. Anketorler belirli bir Griin igin o GrlnG kullanan musterileri banka veri
tabanindan tesadiifi olarak secmek suretiyle aramislardir. Misteriler, anketor aracilig
ile anket sorularini cevaplamislardir. Anketor verilen bu cevaplari bilgisayar ortamina

girmistir.

4.1 Kanal Kullanim Tercihleri igin Gizli Sinif Analizi

Arastirmaya 3145 kisi katilmistir. Anket; Kredi Karti Kullanimi, Kredi karti Kullanim
Aligkanliklari, Memnuniyet ve Demografik o6zellikler olma (lzere doért boélimden
olusmaktadir. Kullanim béliminde, kredi karti da dahil olmak izere bankacilik Grinleri
kullanimini belirlemeye yonelik ¢coktan se¢cmeli ve kategorik sorular bulunmaktadir.
Kullanim aliskanligi boéliminde, internet bankaciligi, nakit avans gibi kredi kart
kullanim kanallari kategorik yapidaki sorular ile belirlenmek istenmistir. Memnuniyet
ise, misterinin Urlnlerden ve bankadan olan memnuniyet dizeylerinin likert olgekli
sorular ile olctldigi bolimdiir. Demografik 6zellikler; cinsiyet, yas, egitim ve medeni

durum gibi kategorik ya da ikili (Dikotom) degiskenlerinden olusmaktadir.
Arastirmayi olusturan misteri profili Cizelge 4.1'deki gibidir;

30



Gizelge 4.1 Arastirmaya katilan musterilerin cinsiyet dagilimi

Cinsiyet Frekans Yizde (%) Anakutle (%)
Kadin 540 17,2 18,6
Erkek 2605 82,8 81,4

Toplam 3145 100 100

Katihmcilarin %17,2’si (540 kisi) Kadinlardan, %82,8’i (2605 kisi) Erkek misterilerden

olusmaktadir. Orneklem dagiliminin anakiitlede dagilima yakin oldugu gériilmektedir.

Cizelge 4.2 Arastirmaya katilan musterilerin yas dagihmi

Yas Frekans Yizde(%) | Anakitle (%)
18-24 123 3,9 8,2
25-34 900 28,6 34,1
35-44 971 30,9 30,1
45-54 694 22,1 18,7
55-64 325 10,3 7,1
65 ve Ustii 74 2,4 1,8
Belirtmek istemiyor 58 1,8 -
Toplam 3145 100 100

Katilimcilarin yaslari genis bir araliga sahip olup 18 ile 80 yas arasinda degismektedir.
Musterilerin yas ortalamasi 40,91 dir. Arastirmaya katilanlarin; %3,9’u (123 kisi) 18 ile
24 yas araliginda, %28,6’s1 (900 kisi) 25 ile 34 yas araliginda, %30,9’u (971 kisi) 35 ile 44
yas araliginda, %22,1’i (694 kisi) 45 ile 54 yas araliginda, %10,3’l (325 kisi) 55 ile 64 yas
araliginda, %2,4’0 (74 kisi) 65 yas ve Ustl araligindadir, katihmcilarin %1,8’i (58 kisi) ise
yasini belirtmek istememistir. Ancak yas degiskeni “18 — 40” ve “41 — 65+” olarak iki
kategorili olacak sekilde yeniden kodlanmistir. Bu kodlama ile katilimcilarin yas
gruplarina gére dagilimlarinin birbirine daha yakin olmasi saglanmistir. Buna gore,

yeniden kodlanmis yas degiskenine gore katilimcilarin dagilimi Cizelge 4.3’teki gibidir.
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Cizelge 4.3 Arastirmaya katilan musterilerin yeniden kodlanmis yas dagilimlari

Yas Frekans Yiizde(%) Anakutle (%)
18 -40 1681 54,5 57,4
41 — 65+ 1406 45,5 42,6
Toplam 3087 100 100

Misterilerin %54,5’i (1681 kisi) 18 ile 40 yas araliginda, %45,5’i (1406 kisi) 41 yas ve

Ustiinde kisilerdir.

Cizelge 4.4 Arastirmaya katilan misterilerin egitim durumuna goére dagilimlari

Egitim Durumu Frekans Yizde(%) Anakutle (%)

Egitimsiz - Okur Yazar 14 0,4 0,2
ilkdgretim 843 26,8 31,7

Lise 902 28,7 29,1
Universite 1057 33,6 34,4
Lisans Usti 285 9,1 4,6

Belirtmek istemiyor 44 1,4 -
Toplam 3145 100

Cizelge 4.4 egitim durumuna gore katilimcilarin dagilimi gosterilmistir. Buna gore
katiimcilarin %0,4’G (14 kisi) Egitimsiz — Okur Yazar; %26,8’i (843 kisi) ilkdgretim
Mezunu; %28,7’si (902 kisi) Lise Mezunu; %33,6 (1057 kisi) Universite Mezunu; %9,1’i
(285 kisi) Lisans Ustii Mezunu ve %1,4’( (44 kisi) ise Egitim durumunu belirtmek
istememektedir. Yas degiskeninde oldugu gibi egitim durumu icinde veriler yeniden
kodlanarak “Lise ve Alti” ve “Universite ve Usti” seklinde iki kategorili hale
donisttridlmistir. Buna gore; egitim durumunun yeniden kodlanmis sekilde frekans

tablosu asagidaki gibidir.
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Cizelge 4.5 Arastirmaya katilan musterilerin yeniden kodlanmis egitim durumuna gore

dagihimlari
Egitim Durumu Frekans Yizde(%) Anakdtle (%)
Lise ve Alti 1759 56,7 61,0
Universite ve Ustii 1342 43,3 39,0
Toplam 3101 100 100

Yeniden kodlanmis egitim durumu dagilimina gore; musterilerin %56,7’si (1759 Kkisi)
Lise veya daha diisiik bir egitim seviyesine sahipken, %43,3’ii (1342 kisi) ise Universite

veya daha Ustl bir egitim derecesine sahiptir.

Cizelge 4.6 Arastirmaya katilan musterilerin medeni durumlarina gore dagilimlari

Medeni Durum Frekans Yizde(%) Anakdtle (%)
Evli 2417 76,9 72,4
Bekar 667 21,2 27,6
Belirtmek istemiyor 61 1,9
Toplam 3145 100 100

Misterilerin %76,9'u (2417 kisi) Evli, %21,2’si (667 kisi) Bekar ve %1,9’u (61 kisi) ise

medeni durumunu belirtmek istememektedir.

Arastirmada kullanilan anketin bir diger kismi olan Memnuniyet boliminden analize

dahil edilen unsurlar ve bu unsurlara ait frekans dagilimlari/ortalamalari asagidaki

gibidir.
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Cizelge 4.7 Arastirmaya katilan musterilerin kullandiklari kredi kartlarindan ne derece
memnun olduklarinin dagilimlari

Frekans Yizde(%)

Hic Memnun Degilim 117 3,7

Pek Memnun Degilim 187 5,9

Memnunum 1359 43,2

Cok memnunum 302 9,3

Son Derece Memnunum 339 10,8

Toplam 2304 73,3

Kayip Goézlemler 841 26,7

Toplam 3145 100
Ortalama (5 Gzerinden) 3,2

Arastirmaya katilan mdasterilerin %3,7’si (117 kisi) kullandigi kredi kartindan hig

memnun olmadigini, %5,9’u (187 kisi) kullandigi kredi kartindan pek memnun

olmadigini, %43,2’si (1359 kisi) kullandig kredi kartindan memnun oldugunu, %9,3’l

(302 kisi) kullandigi kredi kartindan ¢ok memnun oldugunu ve %10,8’i (339 kisi)

kullandigi kredi kartindan son derece memnun oldugunu belirtmistir. Bu degiskenin

%26,7'si (841 kisi) kayip gozlemdir. Kredi karti genel memnuniyet skoru 5 {izerinden 3,2

dir.
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Cizelge 4.8 Arastirmaya katilan musterilerin kullandiklari kredi kartini etrafindaki
kisilere tavsiye etmeyi ne derece disundiklerinin dagilimlari

