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AGIMLAYICI FAKTOR ANALIZINDE KULLANILAN FAKTOR GIKARTMA
YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Haydar KARAMAN
0z
Bu calismanin amaci acgimlayici faktér analizinde kullanilan faktér cikartma

yontemlerini agiklanan varyans, 6rneklem buyuklugu ve ortak varyans duzeylerine

gore karsilastirmaktir.

Bu calisma 6zu itibariyle bir similasyon (benzetim) calismasidir. Oncelikle SAS
programi kullanilarak orneklem buydklagune (100, 500), yluksek ortak varyans
(0.6-0.8), genis ortak varyans (0.2-0.8), dusuk ortak varyans (0.2-0.4) duzeylerine,
sabit faktor sayisina (3), sabit degisken sayisina (20) ve replikasyona (1000) gore
korelasyon matrisleri Gretilmistir. Uretilen korelasyon matrisleri SPSS programinda

syntax yardimiyla analiz edilerek yontemler arasinda karsilagtirmalar yapiimistir.

Orneklem buyuklGgine gore yapilan karsilastirmalar, dondirme isleminden sonra
faktorler tarafindan agiklanan toplam varyanslara gore yapilmistir. Ortak varyansi
yuksek veya dusuk olarak uretilen veri i¢cin orneklem buyukltgu arttikga, agiklanan
varyans miktari da artmaktadir. Fakat ortak varyansi genis olarak Uretilen veri
grubu igin 6rneklem buyUkligu arttikga agiklanan toplam varyansin azaldigi
gorulmasgtur. Analiz edilen tum durumlarda toplam varyansi en yuksek agiklayan
yontemin temel bilesen analizi ve en disuk aciklayan yontemin ise imaj faktor
yontemi oldugu gézlenmistir. Uretilen ortak varyans degerleri ile ydntemlerin
cikarttidi ortak varyans degerleri karsilastirildiginda, temel bilesen analizi en
yuksek ortak varyans degeri ¢ikarirken imaj faktor yontemi en dusik ortak
varyansi ¢ikartistir. Diger yontemler ise birbirine benzer sonuglar vermistir. Ayrica
faktor yukleri bakimindan yapilan karsilastirmalara gore temel bilesen analizi her
durum igin en yiksek faktor yikini cikartmistir. Ote yandan imaj faktdr yéntemi
ise en dusuk faktdor yukuna c¢ikartmistir.  Ortak varyansin genis aralikta ya da
yuksek aralikta Uretildigi veri icin yontemler arasinda faktor sayilari bakimindan bir
farkhlik yoktur. Ortak varyansin dusuk oldugu ve érneklem buydklaginin kaglk
oldugu gruplar igin imaj faktor yontemi istenilen faktor sayisini gikartamamistir.
Dolayisiyla érneklem sayisinin ve ortak varyansin disuk oldugu gruplar i¢in imaj

faktor yonteminin kullanilmamasi o6nerilmektedir. Arastirma sonucundan elde



edilen bulgulara gore temel bilesen analizi ile imaj faktor yontemlerinin farkl

kosullar altinda daha detayli ¢alisiimasi dnerilmektedir.

Anahtar sozcukler: Faktor ¢ikartma yontemleri, Agimlayici faktor analizi, Faktor

analizi, Bilesen analizi,

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Derya COBANOGLU AKTAN, Hacettepe Universitesi,
Egitim Bilimleri Anabilim Dali, Olgme ve Degerlendirme Bilim Dall



THE COMPARISON OF FACTOR EXTRACTION METHODS USED IN EXPLORATORY
FACTOR ANALYSIS

Haydar KARAMAN

ABSTRACT

The purpose of this study was to compare factor extraction methods used in
exploratory factor analysis according to sample size and the communality level

conditions.

In this simulation study, data were generated with respect to two levels of sample
sizes (100, 500), three levels of communality (high, wide and low), with 20
variables, 3 factors, and 1000 replications by using SAS program. Correlation
matrices were generated for each condition. Then, these generated matrices were
analyzed by using SPSS syntax and the differences between extraction methods

were investigated.

Initially, the total explained variance after factor rotation was examined with
respect to sample size. | has been found that for data generated within high or low
communality levels, when sample size increased, total explained variance after
rotation also increased. However, total explained variance decreased when
sample size increased, for the condition in which data was generated with respect
to second communality level. Component analysis yielded the biggest total
explained variance compared to other methods, whereas image analysis yielded
the lowest explained variance. The rest of the factor extracting methods provided
the similar results to each other. Moreover, a comparison between generated
communality level and extracted communality level for the methods was also
done. Similarly, component analysis yielded the biggest communality values and
image analysis yielded the lowest communality values. The comparison about
factor loadings was also investigated. Component analysis yielded the biggest
factor loadings and image analysis yielded the lowest factor loadings and there
was no difference about factor loadings for the remaining methods. For the data
generated within high and wide communality levels, no difference was observed
among the extraction methods in terms of interpretation of the results. The

difference among them in these conditions was just numerical. However, for data

\%



generated within low communality level, a difference between methods was found.
Image analysis didn’t extract three factors. Hence, it can be concluded that image
analysis shouldn’t be preffered to use for low communality level and low sample
size. Consequently, it is suggested that component analysis and image analysis

should be studied including extra conditions.

Keywords: Exploratory factor analysis, factor analysis, factor extraction methods,

component analysis
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BOLUM 1
GiRIS

1.1. Problem Durumu

Acimlayici faktor analizi (AFA), sosyal bilimlerde arastirmalarda en ¢ok kullanilan
istatiksel yontemlerin basinda gelmektedir. Butun populerligine ragmen,
literartirde AFA sonug¢ raporlarinin kalitesi hakkinda son zamanlarda bazi
endiseler bulunmaktadir (Fabrigar, MacCallum, Wegener ve Strahan, 1999).
Henson ve Roberts (2006) cesitli indeksli dergilerdeki faktor analizi ile ilgili
yayinlari incelemis ve AFA’nin sonuglarinin uygun bir sekilde raporlastiriimadigi
sonucuna varmiglardir. Ele aldiklari problemlerden bir tanesi bu yayinlarda faktor
analizi ile ilgili olarak hangi metodun neden kullanildiginin belirtimemesidir. Diger
bir ifadeyle yazarlara goére yapilan arastirmalarda faktdr analizindeki faktor

cikartma (extraction) metodlarina ¢ok fazla yer verilmemistir.

Acimlayici faktor analizi i¢in kullanilan SPSS, SAS gibi programlarda yedi tane
faktor c¢ikartma yontemi mevcuttur. Bunlar temel bilesenler analizi (principal
component analysis), temel eksen faktorler analizi (principal axis analysis),
maksimum olabilirlik analizi (maximum likelihood analysis), imaj-faktor analizi
(image factoring), agirliklandiriimamis en kuguk kareler analizi (unweighted least
squares), genellestiriimis en kiuguk kareler analizi ( generalized least squares) ve
alfa analizidir (alpha factoring). En ¢ok kullanilan faktér ¢ikartma metodu temel
bilesenler analizidir (Blyukoztirk, 2002; Brown 2006; Fabrigar vd., 1999; Gorsuch,
1983; Thompson, 2004;Harman, 1967; Hogarty vd., 2004; Henson ve Roberts,
2006; Kline, 2005; Maccallum ve Tucker, 1991; Mulaik, 1972; Sencan, 2005;
Tathdil, 1996; Velicer ve Jackson, 1990). Bundan dolayi birgok arastirmaci temel
bilesenler analizinin (principal component analysis) kullanildigini belirtilmistir.
Ancak Henson ve Roberts (2006)'ya gore arastirmacilarin ¢cogu bu ydntemleri

neden sectikleri konusunda yeterli bilgiye sahip degillerdir.

Fabrigar vd. (1999) ‘da daha uygun bir sekilde AFA’nin sonuglarinin anlasilabilirligi
ve uygulanigi konusunda bes ana kurumsal ¢erceve ortaya koymustur. Bunlardan
bir tanesi de segilen yontemin uygunlugudur. Arastirmaci iyi bir sonu¢ almak



istiyorsa uygun bir yontem se¢melidir. Agimlayici faktor analizinde yanlis yontem

secilmesi yanhs ¢ikarimlarin yapiimasina neden olabilir.

Acimlayici faktér analizinin G¢ temel amaci bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
korelasyon ya da kovaryans matrisinden yararlanilarak boyut ¢gikarmak, ikincisi ka¢
tane boyut olduguna karar vermek ve uUglncusu de elde edilen boyutlarin hangi
dondurme teknigi kullanilarak dondurialmesine karar vermektir (Ford, MacCallum
ve Tait, 1986; Harman,1967; Mulaik,1972). Arastirmacilar cesitli dergilerden
makaleleri tarayarak yapilan arastirmalarda faktdér c¢ikartma metodlarindan
hangisinin daha ¢ok kullanildigini incelenmiglerdir (Ford vd., 1986). Sonug¢ olarak
korelasyon ya da kovaryans matrisi kullanilarak yapilan faktor ¢gikarma isleminde
en ¢ok tercih edilen yontemin temel bilegenler analizi oldugu goralmustir. Bunun
yani sira en ¢ok kullanilan ikinci yontem temel eksen yontemi (principal axis
factoring) ve Ugunclu yontemin de maksimum olabilirlik yontemi (maximum
likelihood method) oldugu gozlenmistir. Fakat, imaj faktor analizi (image factoring
method) ya da alfa faktor ¢ikartma analizi (alpha factoring method) gibi analizler
SPSS paket programlarinda yer almasina ragmen arastirmacilar tarafindan c¢ok
fazla kullaniimamistir (Acito ve Anderson,1980). Buradan yine sadece temel
bilesenler analizine agirlik verildigi ve diger yontemlerin buna kiyasla ¢cok fazla

kullaniimadigi sonucuna variimaktadir.