Frekans Yizde(%)
Kesinlikle Tavsiye Etmem 297 9,4
Pek Tavsiye Edecegimi 281 8,9
Dusunmuiyorum
Tavsiye Edebilirim 1169 37,2
Muhtemelen Tavsiye 201 6,4
Ederim

Kesinlikle Tavsiye Ederim 356 11,3

Toplam 2304 73,3

Kayip Gozlem 841 26,7

Toplam 3145 100
Ortalama (5 lzerinden) 3

Arastirmaya katilan musterilerin %9,4’U (297 kisi) kullandiklari kredi kartini kesinlikle
tavsiye etmeyeceklerini, %8,9'u (281 kisi) pek tavsiye edecegini dislinmedigini,
%37,2'si (1169 kisi) tavsiye edebilecegini, %6,4’G (201 kisi) muhtemelen tavsiye
edecegini ve %11,3’U (356 kisi) kesinlikle tavsiye edeceklerini ifade etmislerdir. Kayip

gozlem orani %26,7 (841 kisi) dir. Kredi karti tavsiye etme skoru 5 lizerinden 3 tir.
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Cizelge 4.9 Arastirmaya katilan musterilerin kullandiklari kredi kartlarini kullanmaya
devam etme egilimlerinin ne derece oldugunun dagilimlari

Frekans Yizde(%)

Yok 74 2,4

Pek Yiksek Degil 581 18,5
Yiksek 1007 32

Cok Yuksek 219 7,0

Son Derece Yiksek 423 13,4

Toplam 2304 73,3

Kayip Gozlem 841 26,7
Toplam 3145 100

Ortalama (5 Uzerinden) 3,1

Arastirmaya katilan mugterilerin %2,4’G (74 kisi) kullandiklari kredi kartlarini
kullanmaya devam etmeyi disinmediklerini ifade ederken %18,5'i (581 kisi) ise
kullandiklari kartlari kullanma ihtimallerinin pek yiksek olmadigini belirtmislerdir.
Katilimcilarin %32’si (1007 kisi) kullanmaya devam etme egilimlerinin yliksek oldugunu,
%7’si (219 kisi) cok yiksek oldugunu ve %13,4'G (423 kisi) mevcut kredi kartlarini
kullanmaya devam etme egilimlerinin son derece yiliksek oldugunu ifade etmistir.
Benzer sekilde bu degiskene ait kayip gozlem orani %26,7 (841 kisi) dir. Kredi karti

devam etme egilimi skoru 5 lzerinden 3,1 dir.

Arastirmada GSA icin kullanilan degisken, miusterilerin kredi karti kullanim
aliskanliklarinin dlciilmeye calisildigl béliimden bir unsur olan “Kredi Karti islemlerinizi
Sikhkla Hangi Kanaldan Yaparsiniz?” sorusudur. Analize dahil ettigimiz bu gozlenen
degiskenimize arastirmaya katilan mdisteriler tarafindan verilen cevaplarin frekans
dagihmi Cizlege 4.10’da verilmistir. Kanal kullanim sorusu icin bir misteri birden fazla

secenegi isaretleyebilmektedir.
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Cizelge 4.10 Arastirmaya katilan musterilerin kredi karti islemlerini siklikla hangi
kanaldan yaptiklari

Kanal Frekans Yizde(%) Anakitle(%)
Sube 783 22,5 26,2
ATM 1155 33,2 30,5
internet Bankacilig 945 27,1 24,7
Telefon Subesi / Cagri 469 13,5 14,4

Merkezi

Mobil Bankacilik 129 3,7 4,2
Toplam 3841 100 100

Tabloya gore arastirmaya katilan misterilerin %22,5’i (783 kisi) kredi karti islemlerini
subeler araciligi ile yaptigini bildirmistir. Kredi karti islemlerini ATM’lerden yapanlarin
orani ise %33,2 (1155 kisi) dir. Musterilerin %27,1’i (945 kisi) kredi karti islemlerini
siklikla internet bankaciligini kullanarak yaptigini belirtmislerdir. Kredi karti islemlerini
telefon subeleri ya da ¢agri merkezinden yapan musterilerin orani ise %13,5 (469 kisi).
Mobil bankacilik uygulamasini kullanarak kredi karti islemlerini yapanlar %3,7 (129 kisi)

ile en distk orana sahip musterilerdir.

Midsterilerin memnuniyet seviyeleri islemler bazinda kanal kullanim tercihlerine goére
degistigi icin, memnuniyet arastirmalarinda kanal kullanim tercihleri 6nemli bir unsur
haline gelmistir. Ayrica kanallara gore alinan masraf ve komisyonlar, hiz ve kolaylik gibi
kriterlerde musterilerin kanal kullanim tercihlerini etkilemektedir. Daha geng ve egitim
dizeyi yiksek olan misteriler internet ve mobil bankacihgl kullanmayi, orta yash ve
egitim diizeyi daha diisik olan musterilerin ise daha sik subeye giderek yiiz ylize hizmet
almay istedikleri bilinmektedir. Bu calismada ise, banka misterilerinin kredi karti
islemlerini hangi kanaldan yaptiklarina gore siniflandiriimasi ve bu siniflar lzerinde
demografik 0Ozelliklerin ve memnuniyet dizeylerinin nasil degistigi GSA ile

incelenmistir.

Cahsmada kullanilan anket, GSA i¢gin birgok degisken saglamis iken, gosterge degisken

sayisinin artmasi beraberinde de parametre sayisini arttiracaktir. Bu durumda, analiz
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sonuglarinin yorumlanmasi agisindan olumsuz bir durum dogar. Ote yandan gizli sinif
modellerinin uyum iyiligi testlerinde kullanilan test istatistikleri (x> ve G?) Ki-Kare
dagilimina sahip oldugundan 6rneklem hacminin blylimesinden etkileneceklerdir [7].
Bu sebeplerden dolayl analize baslamadan 6nce veri setimize en uygun gizli sinif
modelini belirlemek icin ilk olarak analize dahil edilecek gosterge degiskenler

belirlenmistir.

Calismada, hem veri setine en uygun modeli belirlemek hem de sonuglarn
yorumlamada kolaylik saglamasi icin pek ¢ok farkli gosterge degisken ile bircok farkl
model denemesi yapilmistir. Model denemelerinde gosterge degiskenler arasindaki
korelasyonlar g6z 6ninde bulundurulmustur. Degiskenlere ait korelasyon tablosu EK —

A’da sunulmustur.

GSA’'nde kullanilan go6zlenen degiskenler, degiskenlere ait kategoriler ve bu

kategorilere ait kodlar Cizelge 4.11’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.11 GSA’nde Kullanilan Degiskenler

Gosterge Degiskenler Kategoriler Kodlar
18 -40 1
Yas
41 - 65+ 2
Lise ve Alti 1
Egitim Durumu _ _
Universite ve Ustl 2
Hic Memnun Degilim 1
Pek Memnun Degilim 2
Memnuniyet Memnunum 3
Cok Memnunum 4
Son Derece Memnunum 5
Kesinlikle Tavsiye Etmem 1
Pek Tavsiye Edecegimi 2
Dusunmuyorum
Tavsiye
Tavsiye Edebilirim 3
Muhtemelen Tavsiye Ederim 4
Kesinlikle Tavsiye Ederim 5
Yok 1
Pek Yiksek Degil 2
Devam Etme Egilimi Yiksek 3
Cok Yiksek 4
Son Derece Yiksek 5
Sube
ATM
i Kullanmiyorum: O
Kanal kullanimi Internet Bankacilig

Kullaniyorum: 1

Telefon Subesi / Cagri Merkezi

Mobil Bankacilik

Arastirmacinin (zerinde calistigl veri seti GSA icin uygun olmayabilir ya da gosterge

degiskenler arasinda iliski olmayabilir. Bu sebeple analize baslamadan 6nce
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degiskenlerin uygun olup olmadiklarini test etmede tam bagimsizlik modeli kullanilir.
Test icin X% ve G? uyum istatistigi degerlerine bakilir. Eger bu degerler Ki — Kare tablo
degerinden blylik ise Ho hipotezi reddedilmektedir. Yani tam bagimsizlik modeli

saglanmis olup, degiskenler arasinda iliski vardir ve degiskenler GSA igin uygundur.