Temel bilesenler analizini faktor analizinden ayri bir yontem olarak degerlendiren
arastirmacilar literaturde yer almaktadir ( Harman, 1967; Mulaik 1972; Fabrigar
vd., 1999; Velicer ve Jackson, 1990a, 1990b; Gorsuch,1990). Gorsuch (1990)’a
gore bircok faktor ¢ikartma yontemi bulunmasina ragmen bunlar genel olarak ortak
faktor model (common factor model) ve bilesenler modeli (components model)
olmak Uzere ikiye ayrilir. Bilesenler modelinde temel bilesenler analizi ve ortak

faktor modelinde maksimum olabilirlik ydntemi ve temel eksen yontemi yer alir.

Acimlayici faktor analizi (AFA), ortak faktor modelinin temelidir (Thurstone, 1957).
Bu modele gore bir gruptaki ol¢ulen degiskenlerden her biri, bir ya da daha ¢ok
ortak faktérin ve 6zgun bir faktdériin dogrusal bir fonksiyonudur. Ortak faktorler
genel olarak bir grupta 6l¢llen birden fazla degiskeni etkileyen ve bu olgllen
degiskenler Uzerindeki iliskiyi acikladigi sanilan gizil degiskenler olarak tanimlanir.
Ozguin faktér ise grupta sadece bir degiskeni etkileyen ya da élgcen ve 6lgllen
degiskenler Uzerindeki iligkiyi agiklamayan gizil degiskendir. Ortak faktér modelinin
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amaci olgulen her degisken ve ortak faktorler arasindaki iligkinin hesaplanilarak
Olcllen degiskenler Uzerindeki iligkinin yapisini anlamaktir. Buna karsin, bilesenler
modeli ise ortak varyans ve 6zgun varyansi birbirinden ayirmaz. Bu model her bir
Olgculen degiskeni temel bilesenlerin bir dogrusal degigkeni olarak tanimlar.
Matematiksel olarak, bu temel bilesenler dlgulen orijinal degiskenlerin dogrusal bir
birlesimi olarak tanimlanir, ortak ve 0zgun varyansi birlikte icerir (Fabrigar
vd.,1999). Ortak faktor, analiz edilen her bir degiskenin ortak varyansini gdsteren
“‘communalities” degerinin hesaplanmasiyla bulunur (Ford vd., 1986). Sonug
olarak temel bilesenler bir gizil degisken degildir (Fabrigar vd., 1999; Kline, 1994,
Harman, 1967).

Bu iki model arasindaki temel fark ikisinin amaclarinin farkli olmasidir. Eger
arastirmacinin amaci gozlenen degigkenler arasindaki iligkileri aciklayan gizil
degiskenleri anlamaksa ortak faktor modeli; eger amag Olgulen degisken
Uzerindeki varyansi agiklamaksa temel bilesenler analizi kullaniimasi
onerilmektedir (Convary ve Hutcoff, 2003; Fabrigar vd., 1999; Velicer ve Jackson,
1990b). Yani temel bilesenler analizinde mumkin oldugunca orijinal varyansi
koruyan dogrusal bir iligki yaratarak birbiriyle iliskisiz degiskenlerin sayisini
azaltmak temel amactir (Fabrigar vd., 1999). Arastirmaci birgok degiskenin gizil
yapisini anlamak istiyorsa maksimum olabilirlik ya da temel eksen yontemlerini
kullanmasi daha c¢ok tercih edilebilir. Eger amacg basitce degisken sayisini
varyans-kovaryans matrisinden yararlanarak azaltmaksa temel bilesen analizi
tercih edilmelidir (Convay ve Hutcoff, 2003). Buna gore bu U¢ yontem arasinda

arastirmacinin amacina gore bir se¢im yapmasi gerektigi vurgulanmigtir.

Ford, MacCallum ve Tait (1986) yaptiklari arastirmada Journal of Applied
psychology (JAP), Personnel Psychology (PP) ve Organizational Behaviour and
Human Performance dergilerinde 1975-1984 yillari arasinda yayimlanmis AFA ile
ilgili makaleleri icerik analizi yontemiyle incelemislerdir. Sonu¢ olarak faktor
modelleri konusunda bazi 6nemli bulgular elde etmiglerdir. Bunlardan ilkinde temel
bilesenler analizinin ortak faktdér analizine gére daha ¢ok kullanildigi ve toplam
makalelerin %42.1’'inde temel bilesenler analizinin rapor edildigini bulmuslardir.
Bunun aksine ortak faktér modeli arastirmalarin sadece %34.2°'inde rapor
edilmistir. iiging olan bulgu ise arastirmalarin %23.7’sinde faktdr gikarma (factor

extraction model) modelleri belirtimemistir. Ford ve arkadaslar arastirmacilarin
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sik sik tartigilabilir kararlar verdigi sonucuna varmiglardir. Benzer sekilde Fabrigar
vd. (1999) 1991-1995 yillar arasindaki JAP’da yayimlanmis dergileri taramislar ve
temel bilesenler analizinin daha ¢ok kullanildigi sonucuna varmiglar. Ayrica
taranan makalelerin %25.9'unda herhangi bir faktdér c¢ikarma ydnteminin
belirtiimedigi sonucuna varmislardir. Bu iki galismaya bakarak literatirde temel
bilesenler analizinin, ortak faktor modeline gore kullaniminin artma egiliminde
oldugunu soyleyebiliriz. Bir diger sonug¢ ise taranan makalelerin bir kisminda
herhangi bir modelin belirtimemesinden aragtirmacilarin bu modeller hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmadigl veya hangi modelleri nasil kullanacaklarindan emin
olmadiklaridir. Sonug¢ olarak literatir tarandiginda temel bilesenler analizi,
maksimumum olabilirlik ve temel ana eksen analizleri karsilastiriimis ve literatlire
gbre arastirmacilar temel bilesenler analizi daha c¢ok kullanildigi igin faktor

analizinde bu yontemi kabul etmislerdir.
1.2. Arastirmanin Onemi

SPSS, SAS gibi faktér analizi i¢in kullanilan programlarda yer alan faktoér ¢ikartma
metodlari temel bilesenler analizi, temel eksen analizi, maksimum olabilirlik faktor
analizi, imaj-faktor analizi, agirhklandiriimamis en kuaguk kareler analizi,

genellestiriimis en kiguk kareler analizi ve alfa analizidir.

AFA’'nin sonuglari arastirmaciya 6zgudur ve bu sonuglar hakkinda en dogru karari
vermek icin yapiimasi gereken bir dnemli hususta tabiki secilen faktor ¢ikartma
yonteminin uygunlugudur. Ancak her bir ydontemin avantajlari ya da dezavantajlar
hakkindaki bilgi pek yeterli degildir. Bunun temel nedenleri olarak arastirmacilarin
kullandiklari yéntemin ne oldugu konusundaki bilgi eksiklikleri ya da kullandiklar
programlarda bu tur modellerin yer alip almadigi sdylenebilir. Bu da temel
bilesenler analizinin neden ¢ok kullanildiginin bir gostergesi olarak kullanilabilir
(Castello ve Osborne, 2005)

Her bir yontemin kendine 6zgu avantajlari ve dezavantajlari vardir. Fabrigar,
Wegener, MacCallum ve Strahan (1999) tarafindan yapilan bir galisma sonucunda
eder veri grubu ¢ok degigkenli normal dagilim gosteriyorsa maksimum olabilirlik
faktor ¢ikartma yontemi en iyi segcenek oldugu belirtiimektedir. Ayni zamanda bu
yontem modelin  uyumluluk  derecesini  belirleyen  gesitli  indekslerin
hesaplanmasina da olanak saglar. Fakat veri ¢ok degdiskenli normallik



gOstermiyorsa bu yontem karmasik sonuglar verebilir (Curan, West ve Finch,
1996). Cok degiskenli normallik 6zelligi gostermeyen bir durumda kullaniimasi
gereken yontem temel faktorler analizidir. Ancak bu yontem modelin uyumluluk
derecesini gosteren indeksleri hesaplamak igin kullanigh bir yontem degildir
(Fabrigar vd, 1999). Fakat veriler normal dagiimadiginda diger yontemlerin de
faktor belirlemede kullanilabilirligi konusunda literaturde yeterli bilgi mevcut
degildir. Ornegin verilerin normallik sayiltisinin saglanmadi§ini varsayalim. Bu
durumda diger faktor ¢ikartma yontemlerinin (imaj faktor analizi, alfam faktor
analizi gibi) benzer sonuglar verip vermeyecegi konusunda yapilan c¢alismalar

sinirhidir.