Calismada SAS 9.4 programi ile analizler yapilmistir. Analize dahil edilen goézlenen
degiskenler ile GSA’nin yani sira Coklu Grup Yontemi (Multiple Group LCA) ve Ortak
Degisken ile GSA Yontemi (LCA with Covariates) uygulanmistir. Bu yontemlere ait SAS

kodlari EK-B’de verilmistir.

Coklu grup vyonteminde bir gruplama degiskeni, coklu grup vyapisal esitlik
modellemesinde kullanildigi gibi GSA’'nde de kullanilabilir. Tim parametreler, sinif
Uyelik olasiliklari ve gruplar arasi farklilhklar i¢cin madde cevap olasiliklari izin verdigi
Olcide grup uyelikleri Gzerinden olmak sartiyla tahmin edilebilir. Ortak degisken ile
GSA yonteminde ise; ortak degiskenler, degisken isimleri belirtilerek gizli sinif modeline
dahil edilebilir. Sinif Gyelik olasiligi bagimh degiskenin gizli oldugu ¢ok terimli lojistik
regresyon ile ortak degiskenlerin seviyelerine veya degerlerine baghdir. Ortak
degiskenli GSA’'ne bir gruplama degiskeni dahil edildigi zaman c¢ok terimli lojistik
regresyon parametreleri her bir grup icin tahmin edilir. Madde cevap olasiliklari ortak

degiskenlerin seviyelerine veya degerlerine bagl degildir [48].

Calismada her bir yontem icin yas ve egitim durumunu degiskenleri ayri ayri analizlere

dahil edilmistir. GSA igin SAS programinin PROC LCA komut dizini kullanilmustir.

4.1.1 Egitim Durumu

Cizelge 4.12’de Kanal kullanim degiskeninin gizli sinif modellerine ait istatistikler

verilmistir.
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Cizelge 4.12 Gizli sinif modellerine ait istatistik degerleri

Sinif Sayisi G? AIC BIC s.d.
2 2931,93 2953,93 3020,37 20
3 2171,32 2205,32 2308,00 14
4 532,07 578,07 716,98 8
5 99,03 157,03 332,18 2

GSA’'nde gizli sinif sayisi belirleme kriterlerinden AIC ve BIC degerlerinin sinif sayisi
arttikca daha disiik degerler aldigi gorilir. AIC ve BIC degerleri en kicguk degerlerini
hangi sinif icin aliyorsa, analizde o kadar gizli sinif oldugu kabul edilir. Ancak 5 gizli
sinifa ayrildiginda, serbestlik derecesinin (s.d.) 2 degerini aldig1 goriilmektedir. Eger bir
gizli sinif daha olsaydi, serbestlik derecesi negatif deger alacakti. Bu durumda AIC ve
BIC degerlerinin en kii¢lik degerinin bu sinifta olmasinin bir dnemi olmayacaktir. Clinki
gizli sinif sayisi belirlenirken, negatif degerli serbestlik derecesi kabul edilemez.
Yukaridaki tabloya bakarak hem AIC ve BIC degerlerine hem de serbestlik derecesine
gore gizli sinif sayisinin 5 oldugu soylenebilir. Boylece kanal kullanim tercihlerine gore
siniflar Cizelge 4.13'teki gibi isimlendirilebilmektedir. Cizelgedeki K1, K2, K3, K4 ve K5
sirastyla Sube, ATM, internet, Telefon/Cagri Merkezi ve Mobil kanallar ifade

etmektedir.
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Cizelge 4.13 Kanal Kullanim Degiskeni icin Bes Gizli Sinifli Modelin Gizli Sinif Olasiliklar
ve Kosullu Olasiliklar

internet | Telefon/Cagr Sube Mobil ATM
Siniflar 1 2 3 4 5
Olasiliklar 0,2549 0,1406 0,2075 0,0406 0,3563
Kullanmiyor
K1 0,9817 0,9656 0,0000 0,9206 0,9176
K2 1,0000 1,0000 1,0000 0,8095 0,0000
K3 0,0000 0,9404 0,9992 0,7222 0,9258
K4 1,0000 0,0000 1,0000 0,8968 0,9873
K5 1,0000 1,0000 1,0000 0,0000 1,0000
Kullaniyor
K1 0,0183 0,0344 1,0000 0,0794 0,0824
K2 0,0000 0,0000 0,0000 0,1905 1,0000
K3 1,0000 0,0596 0,0008 0,2778 0,0742
K4 0,0000 1,0000 0,0000 0,1032 0,0127
K5 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000

Buna gore arastirmaya katilanlarin %25,49’u birinci gizli sinif, %14,06’si ikinci gizli sinif,
%20,75’i Gglincl gizli sinif, %4,06’s1 dordiincu gizli sinif ve %35,63’U ise besinci gizli sinif

altinda toplanmislardir.

Egitim durumu gozlenen degiskeni, guruplama degiskeni olarak kullanildiginda, SAS
programinda aciklayici kategori “1 — Kullanmiyor” , “2 — Kullaniyor” seklinde

kodlanmistir.

Cizelge 4.14 Grup degiskeni olarak egitim durumunun kullanildigi bes gizli sinifh
modelin gizli sinif olasiliklari ve kosullu olasiliklari

internet Telefon/Cagrn Sube Mobil ATM
Siniflar 1 2 3 4 5
Lise ve alti 0,1444 0,1263 0,2910 0,0244 0,4138
Universite 0,4480 0,1313 0,1091 0,0618 0,2497
ve ustl

Cizelge 4.14’te birinci gizli sinif altinda iki farkli olasilik degeri olustugu gorilmektedir.
Bu olasilik degerlerine gore; egitim diizeyi Gniversite ve Ustl olan musterilerin internet
bankaciligini tercih ettikleri, telefon subesi/gcagri merkezi kullaniminin egitim duzeyine

gore farkhlik gostermedigi, lise ve alti egitim seviyesine sahip musterilerin kredi karti
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islemlerinde sube ve ATM kullanimini tercih ettikleri, mobil bankacilik kanalinin egitim
diizeyine gore farklilasmadigi ve ayni zamanda bankacilik kanallari icerisinde en az
oranda kullanima sahip oldugu goérilmektedir. Burada Kullanmayanlarin ve
Kullananlarin ayri ayri gizli sinif olasiliklari toplami 1 dir. Olciimlerin egitim degiskeni ile
degisip degismedigini test etmek icin hicbir parametrenin kisitlanmadigi bes gizli
siniftan olusan modele ait G? (254,56) ve s.d. (5) degerleri ile parametrelerin gruplar
arasi esit olmasi icin zorlandigi bes gizli siniftan olusan modele ait G2 (136,37) ve s.d.
(30) degerleri arasindaki fark Ki-Kare tablo degeri ile karsilastirilir. Olabilirlik oranlari
arasindaki fark 118,19 ve o = 0,05 anlamlilik dizeyinde serbestlik derecesi 25 icin Ki-
Kare tablo degeri x%2s; 0,05 =37,65’tir. 118,19 > 37,65 oldugu icin Ho hipotezi (olabilirlik
oranlari arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir) reddedilir. Yani gizli

siniflarin olusmasinda egitim degiskeninin etkisi vardir.

Miusteri memnuniyetini gosteren gozlenen degiskenler, ortak degisken ile GSA yontemi
icin galismaya dahil edilmistir. Analizde referans olarak ikinci gizli sinif belirlenmistir.
ikinci gizli sinifta Telefon bankaciligl/Cagri merkezi degiskeni icin kosullu olasilik degeri
sifir oldugu icin asagidaki tablolarda ikinci gizli sinifin  karsisinda deger
bulunmamaktadir. p-degerleri her bir degisken icin 0,05'ten kiglik ¢cikmistir. Bu gizli

sinif Gyeligi icin memnuniyet degiskeninin gliclli bir tahminci oldugunu goéstermektedir.