Bilesenler analizi ve ortak faktor analizinin temel farki degiskenlerdeki varyansin
dogasindan kaynaklanmaktadir. Ortak faktér modelinde olcllen her degiskenin
varyansi ortak ve 6zgun varyanslardan olugsmaktadir. Ayrica 0zgun varyansda
seckisiz hata varyansi ve Ol¢ulmek istenen dediskene 6zgu sistematik varyansi
icerir. Ortak faktér modeli her degdiskenin toplam varyansdaki oraninin yani sira
degiskenler arasindaki ortak degisimi analiz eder. Bu da analiz edilen her bir
degiskenin ortak varyansini gosteren “communalities” degerinin hesaplanmasini
gerektirir (Ford vd; 1986). Bilesenler analizinde bdyle bir ayrim yoktur. Yani ortak,
O0zgun ve hata varyansinda ayrim yapmaz. Bunun yerine, gozlenen bir grup
degisken vyeni bir degisken grubuna donusturalir. Bu yeni grup degigken,
gozlenen degiskenlerin dogrusal bir bilesimidir (linear composites) (Kim ve
Mueller, 1978a). Bu bilesimler, her bir degiskenin toplam gobzlenen varyansinin
yani sira degiskenler arasindaki ortak degisimin (kovaryans) hesaplanmasina
yoneliktir. Fakat iki yontem de arastirmacilara verilen bir degiskenin varyansinin
veri grubundaki diger degiskenlere gore nasil yayildigini inceler (Ford vd, 1986).
Velicer, Peacock ve Jackson (1982) gergek veri grubunu incelemis ve bilesenler
analizi ile ortak faktdr analizi arasinda ¢ok onemli bir fark bulamamiglardir.
Onceden de belirtildigi (zere arastirmanin amacina goére bu iki ydntemden
hangisinin kullanilmasi gerektigi bir bakima arastirmaciya birakilmistir. Fakat, bu
ve benzeri gergek veri Uzerine yapilan ¢alismalarda énemli bir fark olmamasi ve
tamamen arastirmacinin ne arastirmak istedigine birakilmasi arastirmacilari
yonlendirmede bir eksiklik olarak goze carpmaktadir. Bu nedenle 6nceden de
belirtildigi Uzere arastirmacilar literatur incelediklerinde en ¢ok kullanilan yontem



olan temel bilegenler ve maksimum olabilirlik yontemini faktor analizinde tercih
etmiglerdir. Bu yontemlerden temel bilesenler analizi, faktor analizinden ayri bir
analiz olarak dusunilmektedir (Gorsuch, 1990; Ford vd; 1986; Fabrigar vd; 1999;
Kline, 1994; Mulaik, 1972; MacCallum ve Tucker, 1990). Fakat bu gértsun aksine
temel bilesenler analizinin faktor analizinden ayri olmadigini ve faktor analizinin bir
yontemi olarak savunanlar da vardir (Castello ve Osborne, 2005; Velicer ve
Jackson,1990a, 1990b). Diger yontemlerin bu yontemlerden farkh olup olmadigi
konusunda bilgi yeterli degildir. Bu ¢alismanin amaci ¢alismada agimlayici faktor
analizinde kullanilan faktor c¢ikartma yontemlerinin  karsilastirlmasidir. Bu

calismada temel bilesenler analizi faktor analizinin bir yontemi olarak alinmistir
1.3. Problem Cumlesi

Faktor ¢ikarma isleminden sonra agiklanan toplam varyans yuzdesi degerlerine

gore kullanilan faktor ¢ikartma ydontemleri arasinda bir fark var midir?

1.3.1. Alt Problemler:
Alt Problem 1: Orneklem blyikltgu kiiclik (N=100) ve ortak varyans degerlerinin
yuksek (0.6-0.8), genis (0.2-0.8) ve dusuk (0.2-0.4) aralikta Uretilen veri gruplari

icin faktdr ¢ikartma ydntemleri arasinda;

Alt Problem 2: Orneklem buyikltgu blyiik (N=500) ve ortak varyans degerlerinin
yuksek (0.6-0.8), genis (0.2-0.8) ve dusuk (0.2-0.4) aralikta Uretilen veri grubu igin

faktor ¢gikartma yontemleri arasinda;

a. Cikarilan ortak varyans degerlerine gore acimlayici faktor analizi yontemleri

arasinda bir fark var midir?

b. Uretilen veri grubuna ait ortak varyans araliklariyla faktér gikartma
yontemleri uygulandiktan sonra gikartilan varyanslar arasinda bir fark var

midir?
c. Cikarilan faktér sayisi bakimindan bir fark var midir?
d. Dondurilmus faktér matrisine gore faktor yukleri arasinda bir fark var midir?
1.4. Sayiltilar:

Bu calisma icin sayiltilar veri iretmek ve Uretilen verinin analizi igin belirlenen 6zel
kosullardir. Oncelikle Uretilen veri grubu normal dagiima sahiptir ve Uretilen

korelasyon matrisleri model bakimindan hatalardan ariniktir.



Degigken sayisi biatun kosullarda 20 olarak alinmistir. Gorsuch (2008)
degiskenlerin sayisi arttikga ortak varyans degerlerinin ve kullanilan yontemlerin
etkisinin azalacadini belirtmis, yontemler arasindaki farki gdzlemlemek igin
degisken sayisinin ¢ok buylk olmamasini (20 veya daha az) énermigtir. Stevens
(1996) bu konuda yapilan galismalarda degisken sayisinin 10 ile 40 arasinda
degistigini belirtmigtir. Tucker, Kopman ve Linn (1969) temel bilesenler analizi ve
temel eksenler analizini 20 degisken alarak karsilastirmistir (Akt.,Gorsuch, 2008).
Benzer sekilde Maccallum vd. (1999) yaptiklari calismada 20 degisken almistir.

Faktor sayisinin belirlenmesi ag¢imlayici faktor analizinin amaglarindan biridir
(Fabrigar vd., 1999; Ford, Maccallum ve Tait, 1986; Maccallum vd; 1999). Faktor
sayisinin belirlenmesi igin farkli yontemler vardir. Bunlar detayh olarak kuramsal
cerceve kisminda belirtiimektedir. Bir faktorin ¢ok kararli olabilmesi icin en az 3
tane maddeye sahip olmasi gerekmektedir (Velicer ve Fava, 1988). Literaturde n/p
orani bundan dolayr énem kazanmigtir. Cattell'e (1978) gore bu oranin 3 ile 6
arasinda olmasi gerekir (Akt. Maccallum vd., 1998). Gorsuch (2008) bu oranin en
az 5 olmasi gerektigini belirtmiglerdir. Fabrigar vd (1999) n/p 2:1 ile 30: 1 arasinda
olmasi gerektigini belirtmistir. Bu ¢alismada 20:3 orani alinmigtir ve faktor sayisi 3

olarak belirlenmisgtir.

Bazi yazarlara gore minimum oOrneklem sayisinin N=100 ve N=200 olmasi
gerektigi belirtiimistir (Comrey, 1973, 1988; Gorsuch, 1983; Guilford, 1954; Akt.
Velicer ve Fava, 1998). Orneklem sayisinin en az 100-200 olarak belirlenmesinin
temel nedeni bu seviyede daha gulvenilir sonuglar elde edilmesinden dolayidir
(Velcer ve Fava, 1998; Maccallum vd, 1999). Ayrica Maccallum, Widaman, Zhang
ve Hong (1999) yeterli 6rneklem sayisini belirlemede N:p oraninin yani sira ortak
varyans (communlaities) degerlerinin etkin rol oynadigini saptamiglardir. Onlara
gore ortak varyans degerlerinin ortalama 0.70 ya da daha ylUksek oldugu veri
gruplar icin 6rneklem sayisinin 100 olmasi evren kestirimleri igin yeterlidir. Bu
calismada minimum o&rneklem buyudklGgu 100 olarak alinmigtir. Yontemler
arasindaki farka bakilmasi amaclandigi icin sadece iki tir o6rneklem grubu
kargilastiriimistir. Bundan dolayi segilen érneklem buyuklikleri 100 ve 500 olarak

alinmistir.

Ortak varyans degerlerinin etkisi faktor analizinde énemli dlglide yer almaktadir
(Coughlin, 2013; Fabrigar vd, 1999; Gorsuch, 2008; Hogarty vd, 2005; Maccallum
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vd., 1999). Dusuk ortak varyans degerleri faktor analizi sonuglarini etkilemektedir.
Gorsuch (2008) ortak varyans degerleri 1’e yaklastikgca faktor ¢ikartma yontemleri
arasinda fark olmadigini, sonuglarin benzer oldugunu fakat bu degerler
klguldikge bu ydntemler arasinda fark olabilecedini belirtmistir. Bu calismada
ortak varyans degerleri 3 grup olarak ele alinmigtir (Hogarty vd.,2005; MacCallumi
Widaman, Zhang ve Hong,1999). Bunlar dusuk, genis ve yuksek gruptur. Dusuk
grupta ortak varyans degerleri 0.2 ile 0.4 arasinda, genis grupta 0.2 ile 0.8

arasinda, yuksek grupta ise 0.6 ile 0.8 arasinda degismektedir.
1.5. Sinirhiliklar:

Bu calisma bir similasyon (benzetim) calismasidir. Gergek kosullara en yakin
kosullar belirlenmeye calisiimistir. Bu c¢alismada Coughlin (2013) tarafindan
uretilen  korelasyon matrislerinin  kodu kullaniimistir.  Arastirmaci  kendi
calismasinda korelasyon matrisini degisken sayisi, ortak varyans dizeyi, faktor
sayisl, Orneklem buyuklugu ve kategorik degiskenlere gore Uretmigtir. Bu
calismada veri kategorik degiskenlere gdre Uretiimemistir. Uretilen bitiin

degiskenler surekli degiskenlerdir.
1.6. Arastirmanin Kuramsal Temeli

Bu bdlimde faktér analizinin tarihgesi, faktor analizinin tlrleri ve faktor analizinin

kuramsal temeli yer almaktadir.

1.6.1. Faktor Analizinin Tarihgesi

1900’lu yillarin basinda psikoloji 6érgun bir disiplin olarak yeni ortaya ¢ikmaya
baglamisti. Fransa’da Alfred Binet gunumuizde kullanilan modern 1Q testlerinin
temeli olarak gorulen zihinsel performansi Olgmeyi amaclayan ilk zeka testini
gelistirmigti. Ancak bilim adamlari arasinda zekanin vyapisi Uuzerine c¢esitli
tartismalar ortaya ¢cikmisti. Bu tartismalar “Zekéa nedir?” ve “Zekayi nasil dlgeriz?”
Uzerine yogunlasirken, asil tartisilan nokta zekanin faktor yapisini da icermekte
idi.

Bazi psikologlar zekdnin sadece tek bir genel yetenek oldugu Uzerinde gorus
bildirdiler. Bunu savunanlara gore bir performans alaninda ¢ok iyi olan bireyler tim
zihinsel aktiviteleri gerceklestirmeye edilimlidirler. Bu gorus genel olarak zekayi G
teorisi olarak adlandiriimaktadir. Buna karsin, diger psikologlar ise bir performans

alaninda basarili olan bireylerin diger bilissel alanlardaki tim performansi
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gerceklestirmeye egilimi olmadigini ileri sirduler. Baska ifadeyle bir performans
alaninda basaril olan bireylerin tUm zihinsel aktiviteleri gergeklestirmesinin garanti
olmadidini savunmusglardir. Bu noktada bu zihinsel performanslari nasil o6lgeriz
sorusu bilim adamlari arasinda sorgulanmaya ve tartisiimaya baslanmistir
(Thompson, 2004). Faktor analizi tartisilan sorulara cevap arayisi sirasinda ortaya

cikmistir.

ik olarak Charles Spearman giinimiizde faktdr analizi olarak adlandirilan ve zeka,
ilgi, tutum, basari gibi psikolojik Ozellikleri olgen bir yontem geligtirmistir
(Thompson, 2004). Spearman 36 erkek dgrencinin matematik, Fransizca, Ingilizce
ve muzik gibi gesitli konulardaki test puanlarinin iligkisini incelemistir. Spearman
tarafindan gelistirilen iki faktor teorisine gére G faktorl, farkli zihinsel testlerin
Olctigu bir genel yetenek ve S faktdrl ise her birinin ayri birer 6zel yetenekten
olustugunu sdyler. Ayrica 6lgme hatalarinin da 06zel yetenekle ilgili bélumde

bulundugunu varsayar (Baykul, 2010). Matematiksel olarak gosterecek olursak:
Zj:a,-*G+bj*S,- (1.2

Z; bir cevaplayicinin j testine ait standart puandaki agrihgini (matematik test skoru
gibi); a; G genel yeteneginin Z; puanindaki agirhgini; S; ise G degiskeninden
bagimsiz bir degiskeni (0zel yetenek) ve b; ise S; 6zel yeteneginin Z; puan
dagilimindaki agirhdini goésterir (Mulaik, 1972). Bu formule gére Z; puani
gozlemler yoluyla elde edilebilirken G ve S; bagimsiz degiskenlerin degerleri
dogrudan elde edilememektedir. Sonug¢ olarak, denklemin ¢6zUmU mumkin
degildir. (Baykul, 2010)

Spearman’in iki faktor teorisi bilim adamlari arasinda ¢ok tartisiimistir. 1930’lu
yillarda Spearman’in iki faktor teorisi psikolojik testleri bir butin olarak
tanimlamada yetersiz olmaya baslamistir (Harman, 1967). Béylece grup faktorleri
teorisi ortaya ¢ikmistir. Bu teoriye gore batin testlerde bir tek zihinsel faktor
bulunmamaktadir. Bunun aksine bir grup testin bir alt grubundan ortak bir faktoran,
baska alt gruplarinda da baska ortak faktorlerin bulundugunu, ayrica her testin
kendine 6zgu Olgtigu bir de 6zel faktérin oldugunu esas alir (Baykul, 2010).

Bir bagka gorus ise Burt ve Vernon odlgulmek istenen bir genel yetenege ek olarak
sozel, sayisal, pratik, okuma, zihinsel, fiziksel, heceleme, ¢izme gibi daha az genel

olan yeteneklerinde bulundugunu soéylemiglerdir. Bir baska ifadeyle ise beynin



hiyerargik bir sekilde genelden Ozele dogru organize edildigine dair bir model

olusturmusglardir (Mulaik, 1972).

1930 ‘lu yillarda Thurstone diger bilim adamlarinin aksine genel bir yetenek boyutu
oldugunu ve beynin bunun organize ettigi fikrine karsi ¢oklu faktér analizi fikrini
ortaya atmistir. Thurstone’a gore temel grup faktorleri (ortak faktorler) vardir ama
genel bir faktor yoktur. Zihinsel becerileri 6lgme icin hazirlanan testlerde temel
grup faktoérleri vardir ve buna birincil zihinsel yetenekler adini vermistir. Ortak
faktorlerin olusturdugu yapi ise basit yapi (simple structure) olarak adlandirmigtir
(Mulaik, 1972). Thurstone bu ortak faktorlerin birbirleriyle pozitif iligkili oldugunu
bulmustur. 1950’li yillarin sonuna dogru bilgisayarlarin kolayca fark edebilecegi ve
faktorlere ayirabilecedi bir faktor analizi yontemi gelistiriimistir. Bu basit yapi ¢ok

kullanilan bir yontem haline gelmistir.

1960°h yillara gelindiginde faktor analizinde artik hipotezler kurulmaya ve bunlar
gercek veriler kullanilarak test edilmeye baglanmistir. Bock, Bargmann (1966) ve
Joreskob (1969b) veriye uygun bir hipotetik model olusturmuslardir. Bunun igin
degiskenlerin hipotetik yapisina uygun kovaryans matrisleri elde edilmeye
calisiimigtir. Bu galismalarda ortak faktor analizi kullanimi artmaya baslamistir
(Akt. Mulaik, 1972).

1.6.2. Faktor Analizinin Tlrleri
Toplum bilimleri, davranis bilimleri, sosyal bilimler gibi alanlarda bilgi-tutum
davranis, egilim, 6z yeterlilik gibi yapilarin dl¢giimesine ydnelik dl¢gek galismalari
yapiimaktadir. Bu Olgekler gesitli yapisal kuramlari olgmeye calismaktir. Faktor
analizi de bu yapisal kuramlari dlgmek icin kullanilan énemli bir istatistiksel arag

olarak ginimuzde kullaniimaktadir.

Faktor analizi birbiriyle iligkili cok sayida degiskeni bir araya getirerek kavramsal
olarak anlamli daha az sayida yeni degiskenleri (faktorler, boyutlar) bulmayi
amaclayan ¢ok degiskenli bir istatistik yontemidir (Blyukoztirk 2002; Buyukozturk,
Cokluk ve Sekercioglu, 2012). Bir baska ifadeyle faktér analizi gézlenen ve
aralarinda korelasyon bulunan X veri materisindeki p dediskenden (manifest
variable) gozlenemeyen fakat degiskenlerin bir araya gelmesiyle ortaya c¢ikan,
ortuk faktorleri (latent variable/factor) ortaya ¢ikarmayi amaglar. Belirlenen bu yeni
ortiik degiskenlere faktor ya da boyut adi verilir (Ozdamar, 2013). Faktor
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analizinin iki temel amaci vardir. Bunlar (i) degisken sayisini azaltmak ve (ii)
degiskenler arasindaki iligkilerden yararlanarak yeni yapilar ortaya c¢ikarmaktir
(Ozdamar, 2013).

Faktdr analizinin literatlirde birgok tanimi bulunmaktadir. Daniel (1988)'e gore
faktor analizi deg@iskenlerin olusturdugu bir grubun kovaryans yapisini incelemek
ve bu degiskenler arasindaki iligkileri faktor olarak adlandirilan daha az sayidaki
gbzlenemeyen degigkenler yoluyla agiklamaktir. Benzer sekilde Reymont ve
Joreskog (1993) faktor analizini genel olarak bir takim degiskenlerin arasindaki
iligkileri faktor adi1 verilen daha az sayidaki yapiyla ortaya koymak ve bu yapilari
adlandirmak amaciyla uygulanan temel bir istatistik olarak adlandirmaktadir (Akt.
Stapleton, 1997).

Thompson (2004)’e gore faktor analizinin ¢ temel amacla kullanilabilir.
» Faktor analizi puanlarin gecerliligini 6lcmek amaciyla kullanilir.
» Faktor analizi yapilarin dogasiyla ilgili teori gelistirirken kullanilir.

» Faktor analizi daha sonraki analizlerde (varyans, regresyon gibi) kullanilan

faktorler arasindaki iliskileri 6zetlemek amaciyla kullanilir.

Psikolojik 6zellikler (tutum, zeka, inang¢ gibi) somut degildir, aksine soyut ve
gizildirler (latent). Dolayisiyla dogrudan gbézlenemez ve bunlar “yap1” (construct)
olarak adlandirilir (Crocker ve Algina, 1986; Nunnaly ve Bernstain, 1994).
Psikolojik yapi bireylerde var oldugu kabul edilen 6zelliklerdir (Cronbach ve Meehl,
1955). Belirli bir yapiy1 6lgme amaciyla bireylere test uygulandiginda, bireylerin
testteki basarilari o yapiya ait 6zellikleriyle iligkilidir. Fakat bu psikolojik yapilarin,
bireylerin 6zelilklerinin yani sira diger yapilarla olan iligkisine de bakilmalhdir. Lord
ve Novick (1968) psikolojik yapiyr tanimlarken bunu da dikkate almistir. Bu
arastirmacilara gore yapinin islevsel olarak tanimi yeterli degildir. Yapinin tanimi
diger degiskenlerle olan iligkisi incelenerek yapilmalidir. Sonug¢ olarak yapinin
nasil tanimlandigi ¢ok onemlidir ve bu psikolojik yapilarin neyi Olgtugu, diger
yapilarla olan iligkisi iyi bir sekilde tanimlanmalidir. Sosyal bilimlerde bu yapilari
O0lgcmek icin gerekli dlgme araglarini gelistirme ve farkh yapilarlarla arasindaki
iligkileri agiklama bakimindan iki temel problem vardir (Nunnaly ve Bernstain,

1994). Bu iki temel problemi ¢6zime kavusturmak icin dlgme ve yapisal bilesenler
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zerinde durulmaktadir. Olgme bileseni yapilarin ne 6lgtigiini gosterirken, yapisal

bilesenler ise yapilarin ne dlgtigunu ifade eder.