Cizelge 4.15 Memnuniyet ortak degiskeni icin parametre tahminleri ve odds oranlari

Gizli Siniflar B Odds Orani Inverse Odds Orani p
1 0,3347 1,3975 0,7156
2 - 1,0 - 0,0276
3 -0,1002 0,9047 1,1053
4 0,4090 1,5053 0,6643
5 -0,1939 0,8237 1,2140

Kullandigr kredi kartindan memnun olanlarin birinci gizli sinifta yer alma ihtimali ikinci
gizli sinifta yer alma ihtimaline gore %40 daha fazladir. Benzer sekilde dérdincu gizli
sinifta olmasi ihtimali de %50 daha fazladir. Diger bir degisle, memnun olan
mdisterilerin internet bankaciligini kullanma olasiligi telefon bankaciligini kullanma

olasiligina gore daha ylksektir.
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Cizelge 4.16 Tavsiye etme ortak degiskeni igin parametre tahminleri ve odds oranlari

Gizli Siniflar B Odds Orani Inverse Odds Orani p
1 0,5369 1,7108 0,5845
5 - 10 i 0,0077
3 0,0414 1,0423 0,9594
4 0,9563 2,6021 0,3843
5 0,1028 1,1083 0,9022

Kullandigi kredi kartini cevresindekilere tavsiye edecek olanlarin ikinci gizli sinifta

bulunma olasiligina gére dordiinci gizli sinifta yer alma olasiligl 2,6 kat daha fazladir.

Cizelge 4.17 Devam etme egilimi ortak degiskeni icin parametre tahminleri ve odds

oranlari
Gizli Siniflar B Odds Orani Inverse Odds Orani p
1 0,2292 1,2575 0,7952
5 i 10 i 0,0181
3 -0,1311 0,8771 1,1401
4 0,3230 1,3813 0,7239
5 -0,1492 0,8614 1,1609

Kredi kartini kullanmaya devam etme egiliminde olanlarin 1. ve 4.gizli sinifta olmasi

olasiligi sirasiyla %25 ve %38 daha fazladir.

4.1.2 Yas Degiskeni

Ayni islemler bu kez yas degiskeni igin yapildiginda sonuglar asagidaki gibidir.

Cizelge 4.18 Gizli sinif modellerine ait istatistik degerleri

Sinif Sayisi G? AIC BIC s.d.
2 2922,57 2944,57 3010,95 20
3 2163,82 2197,82 2300,41 14
4 532,20 578,20 717,00 8
> 99,42 157,42 332,43 2

Cizelge 4.18'de goruldiugu gibi yas degiskeni icin istatistik degerleri egitim degiskeni ile

yakin degerler almistir.
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Cizelge 4.19 Grup degiskeni olarak yas degiskeninin kullanildigi bes gizli sinifli modelin
gizli sinif olasiliklari ve kosullu olasiliklar

internet Telefon/Cagn Sube Mobil ATM
Siniflar 1 2 3 4 5
18 -40 0,2889 0,1520 0,1635 0,0507 0,3449
41 - 65+ 0,1812 0,1229 0,3708 0,0229 0,3023

Olgiimlerin yas degiskeni ile degisip degismedigini test etmek icin hicbir parametrenin
kisitlanmadigi bes gizli siniftan olusan modele ait G? (458,48) ve s.d. (5) degerleri ile
parametrelerin gruplar arasi esit olmasi icin zorlandigi bes gizli siniftan olusan modele
ait G? (132,46) ve s.d. (30) degerleri arasindaki fark Ki-Kare tablo degeri ile
karsilastirilir. Olabilirlik oranlari arasindaki fark 326,02 ve a = 0,05 anlamlilik diizeyinde
serbestlik derecesi 25 icin Ki-Kare tablo degeri x%s; 00s =37,65’tir. 326,02 > 37,65

oldugu icin Ho hipotezi (olabilirlik oranlari arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

degildir) reddedilir. Yani gizli siniflarin olusmasinda yas degiskeninin etkisi vardir.

Cizelge 4.20 Memnuniyet ortak degiskeni icin parametre tahminleri ve odds oranlari

Gizli Siniflar B Odds Orani Inverse Odds Orani p
1 0,3119 1,3661 0,7320
2 - 1,0 - 0,0287
3 -0,1252 0,8823 1,1334
4 0,3884 1,4747 0,6781
5 -0,2123 0,8087 1,2365

Cizelge 4.21 Tavsiye etme ortak degiskeni icin parametre tahminleri ve odds oranlari

Gizli Siniflar B Odds Orani Inverse Odds Orani p
1 0,5593 1,7495 0,5715
5 - 10 - 0,0057
3 0,0485 1,0497 0,9526
4 0,9664 2,6284 0,3804
5 0,1107 1,1171 0,8951
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Cizelge 4.22 Devam etme egilimi ortak degiskeni icin parametre tahminleri ve odds

oranlari
Gizli Siniflar B Odds Orani Inverse Odds Orani p
1 0,2553 1,2908 0,7747
5 - 10 - 0,0166
3 -0,1164 0,8902 1,1233
4 0,3434 1,4097 0,7093
5 -0,1264 0,8813 1,1346

Tablolardan da anlasildigi UGizere analiz sonuglari her iki degisken icinde yakin degerler

almistir.

4.2 Sadece Cok Kanal Kullanan Miisteriler igin Gizli Sinif Analizi

Arastirmada musterilerin kullandiklari kanallar soruldugunda verdikleri yanitlara gore

hazirlanan Cizelge 4.11’de kanal kullanim vyizdeleri gosterilmistir. Fakat yapilan

analizlerde musteirlerin yaklasik %90’ inin sadece tek kanali kullandigi, geriye kalan

%10’lik kesimin en az iki kanal birlikte kullandigi gorilmustur.

Cizelge 4.23 Kanal Kullanim Detaylari

n %
ATM 951 30,20%
ATM + internet 73 2,30%
ATM + internet + Mobil 4 0,10%
ATM + internet + Telefon 1 0,00%
ATM + Mobil 10 0,30%
ATM + Telefon 12 0,40%
ATM + Telefon + Mobil 1 0,00%
internet 784 24,90%
internet + Mobil 23 0,70%
internet + Telefon 23 0,70%
Mobil 76 2,40%
Sube 648 20,60%
Sube + ATM 80 2,50%
Sube + ATM + internet 10 0,30%
Sube + ATM + internet + Telefon + Mobil 9 0,30%
Sube + ATM + Mobil 1 0,00%
Sube + ATM + Telefon 3 0,10%
Sube + internet 15 0,50%
Sube + internet + Telefon 3 0,10%
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Cizelge 4.23 Kanal Kullanim Detaylari (devami)

Sube + Mobil 1 0,00%
Sube + Telefon 13 0,40%
Telefon 400 12,70%
Telefon + Mobil 4 0,10%
3145 100,00%

Birden fazla kanal kullanan misterilerin ¢ogunlukla hangi kanali kullandigi, buna goére
mdsteri ile sik iletisimin hangi kanaldan yapildigl ve kampanya kanallarinin belirlenmesi
amaciyla sadece ¢ok kanal kullanan miusteriler (multichannel customers) igin analiz
tekrarlanmistir. Boylelikle ¢ok kanal kullanan mdisterilerin profillerinin belirlenmesi

amaclanmistir.