Olusturulan yapilarin gecerli olmasi gerekmektedir. Bu nedenle yapi gegerliligi,
kavrami Uzerinde durulmasi gereken dnemli bir konudur. Yapi gecerliligi, bir test
“islevsel olmayan” bazi 6zellik ya da niteliklerin yorumlanmasinda bir 6lgut olarak
kullanildiginda, tanimlanmamis bir 6zelligin Olgulerek ¢ikarim yapilmasini saglar.
Yapi gecerliligi higbir kriterin ya da igerik evrenindeki olgulecek niteligi tanimlamak
icin tamamen yeterli olarak kabul edilmedigi durumlarda incelenmelidir (Cronbach

ve Meehl, 1955).

YT}

Bir testin yapi gecerliligi “testin, dlgulmek istenen yapiyi gergekten olguliyor mu ?”
sorusunun cevabini arar. Bunun igin testin olgmeyi amacladigi ozelligi en iyi
sekilde tanimlamasi gerekmektedir. Yapi gecerliligini olusturmak igin, olgliimek
istenen 6zellik ya da ozellikler hakkinda testten elde edilen puanlarla ilgili hipotez
kurulmasi gerekir. Boylelikle yapi gecerliligi diger tum gecerlilik turlerini kapsar
(Kline, 2005)

Yapi gecerliligi ve faktoér analizi birgcok arastirmaci tarafindan birbirleriyle
iliskilendirilmistir. Birgok arastirmaciya gore yapi gecerliligini 6lgmek igin kullanilan
en temek istatistiklerden biri de faktor analizidir (Cronbach 1984; Crocker ve
Algina, 1986; Urbina, 2004; Pedhazur ve Pedhazur Schmelkin, 1991; Turgut,
1980; Aiken, 1985). Faktor analizi, acimlayici faktér analizi (exploratory factor
analysis-EFA) ve dogrulayici faktor analizi (confirmatory factor analysis-CFA)

olmak uzere ikiye ayrilr.

Acimlayici Faktor Analiz (AFA): Acimlayici faktor analizi bir grup degisken igin
bir faktdr modeli ya da yapisi belirler (Bandalos,1996). isminden de anlasilacagi
gibi, agimlayici faktér analizi, arastirmacilar tarafindan daha fazla sayidaki |
degiskeninden daha az sayidaki k gizil faktor Uretmek icin kullanilan agimlayici bir
yontemdir (Henson ve Roberts, 2006). Daha anlagilir bir sekilde Ozdamar (2013,
s.X)'e gbre acimlayici faktér analizi: “Birbirleriyle iligkili p sayida degiskenden
olusan veri setinin kovaryans ya da korelasyon matrisinden yararlanilarak esit ya
da daha az sayida (k<p) ve birbirlerinden bagimsiz yeni degiskenler (faktor)

belirlemek Uzere yararlanilan yontem faktor analizidir”
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Faktor analizinin temelde dort tane amaci yer almaktadir (Tabachnick ve Fidell,

2014)

» Gozlenen degiskenler arasindaki korelasyon modelini 6zetlemek

» Cok sayida gézlenen degiskeni, az sayida faktére indirgemek

» Gozlenen degiskenleri kullanarak, surecin temeli igin bir isevuruk tanim

(regresyon esitligi) yapmak

» Surecin dogasi hakkinda kurami test etmek

Her veri setine agimlayici faktér analizi uygulanamaz. Dolayisiyla, bir veri setine

acimlayici faktor analizinin uygulanabilmesi igin bazi kosullarin saglanmasi
gereklidir (Ozdamar, 2013; Buyukdztiirk, 2002; Tatlidil, 1996).

1.

2.

5.

Verilerin en az esit aralikli 6lgekte dlguimus olmasi gerekmektedir.

Faktor analizinde uygulanacak veri matrisinin ¢ok degiskenli normallik
Ozelligini gostermesine gerek yoktur. Ancak kullanilan faktor belirleme
yontemine gore bu degisiklik gosterebilir. Faktor belirleme ydontemlerinden
maksimum olabilirlik yéntemi (maximum Likelihood) icin dagilimin normal
olmasi gerekmektedir (Fabrigar vd., 1999). Faktér belirlenmesinde
kullanilacak diger faktor belileme yontemleri icin bu normallik kosulu

aranmaz.

Cok degiskenli normallik varsayimi ayni zamanda degiskenler arasindaki

iligkinin de dogrusal olduguna igaret eder.

Degiskenler arasinda orta dizeyde iliski olmasi gerekir. Faktor analizinin
temel amaglarindan biri degisken sayisini indergemek ve iligkili
degiskenlerden daha az sayida ve iliskisiz yeni gizil faktor yapilari
uretmektir. Bu nedenle degigskenler arasinda 0.25-0.90 arasinda bir iligiki

olmasi beklenir.

Ortak faktorler birbirleriyle ve artik faktorler iligkisizdir.

Acimlayici faktor analizinin modeli Sekil 1'deki gibidir. Bu model iki faktorludur ve

bu faktorler gizil degiskenler olarak sembolize edilir. Gizil degiskenler arasindaki

faktorleri birbirine baglayan ok gizil degiskenler arasindaki varyansi ya da

kovaryansi gostermektedir. X'ler ise her bir gdstergeyi sembolize etmektedir.
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Faktorlerden gostergelere olan tek yonlu oklar ise o gostergenin o faktore olan
dogrudan etkilerini gostermektedir. Dogrudan etki agimlayici faktor analizindeki
faktor yiik dederini gostermektedir. Sekil 1.1. incelendiginde E ile gdsterilen her
Olgcmede olan élgme hatalaridir. Bu hatalar tesadtfi hatalardir ve hata kaynagi belli

degildir. Bir bagka ifadeyle faktorler tarafindan agiklanamayan 6zgun varyanslardir

P

Xg

(unique variance) (Brown, 2006; Kline 2005).

RN

1 4 5

Sekil 1.1. : Agimlayici faktor analizi modeli (Brown, 2006,s. 44)

Sonu¢ olarak, acimlayici faktor analizi, verinin temelini olusturan faktorin bir
hipotez igin yeterli olup olmadigina ve faktorlerin sayisini tespit etmede kullanilir.
AFA cogunlukla teorileri test etmekten daha ziyade teori Ureten bir teknik olarak
dusundlmektedir (Stevens, 2002). Bu yonluyle AFA Uretilen bilgileri dogrulamaktan
ziyade, hipotezleri test etmek igin kullanilir (Stapleton, 1997).

Dogrulayici Faktor Analizi (DFA): Dogrulayici faktor analizi (DFA) teori Greten bir
modelden daha ¢ok teori test eden modeldir (Stevens, 2002; Henson ve Roberts,
2006). Dogrulayici faktor analizinde arastirmaci analizden dnce bir hipotez kurar.
Bu hipotez ya da model, hangi degiskenlerin hangi boyutlarla ve hangi boyutlarin
birbirleriyle iligkili oldugunu belirtir. Boylece model kuramsal ya da deneysel bir

temele dayandiriimis olur (Stevens, 2002)

Dogrulayici faktor analizi, gizil degiskenler ile ilgili kuramlarin test edilmesinde ve

daha Ust seviyede kullanilan oldukga genis bir tekniktir (Tabachnick ve Fidell,
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2014). Acimlayici faktor analizinde belirlenen faktorler ile kuramsal olarak ortaya
konulan faktorler arasinda uyum olup olmadigi DFA ile arastirilir. Bir bagka
ifadeylekuramsal olarak ortaya konan faktorleri belirlemede rol oynayan
degiskenler ile agimlayici faktor analizi ile belirlenen faktorleri olusturan orijinal
degiskenler arasinda uyumluluk bulunup bulunmadigi DFA ile test edillir
(Ozdamar, 2013). Bu baglamda DFA, AFA ile elde edilen yapilarin, yapi
gegcerliligini degerlendirmek amaciyla kullanilir (Stapleton, 1997; Kline 2005).

Dogrulayici faktdér analizinde stre¢ bir korelasyon ya da kovaryans matrisiyle
baglamaktir. Arastirmaci, teoriye ya da kuramsal temele dayanarak, kurulan
hipoteze iligkin modeli test eder. Bu modeller, ortak faktorlerin her biri arasinda
daha onceden belirlenmis olan iligkinin derecesini, sadece degiskenler ve bir ya da
daha fazla faktorlerin arasindaki iliskinin derecesini ve belli faktérler arasindaki
korelasyonun belirlenmesi gibi durumlari gosterir. Farkli modeller faktor yukleri,
faktor korelasyon katsayilari ve hatalarin varyansi ya da kovaryansi gibi belirli
parametreler agisindan “sabit” veya “serbest” olarak belirlenir. Bu parametreler

arastirmacinin kuramsal beklentisine goére kurulur (Stapleton, 1997).

P99 99
W

Sekil 1.2.: Dogrulaylm Faktor Analizi Modeli (Kline, 2011, s.112)

15



Sekil 1.2'de ki model iki faktor ve alti gostergeli standart bir dogrulayici faktor
analizi modelidir. Modele gore A ve B gizil degigkenleri, gostergeler X ile ve dlgme
hatasi ise E ile gosteriimistir. Bu model X;-X3 gostergelerinin A faktorini
Olctigunu ve X4-Xe arasindaki arasindaki gostergelerinin B faktérina olgtiguni ve
faktorlerin birbirleriyle ortak varyansa sahip oldugu varsayimini gostermektedir.
(Kline, 2005; 2011). Bir faktorden bir gostergeye giden ok igareti (or: A->X;)
gozlenen puanlar Uzerindeki gizil degiskenin nedensel etkisini gostermektedir. Bir
baska deyisle faktorlerlerin goOstergeler tarafindan ne kadar vyansitildigini
gOstermektedir. Bu dogrudan etkilerin istatiksel hesaplamalari faktor yuku olarak
adlandirilmaktadir.  Faktor yukleri  genellikle standartlagtinlmig ya da
standartlagtirlmamis regresyon katsaylari olarak yorumlanir. Faktorlerin neden
oldugu varsayilan gostergeler “etki gostergeleri” olarak adlandirilir. Bu baglamda
standart bir DFA modelindeki gostergeler “i¢csel gosterge” (endogenous indicators)
ve faktorler igin kolayca degisen ve kendi arasinda degisebilen “dissal degisken”
olarak adlandinlir (Kline, 2005; 2011).

Kline (2011)’e gbre her dlgim hatasi E ile gosterilmistir ve bunlar “6zglin varyans”
olarak adlandinlir. Bu hatalar faktorler tarafindan aciklanamayan tum varyans
kaynakalarini  gostermektedir. Bu 0Olgim hatalari  dlglilemeyen  dissal

degiskenlerdir.

Sonug¢ olarak DFA faktorler arasindaki ortak degiskenleri, gdstergelerin iliskili
oldugu oldugu faktorlerdeki yuklerini ve her bir gdsterge icin dlgim hatalarini
hesaplar. Kline (2005)e goére arastirmacinin onceki 6lgme modeli mantikli bir

sekilde dogrulaniyor ise arastirmaci su iki gikarimi yapabilir.

» Ortak bir faktéri olcen gostergelerin timU bu faktorler icin ylksek faktor

yuklerine sahiptir.
» Faktorler arasindaki korelasyon ¢ok yuksek ( 6rnegin, >0.85) degildir.

Birinci ¢ikarim yakinsal gegerliligi ve ikinci ¢cikarim ise ayirt edici gegerliligi gosterir.
Ayirt edici gegerlilik gostergelerin farkl setleri tarafindan hesaplanan faktorlerin
ayiricihgini gosterir. Eger bu iki faktor arasindaki iliski 0.95 ise bu iki faktor icin ayri
yapilari Olgtiguini sodylemek zor olur.Eger DFA’'nin sonuglari dnceki kurulan
hipotezi desteklemiyorsa 6lgme modeli yeniden tanimlanmali ve olusturulmahdir
(Kline, 2005).
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Ozetle faktér analizi yapilari belilemede ve bu yapilari degerlendirmede kullanilan
onemli bir istatistiktir. Faktor analizinin uygulanabilmesi icin literatur incelendiginde
en az bes temel metadolojik durum vardir (Fabrigar, MacCallum, Wegener ve
Strahan, 1999).

1. Calisma icin ne tar veri grubuyla calisilacaksa o belirlenmeli ve galisma icin

uygun orneklem buyuklugu secilmelidir.

2. Arastirmanin amacina gore DFA ve AFA yontemlerinden hangisi uygunsa o
yontem secilmelidir. (Bu tezde AFA segildigi icin bu maddede AFA segilerek

diger adimlar buna gore belirtilecektir.)

3. AFA’nin uygunlugu varysayilirsa veriye uygun bir faktor c¢ikartma

(extraction) metod usecilmelidir.
4. Modelde kag tane faktor (boyut) olduguna karar verilmelidir.

5. Son olarak daha kolaylikla yorumalanabilmesi igin ilk faktor analizi
sonuglarinin genellikle uygun bir dondirme (rotation) metodu kullanilarak

dondurulmesi gerekmektedir.

Faktor analizi p degiskenli bir veri grubunda birbiri ile iligkili degiskenleri bir araya
getirerek, az sayida yeni ve iligkisiz degisken bulmayi hedefler. Yani, temel
bilesenler analizi gibi bir boyut indirgeme yontemi degildir (Tatlidil, 1996). Faktor
analizinde oncelikle korelasyon matrisi ya da kovaryans matrisi alinarak baslanir
ve genellikle korelasyon matrisi tercih edilmektedir. Temel bilesenler analizi igin bir
korelasyon matrisi kullanilarak ayri bir sekilde faktorin nasil elde edildigi
gOsterilmeyecektir. Bunun nedeni hem temel bilesenler analizinde hem de faktor
analizinde benzer istatiksel yontemler kullaniimasidir. Analiz yapilirken
indirgenmig korelasyon matrisinin kosegenleri 1 olarak alinirsa, kullanmasi
gereken yontem temel bilesenler analizi iken indirgenmis korelasyon matrisinin
kdsegeni olarak ortaklik (communality) degerleri alindiginda ise analiz i¢in ortak

faktor analizi kullanilmahdir (Harman, 1967).

Bundan sonraki bélumde Thurstone (1958)’in ¢ok faktdr teorisi anlatilacaktir.
Thurstone (1958) ortak faktér analizinin temelinde bir testin bazi 6zellikleri
(yetenekleri) dlgtugu ve bir testten alinan puanin da bu testin 6l¢tigu varsayilan bu
Ozelliklerin dogrusal bir birlesimi oldugu varsayilir. Bu varsayima gore bir testten

elde edilen test puanlari bagimli degiskendir. Bagimsiz degigken ise testin dl¢tugu
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varsayilan Ozelliklerden elde edilen puanlardir. Toplam test puani ise, testi
olusturan bagimsiz degiskenler yardimiyla ifade edilmektedir. Buna goére bir i

cevaplayicisinin bir j testinden aldigi standart puan s; (bagimli degisken),

Sji = lexli + Cjzxzi + Cj3x3i + -+ ququ’ (12)
seklinde ifade edilir. Bu ayni zamanda klasik faktor analizininin modelidir.Bu
esitlikte s;; i bireyinin (i= 1,2,3,...,N) j testinden aldigi standart puan; c;;, ¢,
Cj3»---:Cjq | testiyle Olgllen oOzelliklerin standart puanlardaki agirliklarini; xq;, xy;,

X3i,-.-» Xqi IS€ 1 bireyinin s; puanindaki, bu testle Olgilen Ozelliklere ait standart

puanlarini gosterir. Esitlik incelendiginden c terimleri “i” alt indisini icermez
buradan bu katsayilar testin tanimlayicisidir. Ayni sekilde x terimleri ise " alt

indisini icermez ve bu yuzden X’ler ise bireylerin tanimlayicisidir.

Eder N kisiden olusan bir gruba n test uygulandiginda (1.2) esitligi cevaplayicilarin
standart puanlari, testlerle oOlgulen Ozellikler ve cevaplayicilarin testerle Olgulen

Ozelliklere ait standart puanlari n x N matrisiyle elde edilir (sekil 1.3.).

q * N = N
Xmi
Cjm 9 Sji
n n
F P S
Faktor Matris Evren matrisi Puan Matris

Sekil 1.3.: Faktor analizi matris gosterimi (Thurstone, 1958)

Faktor matrisi n satir q sttunlu olup ¢, terimlerini igerir. Evren matrisi q satir ve N
sutunlu olup x,,; terimlerini igerir. Faktor matrisi ile evren matrisinin garpimi

(1.2)de gosterilen esitligin matris formu olan S matrisini, yani standart puan

matrisini verir. Bu matrisler su sekildedir:
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€11 C12 C13 C1q S11 S12 513 S1i SiN
C21 Cz2 €23 C2q S21 S22 S23 Sa2i SoN
C3; C3p €33 C3q S31  S32 S33 S3i S3n
F = S=1:
G1 G2 G3 Ciq Sjir - Sji2 Sj3 Sji Sin
Cn1 Cn2 Cp3 Cnq Sn1 Sn2  Sp3 Sni SnN
X11 X12 %13 X1i X1N
X21 X2 X23 X2i XoN
P =|X31 X32 X33 X3i X3N
qu xqz xq3 .- qu qu

Buradan esitlik (1.2) incelendiginde matrisler arasinda iligki egitlik (1.3)teki gibi

yazilir.
S=F.P (1.3)

Ayni zamanda bu esitlik toplam sembolu kullanilarak;

q

Sji= Z Cim Xmi (1.4)

m=1

ile gosterilir. Bu esitlik faktor analizi teorisinin baslangi¢ noktasi olarak kabul edilir.
Ayrica butin x'ler ve butun c’ler bilinmeyendir ve yalnizca bireyin her testteki
bireysel puanlari olan s;; degerleri bilinmektedir. Faktor analizi de degerleri bilinen

S matrisini, F ve P matrislerine ayrigtirma isidir.

1.6.3. Testin Faktorlerinin Elde Edilmesi
Faktor matrisi o satirdaki teste ait Ozellikleri butun testlerdeki ozelliklere gore
gOsteren bir katsayilar matrisidir. Yani o testteki olgtlen 6zelligin batin teste olan
katkisini gosteren bir matristir. Bir testte bulunan bu 6zelliklere faktor adi verilir ve
bu faktorlerin birbirinden bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Yani F matrisindeki
sutunlarin ifade ettigi vektorler lineer bagimsiz olup birbirine diktir. Dolayisiyla F
matrisinin her bir elamani faktor yiliki ya da test katsayilarn olarak
adlandirilabilir. Faktorlerin lineer bagimsiz olmadigi yontemler de gelistirilmistir
ancak bu arastirmada faktorlerin birbirinden lineer dogrusal bagimsiz oldugu

durum varsayilacaktir.
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Sji V& xm; standart puan olduklar igin, evren igin toplamlari 0'dir. Esitlik (1.4)

kullanilarak;

N N q
Z Sji:z Z ij Xmi = 0 (15)

ve

ixml = (1.6)

i=

[y

Ayni sekilde standart puan olduklar igin aritmetik ortalamalari 0O olup standart

sapmalari ise 1’e esit olur.