Cizelge 4.24 Gizli sinif modellerine ait istatistik degerleri

Sinif Sayisi G? AIC BIC s.d.
2 316 338 378 20
3 248 282 344 14
4 219 265 349 8
5 163 221 327 2

AIC ve BIC degerleri en diisik degerlerini 5 gizli sinifa ayrildiginda aldigi igin gizli sinif
sayisinin 5 olmasi gerektigi sonucuna ulasiimistir. Burada siniflarin isimlendirilmesi

Cizelge 4.25’e gore yapilmistir.
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Cizelge 4.25 Cok Kanal Kullanan Mdsteriler igin Bes Gizli Sinifl Modelin Gizli Sinif
Olasiliklari ve Kosullu Olasiliklari

Siniflar 1 2 3 4 5
Olasiliklar 0,2164 0,0459 0,3069 0,1739 0,2569
Kullanmiyor
K1 0,7160 0,0000 0,0000 0,6675 1,0000
K2 1,0000 0,9578 0,0000 0,1517 0,0000
K3 0,0000 1,0000 0,8945 0,6710 0,0000
K4 0,5955 0,0000 1,0000 0,3799 1,0000
K5 0,6422 1,0000 1,0000 0,4190 0,9734
Kullaniyor
K1 0,2840 1,0000 1,0000 0,3325 0,0000
K2 0,0000 0,0422 1,0000 0,8483 1,0000
K3 1,0000 0,0000 0,1055 0,3290 1,0000
K4 0,4045 1,0000 0,0000 0,6201 0,0000
K5 0,3578 0,0000 0,0000 0,5810 0,0266

Cizelgedeki K1, K2, K3, K4 ve K5 sirasiyla Sube, ATM, internet, Telefon/Cagri Merkezi ve

Mobil kanallari ifade etmektedir. Cizelge 4.25" gore, siniflar su sekilde isimlendirilebilir;

1. Sinif (Multi-Channel Adayi Miisteriler): Agirhkli internet, Telefon/Cagri Merkezi ve

Mobil Kanali kullanicilari

2. Sinif (Geleneksel Mdiisteriler): Agirhikli Sube ve Telefon/Cagri Merkezi Kanal

kullanicilari

3. Sinif (Online Olmayan Musteriler): Agirhkli Sube ve ATM Kanali kullanicilari

4. Sinif (Multi-Channel Musteriler): Tim kanallari kullanan misteriler

5. Sinif (Sube Disi Misteriler): Agirlikli ATM ve internet Kanalini kullanan miisteriler

Daha 6nce tim mdusteriler icin yapilan Yas, Egitim Durumu ve Memnuniyet Diizeyleri
icin analizler sadece ¢ok kanal kullanan mdusteriler icin tekrarlandiginda Cizelge 4.26-

4.30’a ulasiimistir.
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Cizelge 4.26 Grup degiskeni olarak yas degiskeninin kullanildigi bes gizli sinifli modelin
gizli sinif olasiliklari ve kosullu olasiliklar

Siniflar 1 2 3 4 5
18-40 0,1915 0,1048 0,1921 0,2018 0,3098
41-65+ 0,0918 0,1021 0,4646 0,1311 0,2104

18-40 yas arasi mdisterilerin daha az subeye gittikleri, daha sik internet ve Mobil
bankacilik kanallarini kullandiklari ya da diger bir degisle sube disi kanallari kullanan
musteri olduklari gozlenmistir. 41 yas Uzeri musterilerin ise daha sik Sube ve ATM

kanallarini kullandiklari yani geleneksel musteri olduklari sdylenebilir.

Cizelge 4.27 Grup degiskeni olarak egitim degiskeninin kullanildig bes gizli sinifh
modelin gizli sinif olasiliklari ve kosullu olasiliklari

Siniflar 1 2 3 4 5
Lise ve alti 0,1390 0,0738 0,4722 0,1141 0,2008
Universite 0,4682 0,0219 0,1390 0,0730 0,2979

ve Ustl

Universite meziinu musterilerin daha az subeye gittikleri, daha sik internet ve Mobil
bankacilik kanallarini kullandiklari ya da diger bir degisle sube disi misteri olduklari
gozlenmistir. Lise ve alti egitim dlzeyine sahip musterilerin ise daha sik Sube ve ATM

kanallarini kullandiklari yani geleneksel/Online olmayan musteri olduklari séylenebilir.

Cizelge 4.28 Memnuniyet ortak degiskeni i¢in parametre tahminleri ve odds oranlari

Gizli Siniflar B Odds Orani Inverse Odds Orani p
1 -1,5085 0,2212 4,5207
2 - 1,0 -
3 -0,5997 0,5490 1,8214 0,0089
4 -0,6545 0,5197 1,9241
5 -0,1764 0,8383 1,1928

Genel memnuniyet degiskeni katilarak yapilan siniflandirmada Gizli Siniflarin

isimlendirilmesi su sekildedir;

1. Sinif (Alternatif Dagutim Kanali Misterileri): Agirlikli internet, Telefon/Cagri Merkezi

ve Mobil Kanali kullanicilar
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2. Sinif (Multi-Channel Adayi Miisteriler): Agirlikli Sube, internet ve Telefon/Cagri

Merkezi Kanali kullanicilar
3. Sinif (Geleneksel Musteriler): Agirlikli Sube ve ATM Kanali kullanicilari
4. Sinif (Multi-Channel Misteriler): Tim kanallari kullanan musteriler

5. Sinif (Sube Disi Misteriler): Agirlikli ATM ve internet Kanalini kullanan musteriler

Cizelge 4.29 Tavsiye etme ortak degiskeni icin parametre tahminleri ve odds oranlari

Gizli Siniflar B Odds Orani Inverse Odds Orani p
1 1,7047 5,5000 0,1818
2 - 1,0 -
3 0,2792 1,3220 0,7564 0,0002
4 1,4414 4,2267 0,2365
5 1,0840 2,9565 0,3382

Alinan hizmeti tavsiye etme degiskeni katilarak yapilan siniflandirmada Gizli Siniflarin

isimlendirilmesi su sekildedir;

1. Sinif (Multi-Channel Adayi Mdsteriler): Agirlikli Sube, internet ve Telefon/Cagri

Merkezi Kanali kullanicilari
2. Sinif (Geleneksel Musteriler): Agirlikli Sube, Telefon ve ATM Kanal kullanicilar

3. Sinif (Multi-Channel Aday1 Misteriler): Agirlikl - Sube, ATM ve Internet Kanali

kullanicilar
4. Sinif (Multi-Channel Musteriler): Tim kanallari kullanan masteriler
5. Sinif (Sube Disi Miisteriler): Agirlikli ATM ve internet Kanalini kullanan miisteriler

Buna gore calistigi bankanin kredi kartini tavsiye eden musterilerin Geleneksel Mdsteri

olma olasihgl daha duslktdr.
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Cizelge 4.30 Devam etme egilimi ortak degiskeni icin parametre tahminleri ve odds

oranlari
Gizli Siniflar B Odds Orani Inverse Odds Orani p
1 -0,8242 0,4368 2,2893
2 - 1,0 -
3 -0,4754 0,6217 1,6084 0,0835
4 -0,5083 0,6015 1,6625
5 0,1357 1,1453 0,8731

Banka ile calismaya devam etme degiskeni katilarak yapilan siniflandirmada Gizli

Siniflarin isimlendirilmesi su sekildedir;

1. Sinif (Multi-Channel Adayi  Misteriler):  Agirhkli  Sube, internet, Mobil ve

Telefon/Cagri Merkezi Kanal kullanicilari

2. Sinif (Geleneksel Musteriler): Sadece Sube ve Telefon Kanali kullanicilari
3. Sinif (Geleneksel Musteriler): Agirlikh Sube ve ATM Kanali kullanicilari
4. Sinif (Multi-Channel Musteriler): Tim kanallari kullanan musteriler

5. Sinif (Sube Disi Misteriler): Agirlikli ATM ve internet Kanalini kullanan musteriler

4.3 Kredi Kart1 Ozelliklerinden Memnuniyete Gore Gizli Sinif Analizi

Calismada misteriler oncelikle kanal kullanim tercihlerine gore siniflandirilmasi ve
yass, cinsiyet ve temel memnuniyet sorularina gore siniflardaki musterilerin degisimi
incelenmistir. Ayrica bu ¢alismada kredi karti 6zelliklerinden memnuniyet sorularina
gore de gizli sinif analizi uygulanmistir. Boylelikle misterilerin kredi karti 6zelliklerine
gore tutumlari belirlenerek gesitli siniflar olusturulmustur. Olusturulan bu siniflara gore

kampanya dizenlemeleri ve iletisim sekli belirlenmeye ¢aligiimistir.