N
1 2
i=1
ve
N
1 2
Nz X2 =1 (1.8)
i=1

Standart puanin karesi alinirsa;

q q
--=Zc xmlzCJMle-l_z Cim x2;, (m#+M) (1.9)

m=1 M=1

m ve M Olgllen faktorleri gosteren bir alt indis olup m#M. Evren igin standart

puanlarin kareleri toplarsak ve bu toplami N’ bolunurse;

N N q q N q

1 1 s

Nz sji = Z z Cim Xmi z Cim Xmi NZ Z CmXmi =1 (1.10)
i=1

i=1 i=1 m=1 M=1

~ DN
er—*

Matris 6zelliklerini kullanarak esitlik (1.10) icin;

LU q a q L
NE Z Cim Xmi Z Cim Xmi = Z Z Cim Cjm Nz Xmi Xy (1.11)
i=1 m=1 M=1 m=1 M=1 i=1
ve
LA a L
N2, D, GnThi= ) Gy ), X (112)
i=1 m=1 m=1 i=1
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seklinde elde edilir. Esitlik (1.10)'u esitlik (1.11) ve (1.12) kullanarak tekrar toplami

alindiginda;
N q q N q N
O G — =1 (113
0" = N S]l - C]m C]MN Xmi XMi + ijN Xmi = ( ' )
=1 m=1 M=1 i=1 m=1 =1

elde edilir. Fakat en basta da da belirtildigi gibi her bir faktor vektort arasindaki (m

ve M) arasinda iligki yoktur. CUnku bu faktorler birbirinden lineer bagimsizdir.

N
1

i=1

X’ ler standart puan olduklari i¢in standart sapmalari 1’dir.

1
pr NZ X2 =1 (1.15)

Sonuc olarak esitlik (1.14) ve esitlik (1.15) degerleri esitlik (1.13) e
yerlestirildiginde;

q q
g2 =1 =) Y om0+ » harl =1 (1.16)
N ji jm “jM jm )

=

i=1 m=1 M=1 m=1
ve
q
o? = z 2, =1 (1.17)
m=1
Yani;
o2=chHtch+cht+ ot =1 (1.18)

Esitlik (1.18)e goére bir testin faktdr yuUklerinin karelerinin toplami faktdlerin
birbirinden lineer bagimsiz oldugu butun durumlar icin 1’ esit olur. Fakat bu

sadece birbiriyle iligkisi olmayan 6zellikleri dlgen testler icin gecerlidir.

1.6.4. Ortak ve Ozgiin Faktorler
F matrisindeki herhangi bir giris hiicresinin karesi olan a},, bf;, e/ Olgiilmek
istenen faktorin testin toplam varyansindaki miktarini gostermektedir. Testlerdeki
psikolojik yapilar, F matrisinde farkli ¢esitte faktorler elde etmemize olanak saglar.
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Bu faktorlerin bir kismi iki ya da daha c¢ok testte yer alan ortak faktorlerdir.
Sadece tek bir testte yer alanlar ise 6zgun faktorler olarak adlandirilir. Bu durum
bir ornekle su sekilde aciklanabilir. Bireye uygulanan bir grup testten yalnizca bir
teste ait puaninin yazma hizina bagh oldugu varsayilirsa, hizli yazma yetenegini
Olcen bu test 6zgun bir faktor olabilir. Ancak iki ya da daha fazla testte dlgliimek
istenen Ozellikler kelime bilgisi, gorsellestirme gibi boyutlar olursa bunlar ortak
faktorler olur. Ortak ve 6zgun faktorlerin yani sira hata faktorleri de yer almaktadir.
Her bir testin toplam varyansindaki seckisiz hata, F matrisinde hata faktorleri ile
gosterilir. Her bir testteki bu sans eseri olan hata diger testlerdeki hatalardan

iligkisizdir. Dolayisiyla her bir test icin ayri ayri hata faktorleri bulunmaktadir.

Aciklamalara dayanarak 6 alt testten olusan bir testin her bir alt testine ait ortak,

Ozel ve hata faktorleri Cizelge 1.1.’de ki gibi gdsterilebilir.

Cizelge 1.1. Alti Teste Ait Ortak Faktor, Ozgiin Faktor ve Hata Faktoriiniin Gizelgesi

Ortak Faktérler Ozgiin Faktor Hata Faktorii
Testler Fq F, F3 F, Fy Fg F, Fg Fq Fio Fqq Fqi, Fi3 Fq Fqs
1 a; bis e
2 azy by €12
3 as; b3g €13
4 a43 by7 €1
5 as; bsg ess
6 Ae3 bg1o €16

Cizelge 1.1.de, a, b ve e var olan hiicre girigleridir. Bos olan hicreler sifirdir. ilk
sttunda 3 tane ortak faktér yer almaktadir. Ornek olarak F; faktérii hem birinci ve
hem de ikinci testte yer almaktadir ve bu yiizden bu faktér ortak faktérdir. ikinci
sutun incelendiginde 6 tane 6zgun faktorun yer aldigr gorulmektedir. Bu faktorlerin
her biri yalnizca bir testte yer almaktadir. Ancak bu 6zgun faktorlerden iki ya da
daha fazlasi yine bir testte de yer alabilmektedir. Ayrica her testin bir de hata

vektort bulunmaktadir ve bu vektor g; ile gosterilmektedir.
Buradan yola gikarak birinci test i¢in toplam varyans;
a?, + b3 +ef =1 (1.19)

ile elde edilir. Bu varsayima gore bir testte batin faktorler-ortak, 6zgun ve hata
olmak Uzere Ug faktore ayrilir. Sadece ortak faktorler birden fazla testte yer alirken
diger faktorler sadece bir test igindir.
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Testin toplam varyansi iki kisma ayrilir. Birinci kisim diger testlerle ortak olan
kisim ve ikinci kisim ise sadece bir teste 6zgun olan kisimdir. Testin ortak olan
kisimlarinin toplami;

-
Z afm = b} = j testinin ortakligi (communality) (1.20)
m=1

a sadece ortak faktorlerin testlerdeki degerleri ve r'de ortak faktorlerin sayisini

gostermektedir. h? ise testin ortak faktorlerinin acikladigi toplam varyansi gésterir.

Yani, testin ortaklik (communality) degerini verir. Testin ortakhd ortak faktor

varyansi demektir.

Ozel faktérler ise bir grup test uygulandiyinda sadece bir testte yer alan

yetenekleri 6lgen faktorlerdir. Bu faktorlerin varyansi;

q
Z bjzm = j testinin essizligi (specifity) (1.21)
m=1

b sadece bu 0zel yetenekleri goOsterir. Testin esgsizligi bir grup test
uygulandiinda testin toplam varyansinin vyalnizca belirli bir testi 0dlgen

yeteneklerin varyansini veren kismi olarak ifade edilir.

Ozel faktor ve hata faktorleri ise her bir test icin farkhidir. Yani her testin kendine

0zgu 6zel ve hata faktorleri yer almaktadir. Her testin 6zgunlugu ( uniqueness) ;
t
2 2 .2 _ P e e .
Z b + €/ = ui = j testinin 6zginiugi (uniqueness) (1.22)
m=1

Esitlik (1.19), (1.20) ve (1.22) birlikte distinildtgiinde;

h+ul =1 (1.23)
ve
h=1-u} (1.24)

Ayrica j testi ve | paralel testi arasindaki korelasyon bu testin gtvenilirligini verir ve
rj ile gosterilir. Guvenilirlik testlerin hata varyanslarindan arinikhigr olarak

tanimlanir ve bir j testine ait guvenilirlik;

ri-l—ef (1.25)
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ile elde edilir.
Esitlik (1.24) ve esitlik (1.22) kullanilarak;

h? =1- b? — ¢ (1.26)

1—e? oldudu igin esitlik (1.26)'da bu esitligi yazarsak;

h} =r1f — b} (1.27)

elde edilir. Bu da g0sterir ki bir test igin ortaklik (communality) degeri her zaman
icin testin glvenilirligine esit ya da daha kuguktur. Bir testin toplam varyansi sekil

3’de ki gibi 6zetlenebilir.

OzZGULLUK

Ortak Ozel Hata
Varyans Varyans Varyansi

GUVENILIRLIK

Sekil 1.4.: Testin Toplam Varyansi ( Baykul, 2010, s. 445)

n saylida testin ortak, hata ve 6zgun faktorlerinin sekil 1.4’e gore ve esitlik (1.23)’e
gore yazildigini dastnelim. Bu durumda ortak ve 6zgun varyanstan olusan bir
matris elde edilir. Buna tam® (complete) faktor matrisi adi verilir. Bu matris her
bir testin toplam birim varyansini gosterir. Ortak faktdr matrisi nxr olan n test ve r
ortak faktdorinden olusan bir matristir. Cizelge 2'de 6x3’luk bir tam faktor matrisi
yer almaktadir. Cizelge 1.2.’de F1,F, ve F3 ile gosterilen ortak faktorler ve U;,Uo,
Us Us Us Ug ile gosterilen 6zel ve hata faktorlerinin birlesimi olan 6zgin

faktorlerdir.

! Baykul (2010) kitabinda bu terimi “tamam faktér matrisi” olarak belirtmistir. Fakat, bu ¢alismada
“tam faktor matrisi” olarak kullaniimisgtir.
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Cizelge 1.2.: Tam Faktor Matrisi (F,)

Ortak Faktérler | Ozgiin Faktér

F, F, F3 U4 U, Uz U, Us Ug

ail a2 ais Uy

dz1  adz2 azs up

ds1 ds2 as3 us

Aa1  A42 a43 Ua

asy as2 as3 Us

o O~ W N P

sl as2 Aae3 Ug

Cizelge 2 incelendiginde 6zgun faktdr degerleri u ile gosteriimektedir. Esitlik (1.22)

kullanilarak her iki tarafin karekoku alinirsa;

Joim t e =1 (1.28)

elde edilir.