Bu analizde kullanilan genel kredi karti 6zellikleri Cizelge 4.31'de gosterilmistir.
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Gizelge 4.31 Kredi karti 6zelliklerine gore memnuniyet dizeyleri

Memnun Memnun Degil
(%) (%)
K1 | Kredi kartiniz igin subeden aldiginiz hizmetlerden 62,2 37,8
K2 Kredl kartiniz icin Cagri Merkezi'nden aldiginiz 52,5 475
hizmetten
Bankanin kartiniz icin sundugu hizmet kanallarinin
K3 yayginhgindan (ATM, sube sayisi vb.) 70,7 29,3
K4 KaﬁTumnt?katyadapganlmkanbrwungegeﬂl 72.5 275
oldugu magaza yayginhgindan
K5 | Kredi kartinizin size ulasma siiresinden 74,8 25,2
K6 |Kredi kartinizin ekstrelerinden 65,8 34,2
Kredi kartinizin 6zelliklerine iliskin sunulan
K7 |esneklikten (hesap kesim tarihi degisikligi, limit 69,6 30,4
degisikligi, ek kart hizmetleri, adres degisikligi vb.)
K8 | Kredi kartinin tasarimindan 70,5 29,5
K9 Kredi kartinizla yaptv|g|n|z islemler ve kampanyalar 46,6 53.4
sonucunda kazandiginiz puandan
K10 Bgnk?nmn1kampanymaﬂa/luzmeﬂeﬂethyaphg| 584 416
bildirimlerden
K11 B?nkymmntMep/§Mayeﬂennu|degeﬂenmrme 54.0 46,0
surecinden
K12 | Kredi kartinizin limitinden 74,2 25,8
K13 | Kredi kartinizin gecikme faizi oranlarindan 31,9 68,1
K14 | Kredi kartinizin kart aidatlarindan 25,8 74,2
K15 | Kredi kartiniza sunulan taksit imkanlarindan 74,1 25,9

Bu 15 kart memnuniyeti sorusuna gore kac gizli sinifin olusturulmasi gerektigi Cizelge
4.32’de gosterilmistir. Buna gore AIC ve BIC degerleri birlikte en dislik degerini 4 gizli

sinifta almaktadir. Bu sebeple gizli sinif sayisi 4 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.32 Gizli sinif modellerine ait istatistik degerleri

Sinif Sayisi G? AIC BIC s.d.
2 4862 4924 5084 32736
3 4074 4168 4411 32720
4 3825 3951 4277 32704
5 3728 3886 4296 32688
6 3659 3849 4341 32672
7 3592 3814 4389 32656
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Cizelge 4.33’te gizli sinif olasiliklari ve kosullu olasiliklari gdsterilmistir.

Cizelge 4.33 Bes Gizli Sinifli Modelin Gizli Sinif Olasiliklari ve Kosullu Olasiliklari

Siniflar 1 2 3 4
Olasiliklar 0,3840 0,2802 0,2536 0,1181
Memnun Degil
K1 0,2378 0,6629 0,0088 0,9614
K2 0,3473 0,7751 0,0874 0,9835
K3 0,2005 0,4574 0,0406 0,9107
K4 0,1261 0,4346 0,0210 0,9427
K5 0,1022 0,4602 0,0143 0,8699
K6 0,1961 0,5671 0,0719 0,9569
K7 0,1283 0,5748 0,0129 0,9364
K8 0,1691 0,4908 0,0244 0,9394
K9 0,4420 0,8854 0,0972 0,9951
K10 0,2679 0,7689 0,0083 0,9639
K11 0,3404 0,8299 0,0165 1,0000
K12 0,1795 0,3646 0,0669 0,8013
K13 0,7459 0,8961 0,1655 0,9908
K14 0,7706 0,8774 0,4463 0,9715
K15 0,1285 0,4247 0,0323 0,9283
Memnun
K1 0,7622 0,3371 0,9912 0,0386
K2 0,6527 0,2249 0,9126 0,0165
K3 0,7995 0,5426 0,9594 0,0893
K4 0,8739 0,5654 0,9790 0,0573
K5 0,8978 0,5398 0,9857 0,1301
K6 0,8039 0,4329 0,9281 0,0431
K7 0,8717 0,4252 0,9871 0,0636
K8 0,8309 0,5092 0,9756 0,0606
K9 0,5580 0,1146 0,9028 0,0049
K10 0,7321 0,2311 0,9917 0,0361
K11 0,6596 0,1701 0,9835 0,0000
K12 0,8205 0,6354 0,9331 0,1987
K13 0,2541 0,1039 0,8345 0,0092
K14 0,2294 0,1226 0,5537 0,0285
K15 0,8715 0,5753 0,9677 0,0717

Kredi karti ozelliklerinden memnuniyete gore vyapilan GSA’da Gizli Siniflarin

isimlendirilmesi su sekildedir;

1. Sinif (Memnun Fakat Ucret Hassas Miisteriler): Kredi karti genel memnuniyeti

ylksek faiz komisyon hassasiyeti yiksek olan musteriler
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2. Sinif (Harcama Potansiyeli Olan Misteriler): Sadece yayginliktan ve gegerlilikten

memnun musteriler

3. Sinif (Sadik/taraftar musteriler): Kredi kartinin tim o6zelliklerinden memnun olan

musteriler

4. Sinif (Calismayi Birakmak Uzere Olan Miisteriler): Kredi kartinin hicbir 6zelliginden

memnun olmayan mdsteriler

Siniflandirmaya gore mdsterilerin  yaklasik %38’inin fiyat hassasiyeti oldugu
gorilmektedir. ikinci biyiik misteri kitlesi ise harcama potansiyeli olan misterilerdir.
Bu mausteriler genellikle yayginliktan ve limitten memnun olan misterilerden

olusmaktadir.

Kredi karti 6zellikleri memnuniyetine gore olusturulan siniflar igin Yas, Egitim Dizeyi,
Genel Memnuniyet, Tavsiye ve Calismaya Devam Etme tercihlerine gbre ayri ayri

incelenmistir.

Cizelge 4.34 Grup degiskeni olarak yas degiskeninin kullanildigi dort gizli sinifli modelin
gizli sinif olasiliklari

Siniflar 1 2 3 4
18-40 0,3712 0,3113 0,1945 0,1230
41-65+ 0,2996 0,2084 0,3851 0,1069

18-40 yas arasl musterilerin daha fazla fiyat hassasiyeti oldugu ve harcama potansiyeli
oldugu soylenebilir. 41 vyas Uzeri mdisterilerin ise genellikle tim kredi karti

ozelliklerinden memnun oldugu ve sadik misteri profiline uygun oldugu gézlenmistir.

Cizelge 4.35 Grup degiskeni olarak egitim degiskeninin kullanildig bes gizli sinifh
modelin gizli sinif olasiliklar

Siniflar 1 2 3 4
Lise ve alti 0,3394 0,2796 0,2547 0,1262
Universite ve Usti 0,3659 0,2839 0,2466 0,1036

Cizelge 4.35’e gore egitim dizeyine gore gizli siniflardaki musteri dagihmi farklilik

gostermemektedir.
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Genel Memnuniyet, Tavsiye etme ve Calismaya devam etme memnuniyet seviyeleri

gizli sinif analizine dahil edildiginde Cizelge 4.36-4.38e ulasiimistir.

Cizelge 4.36 Memnuniyet ortak degiskeni i¢in parametre tahminleri ve odds oranlari

Gizli Siniflar B Odds Orani Inverse Odds Orani p
1 1,4967 4,4667 0,2239
2 - 1,0 -
3 3,7180 41,18 0,0243 0,0000
4 -0,7250 0,4843 2,0648
Genel memnuniyet degiskeni katilarak yapilan siniflandirmada Gizli Siniflarin

isimlendirilmesi Cizelge 4.33’teki gibidir.

Cizelge 4.37 Tavsiye etme ortak degiskeni icin parametre tahminleri ve odds oranlari

Gizli Siniflar B Odds Orani Inverse Odds Orani p
1 0,3219 1,3797 0,7248
2 - 1,0 -
3 0,4618 1,5869 0,6302 0,0036
4 -0,1605 0,8518 1,1740

Alinan hizmeti tavsiye etme degiskeni katilarak yapilan siniflandirmada Gizli Siniflarin

isimlendirilmesi Cizelge 4.33’teki gibidir.

Cizelge 4.38 Devam etme egilimi ortak degiskeni icin parametre tahminleri ve odds

oranlari
Gizli Siniflar B Odds Orani Inverse Odds Orani p
1 1,9716 7,1823 0,1392
2 - 1,0 1,0000
3 1,3966 4,0415 0,2474 0,000
4 -0,9463 0,3882 2,5760

Banka ile calismaya devam etme degiskeni katilarak yapilan siniflandirmada Gizli

Siniflarin isimlendirilmesi Cizelge 4.33’teki gibidir.

Kredi kartindan genel olarak memnun, tavsiye eden ve calismaya devam etme

egiliminde olan mdusterilerin 4. Sinifta olma ihtimali diger siniflarda olma ihtimaline

gore daha duslktir.
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Bu ¢alismada, banka mdusterilerinin kredi karti islemleri igin sube, ATM, internet
bankaciligi, telefon bankaciligi/cagri merkezi ve mobil bankacilik kanallarini secme
tutumlari ve bu tutumlari Gzerinde demografik 6zellikleri ile memnuniyet dizeylerinin
etkisi tespit edilistir. Bu dogrultuda musteriler tutumlarina gére GSA yontemi ile

siniflandiriimistir.

Miusterilerin sube, ATM ve internet bankaciligi kanallarini daha fazla tercih ettikleri
tespit edilmistir. Egitim seviyesi yiksek olan musterilerin internet bankaciligini tercih
ettikleri, egitim seviyesi disik olan miusterilerin ise sube ve ATM kullanimini tercih
ettikleri belirlenmistir. Bankanin musteri profili yas bakimindan incelendiginde gencg
musterilerin (18 — 40) internet bankaciligi kanalini kullanmay: tercih ettikleri, 41 yas
Usti masterilerin ise kredi karti islemleri icin subeleri daha fazla tercih ettikleri
saptanmigtir. ATM kullaniminin her iki yas grubu iginde yogun olarak kullanildigi
belirlenmistir. Telefon bankaciligi/cagri merkezi ve mobil bankacilik kanalarinin egitim
dizeyi ve yas degiskenleri icin farklilasmadigl, mobil bankacilik kanalinin kredi karti

islemlerinde en az tercih edilen kanal oldugu da calismanin sonucunda tespit edilmistir.

Kullandiklari Griinden memnun olan mdusterilerin internet bankaciigi ve mobil
bankacilik kanallarini kullanma olasiliklarinin daha yliksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica mdusteriler kullandiklari GriinG tavsiye etme ve kullanmaya devam etme
durumlarina gore incelendiginde, bu musterilerin ayni sekilde internet bankaciligl ve
mobil bankacilik kanallarini kullanma olasiliklarinin daha vyiksek oldugu tespit

edilmistir.

Kredi karti islemlerinde birden fazla kanal kullaniminda misterilerin sube ve ATM
kanallarini daha fazla tercih ettikleri gorilmektedir. Bu misterilerin yogun olarak 41
yas ve Uzeri ayni zamanda lise ve alti egitim diizeyine sahip misterilerden olustugu
belirlenmistir. Cok kanal kullaniminda egitim dizeyi ylksek ve 18 — 40 yas arasinda
bunulan misterilerin daha sik internet ve mobil bankacilik kanallarini kullandiklari, bir
baska deyisle sube disi kanallari kullanan musteriler olduklari belirlenmistir. Genel
memnuniyet degiskeni bu misteriler igin ortak degisken olarak incelendiginde internet
bankaciligi, telefon bankaciligi/cagri merkezi ve mobil bankacilik kanallarini birlikte

kullanma olasiliklarinin oldukg¢a ylksek (4,5 kat) oldugu goérilmektedir. Kullandiklari
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GrinG tavsiye etmeyi dlsinen misterilerin kredi karti islemlerinde tim bankacilik
kanallarini kullanmayi tercih ettikleri gérilmektedir. islemlerinde agirlikli olarak ATM
ve internet bankaciligi kullanan misterilerin ise kullandiklari Griini kullanmaya devam

etme egiliminde olduklari tespit edilmistir.

Miusterilerin kullanmakta olduklari kredi kartinin 6zelliklerinden memnuniyetlerine
gore siniflandinldiklarinda yaklasik %38’inin fiyat hassasiyeti oldugu goérilmektedir.
ikinci buyik miusteri kitlesi ise harcama potansiyeli olan misterilerdir. Bu miisteriler
genellikle yayginliktan ve limitten memnun olan mdsterilerden olusmaktadir. Fiyat
hassasiyeti ve harcama potansiyeli olan musterilerin 18 — 40 yas arasindaki musteriler
oldugu belirlenmistir. 41 yas Uzeri misterilerin ise genellikle tim kredi karti
ozelliklerinden memnun oldugu ve sadik misteri profiline uygun oldugu gozlenmistir.
Musteriler genel memnuniyet, tavsiye ve devam etme egilimleri durumlarina goére
incelendiginde kredi karti faiz ve komisyon Ucretleri konusunda hassas fakat genel
memnuniyeti ve kredi karti 6zelliklerinden memnun miisterilerin ¢cogunlukta oldugu

goriinmektedir.

Calismada, misterilerin kredi karti islemleri icin yogun olarak hangi bankacilik
kanallarini kullandiklari, egitim dilizeyi ve yas gruplarina gére bu kanallari kullanan
musterilerin profilleri belirlenmistir. Hangi tir musterilerin kredi karti 6zelliklerinden
memnun oldugu ve genel memnuniyet, kullanilan kredi kartini tavsiye etme ve
kullanmaya devam etme tutumlarina hangi mdisteri profillerinin etkisi oldugu
belirlenmistir. Bu bilgiler 1siginda daha az kullanilan kanallarin kullaniminin arttiriimasi,
kullanilan Grlnlerde musteri hassasiyetinin degerlendirilip genel memnuniyetin ve
arin  kullaniminin  arttinlmasi  gibi  ¢esitli iyilestirmeler bankanin hedefleri

dogrultusunda yapilabilir.
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EK-A

KORELASYON TABLOLARI
X~ ~ —
g @ s S
o 29 ©
Degiskenler Korelasyon g & 2 2 X
Katsayilari - = o '°
[ v O c S o
3 ES| S| 3
> v ©
[ < S = O =
M1. KuIIandlgmlz ...... kredi Phi 0,063** 0,063** 0,146* 0,033 0,056
kartindan genel olarak ne
derece memnunsunuz? Cramer'sV |0,063**| 0,063** | 0,146* | 0,033 0,056
M2. Kullandiginiz ....... kredi | phi 0,071* | 0,053 | 0,120* | 0,034 | 0,046
kartini gevrenizdekilere
tavsiye eder misiniz? Cramer'sV | 0,071* | 0,053 | 0,120* | 0,034 | 0,046
M3. .... kredi kartini Phi 0,064** 0,064** 0,148* 0'013 0,036
kullanmaya devam etme
egiliminiz ne diizeydedir? Cramer'sV |0,064**| 0,064**| 0,148* | 0,013 0,036
Phi -0,017 | 0,060* |-0,040* | -0,011 | 0,018
Cinsiyet
Cramer's V 0,017 | 0,060* | 0,040* | 0,011 | 0,018
Phi 0,252* | 0,085* | 0,148* | 0,050 | 0,084*
Yas
Cramer'sV | 0,252* | 0,085* | 0,148* | 0,050 | 0,084*
Phi 0,265* | 0,157* | 0,372* | 0,043 | 0,104*
Egitim Dizeyi
Cramer'sV | 0,265* | 0,157* | 0,372* | 0,043 | 0,104*
Phi 0,083* | 0,064** | 0,068* | 0,028 | 0,066*
Medeni Durum
Cramer'sV | 0,083* | 0,064** | 0,068* | 0,028 | 0,066*

*p<0,05; ** p<0,10
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EK-B

PROC IMPORT OUT= WORK.KKE
DATAFILE= "C:\KKE.xIs"
DBMS=EXCELS5 REPLACE;

GETNAMES=YES;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.KKE;
NCLASS 2;

ITEMS s4x1 s4x2 s4x3 s4x4 s4x5;
CATEGORIES 2222 2;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.KKE;
NCLASS 3;

ITEMS s4x1 sdx2 s4x3 s4x4 s4x5;
CATEGORIES 2222 2;

SEED 861551,

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.KKE;
NCLASS 4;

ITEMS s4x1 s4x2 s4x3 s4x4 s4x5;
CATEGORIES 2222 2;

SEED 861551,

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.KKE;
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NCLASS 5;

ITEMS s4x1 s4x2 s4x3 s4x4 s4x5;
CATEGORIES 2222 2;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.KKE;
NCLASS 6;

ITEMS s4x1 s4x2 s4x3 s4x4 s4x5;
CATEGORIES 2222 2;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.KKE;

TITLE ‘5-Class Model Grouping Variable with EGITIM’;
NCLASS 5;

ITEMS s4x1 s4x2 s4x3 s4x4 s4x5;

CATEGORIES 2222 2;

GROUPS R_P3;

GROUPNAMES BIR IKI;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.KKE;

TITLE ‘5-Class Model Grouping Variable with EIGITIM’;
NCLASS 5;

ITEMS s4x1 s4x2 s4x3 s4x4 s4x5;

CATEGORIES 2222 2;

GROUPS R_P4;

GROUPNAMES BIR IKl;

MEASUREMENT groups;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.KKE;

TITLE ‘5-Class Model Covariates Variable with M1xR1’;
NCLASS 5;

ITEMS s4x1 s4x2 s4x3 s4x4 s4x5;

CATEGORIES 2222 2;
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Covariate R_M1XR1;
REFERENCE 2;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.KKE;

TITLE ‘5-Class Model Covariates Variable with M2xR1’;
NCLASS 5;

ITEMS s4x1 s4x2 s4x3 s4x4 s4x5;

CATEGORIES 2222 2;

Covariate R_M2XR1;

REFERENCE 2;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.KKE;

TITLE ‘5-Class Model Covariates Variable with M3xR1’;
NCLASS 5;

ITEMS s4x1 s4x2 s4x3 s4x4 s4x5;

CATEGORIES 2222 2;

Covariate R_M3XR1;

REFERENCE 2;

SEED 861551;

RUN;
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EK-C

SAS KODLARI (Sadece Cok Kanal Kullanan Miisteriler igin)

PROC IMPORT OUT= WORK.MULTI

DATAFILE= "C:\Multi.xls"
DBMS=EXCELS5 REPLACE;
GETNAMES=YES;
RUN;

PROC LCA DATA=WORK.MULTI;
NCLASS 2;

ITEMS s4x1 s4x2 s4x3 s4x4 s4x5;
CATEGORIES 2222 2;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.MULT];
NCLASS 3;

ITEMS s4x1 sdx2 s4x3 s4x4 s4x5;
CATEGORIES 222 2 2;

SEED 861551,

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.MULTI;
NCLASS 4;

ITEMS s4x1 s4x2 s4x3 s4x4 s4x5;
CATEGORIES 2222 2;

SEED 861551,

RUN;
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PROC LCA DATA=WORK.MULTI;
NCLASS 5;

ITEMS s4x1 s4x2 s4x3 s4x4 s4x5;
CATEGORIES 2222 2;

SEED 861551,

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.MULTI;
NCLASS 6;

ITEMS s4x1 sdx2 s4x3 s4x4 s4x5;
CATEGORIES 2222 2;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.MULTI;

TITLE ‘5-Class Model Grouping Variable with EGITIM’;
NCLASS 5;

ITEMS s4x1 sdx2 s4x3 s4x4 s4x5;

CATEGORIES 2222 2;

GROUPS R_P3;

GROUPNAMES BIR IKI;

MEASUREMENT groups;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.MULTI;

TITLE ‘5-Class Model Grouping Variable with YAS’;
NCLASS 5;

ITEMS s4x1 sdx2 s4x3 s4x4 s4x5;

CATEGORIES 2222 2;

GROUPS R_P2;

GROUPNAMES BIR IKI;

MEASUREMENT groups;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.MULTI;
TITLE ‘5-Class Model Covariates Variable with M1xR1’;
NCLASS 5;
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ITEMS s4x1 sdx2 s4x3 s4x4 s4x5;
CATEGORIES 2222 2;
Covariate R_M1XR1;
REFERENCE 2;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.MULTI;

TITLE ‘5-Class Model Covariates Variable with M2xR1’;
NCLASS 5;

ITEMS s4x1 s4x2 s4x3 s4x4 s4x5;

CATEGORIES 2222 2;

Covariate R_M2XR1;

REFERENCE 2;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.MULTI;

TITLE ‘5-Class Model Covariates Variable with M3xR1’;
NCLASS 5;

ITEMS s4x1 sdx2 s4x3 s4x4 s4x5;

CATEGORIES 2222 2;

Covariate R_M3XR1;

REFERENCE 2;

SEED 861551;

RUN;
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EK-D

SAS KODLARI (Kart Ozelliginden Memnuniyete Gore)

PROC IMPORT OUT= WORK.CARD
DATAFILE= "C:\CARD.xIs"
DBMS=EXCELS5 REPLACE;

GETNAMES=YES;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.CARD;

NCLASS 2;

ITEMS x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15;
CATEGORIES 2222 2;

SEED 861551,

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.CARD;

NCLASS 3;

ITEMS x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15;
CATEGORIES 2222 2;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.CARD;

NCLASS 4;

ITEMS x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15;
CATEGORIES 2222 2;

SEED 861551,

RUN;
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PROC LCA DATA=WORK.CARD;

NCLASS 5;

ITEMS x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15;
CATEGORIES 2222 2;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.CARD;

NCLASS 6;

ITEMS x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15;
CATEGORIES 2222 2;

SEED 861551,

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.CARD;

TITLE ‘5-Class Model Grouping Variable with EGITIM’;
NCLASS 5;

ITEMS x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15;
CATEGORIES 2222 2;

GROUPS R_P3;

GROUPNAMES BIR IKI;

MEASUREMENT groups;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.CARD;

TITLE ‘5-Class Model Grouping Variable with YAS’;
NCLASS 5;

ITEMS x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15;
CATEGORIES 2222 2;

GROUPS R_P2;

GROUPNAMES BIR IKI;

MEASUREMENT groups;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.CARD;
TITLE ‘5-Class Model Covariates Variable with M1xR1’;
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NCLASS 5;

ITEMS x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15;
CATEGORIES 2222 2;

Covariate R_M1XR1;

REFERENCE 2;

SEED 861551,

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.CARD;

TITLE ‘5-Class Model Covariates Variable with M2xR1’;
NCLASS 5;

ITEMS x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15;
CATEGORIES 2222 2;

Covariate R_M2XR1;

REFERENCE 2;

SEED 861551;

RUN;

PROC LCA DATA=WORK.CARD;

TITLE ‘5-Class Model Covariates Variable with M3xR1’;
NCLASS 5;

ITEMS x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15;
CATEGORIES 2222 2;

Covariate R_M3XR1;

REFERENCE 2;

SEED 861551;

RUN;
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