Her bir testin sadece ortak faktor varyansini gosteren faktor matrisine indirgenmis

(reduced) faktor matrisi adi verilir ve F ile gosterilir.

r tane ortak faktor ve n sayida 6zgun faktor igeren n sayida testin cevaplayicilara
uygulandigini dagundlirse, bu durumda cevaplayicilardan elde edilen test
puanlarindan testler arasindaki korelasyonlar hesaplanabilir. Korelasyonlar matrisi
R,, faktdr yUkleri matrisi (tam faktdér matrisi) F; ve bunun transpozu F| olmak

uzere;
R, = F.F| (1.29)

ile elde edilir. Bu esitlik faktor analizinin temelini olusturur. Bu esitlige gore tam

faktor matrisiyle onun transpozunun ¢arpimi tam korelasyon matrisine esittir.
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ay;; A A1z ... asr 0 0 0 . 0
Ay ap a3 ... ay |0

niaz; az; azz ... as |0
Q1 a@p 83 ... an |0 ... 0

Faktor Matris F,

Uz2

0 0 Unn

Faktor matris F,

Sekil 1.5. : Faktor Matrisleri ( Thurstone, 1958, s. 78)

Tam faktor matrisi n x (r+n) seklinde bir matris olup sekil 1.5.’de ki gibi iki matrisin
toplamindan elde edilir. Fr faktér matrisi n % (r+n) seklinde matris olup 6zgun faktor
yukleri O’dir. Ayni sekilde Fu faktor matrisi n x (r+n) olup ortak faktor yuk degerleri

de O’dir. Sonug olarak;
F-+E =F (1.30)
esitligi elde edilir.
Esitlik (1.29) ve (1.30) kullanilarak F1 yerine F,. + F, yazilarak;
Ry =(F+E)(F+E) (1.31)
ve
Ry =(F +E)E' +E) (1.32)
Sonug olarak;
R, =FEFE +EE,’+FFE'+EF, (1.33)

elde edilir. ilk olarak F,;F; carpimini ele alalim. Bu ¢arpimi daha kolay yapmak igin
n=4 ve r=2 olarak alinarak ¢arpim sonuglari sekil 5'te gosterilmistir. Bos olan

hicreler O’dir.
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Simdi F*F, carpimini ele alalim. Sekil 5 incelendiginde bu ¢arpimin sonucu 0

matrisini verir. Ayni sekilde F*F’ c¢arpimi da O matrisini verir. Dolayisiyla bu

carpimlar sifir olunur. Dolayisiyla Esitlik (1.33)’te bu de@erler yerine koyuldugunda;
R, = K FE + E,E, (1.34)

elde edilir. Bu ¢arpimlari ayri ayri ele alalim.

E,E, carpimi sekil 1.6.da gosterilmigstir. Elde edilen matris nxn seklinde bir késegen

matrisidir. Bu kdsegen matrisinin elemanlari u? ile gosterilir. Kosegen degerleri

j
disindaki butin hicre degerleri 0’dir. Elde edilen bu matris R; korelasyon

matrisindeki 6zgun faktorlerin katkisini géstermektedir.
E.E! sonucu neyi verir onu gosterelim.
Ry = aqq * Ay + a1045 ; Ry = a2, + d?, olur. (1.35)
Esitlik (1.20)'ye gore ¥7,-1 a5, = h? oldugu igin;
Ry, = h? olur (1.36)

Ayni sekilde Rg;,Rsz ve Rys degerleri ortaklik dederlerini verir. Yani faktor
matrisiyle transpozu carpildiginda elde edilen matrisin kosegenleri ortaklik
(communality) degerleridir. Késegenler disindaki degerlerin de bulunmasi gerekir.
ik olarak Ri» degerini bulmak icin F, matrisinin ilk satiriyla F, matrisinin ikinci
sutununu carpilmalidir. F, matrisinin ilk satirinda a;; ve a;» degerleri olup geriye
kalan degerler 0'dir. Ayni sekilde F/ matrisinde ikinci sutununda a,; ve az
degerleri vardir ve ayni sekilde geriye kalan degerleri ise 0’dir. Dolayisiyla bu

carpimda;
Ri; = a11a21 + @420, (1.37)

olur. Faktor analizinin temelini veren formule gore faktdér matrisiyle transpozunun

carpimi korelasyonel matrisi vermektedir. Dolayisiyla;
Ri; =711 = a11021 + a1205; (1.38)
ve genel olarak bu matrisin elemanlari
Tjik = Qj10g + Aj20;2 (1.39)
ile bulunur. Yani, j ve k gibi iki test arasindaki korelasyon bu iki testin ortak

yuklerinin ¢garpimlarinin toplamina esit olur.
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Sekil 1.6.: Faktor Matrislerinin Carpiminin Gosterimi
E.FE' carpimi sonucunda bir korelasyon matrisi elde edilir ve R ile gosterilir. Bu
korelasyon matrisinin kdsegeni ortaklik (communality) degerlerinden olusmaktadir.
Elde edilen bu R matrisinde sadece ortak faktorlerin katkisi olup, 6zgln faktorlerin

bir katkisi yoktur. Sonug olarak énemli bir esitlik olan
R=FF' (1.40)
elde edilir. Bu sekil 1.6'da gosterilmistir.

F indirgenmis faktor ylklerinin oldugu matrisi F’ise bu matrisin transpozunu

gOstermektedir. R ise korelasyon matrisidir.

Sonug olarak korelasyon matrisi R1, R ve R, olan iki parcadan olusmaktadir ve
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R,=R+R, (1.41)

seklinde yazilir. Burada R, kosegen matrisidir. Bu toplam sekil 1.7'de

gOsterilmisgtir.

r n n
* - 2
a;; Qg aj;; Qz; Qz1 Qg =S| hi Ty T3 Ty
nla a N a a a a r hZ r r
21 22 12 22 32 42 21 2 23 24
’ 2
as; Qas; F N|r3y T3 hy T3
2
Ay Q4 Ta1 Tap Taz hy
F R
R 1y, 13 T4 || U2 = 1 ry T4z T
1 12 T13 T4 uy 12 T13 T14
2 2
1 hy T3 Ty u; Ty 1 Ty3 Ty
2 2
T3y T3z h3 T3y usz r3; T3z 1 T34
2 2
Ty1 Tap T4z hy uy Ty Tap Ty3 1
R Ru R1

Sekil 1.7.: Korelasyon Matrisinin Gosterimi

Sekil 1.7. incelendiginde elde edilen R matrisinde késegenlerindeki degerler
ortaklik de@erleri olup R; matrisinde kdsegenler 1°dir. Faktdr matrislerine benzer
sekilde R; matrisine tamam korelasyon matrisi adi verilirken R matrisine

indirgenmis (reduced) korelasyon matrisi adi verilir (Thurstone, 1958)

Esitlik (1.40)a gore indirgenmis faktdér matrisi ile onun transpozunun c¢arpimi
indirgenmis korelasyon matrisini verir. K cevaplayicidan olusan bir gruba n test
uygulandidinda testler arasindaki korelasyonlar cevaplayicilarin bu testlerden elde
ettikleri puanlarla hesaplanabilir. Fakat bu testlerin ortak faktérleri bilinmediginden
indirgenmis faktor matrisi (F) ve bunun transpozu (F’) belli degildir. Faktoér analizi
iste bu korelasyon matrisinden (1.40) esitligindeki F matrisinden elde edilmesi icin
kullanilan istatiksel bir yontemdir. Sonug¢ olarak faktor analizinin amaci testler
arasindaki korelasyon matrisi kullanilarak (1.40) esitligindeki F indirgenmis faktor

yukleri matrisi elde etmektir (Baykul, 2010).
1.7. Faktér Analizi ile ilgili Temel Kavramlar

Acimlayici faktor analizinde amag faktor sayisini belirlemektir. Faktor sayisini

belirlemek igin gesitli yontemler vardir. Bu yontemlerden dnce agimlayici faktor
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analizi igin bazi temel kavramlarin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu boélumde
korelasyon matrisi, 6z deger, yamagc birikinti grafigi, yuk degeri, faktor gikartma,

dondurme gibi temel kavramlar yer almaktadir.

Thompson (2004)’e gore agimlayici faktor analizi bir dizi kararlarin dogrusal bir
butinunu olugturur. Bu kararlarin her bir basamaginin kendine 6zgu secenekleri
bulunmaktadir. Genel olarak agimlayici faktor analizi su sorularin her birine cevap

aramaktadir;
» Hangi matris tirl analiz edilmelidir?
» Kag tane boyut ¢ikarilir?
» Faktorleri cikarmak i¢in hangi faktor ¢ikartma yontemi kullaniimalidir?
» Faktorler icin hangi dondurme yontemleri kullaniimahdir?

Bu bdélimde agimlayici faktér analizindeki bu karar verme noktalari ayrintili olarak

ele alinacaktir.

1.7.1. Korelasyon ve Kovaryans Matrisi
Thompson (2004)'e goére faktor analizinde hangi matris tarGndn kullanilacagi
onemli bir noktadir. A¢imlayici faktor analizinde dogrudan orijinal veri matrisinden
degil, bu orijinal veri matrisinden elde edilen kovaryans matrisi ya da korelasyon

matrisi olmak Uzere iki tur matris yer almaktadir.

Gozlenen degdiskenlerden Uretilen matrisler “gdzlenen (observed) korelasyon
matrisi” olarak adlandirilir. Faktorden Uretilen korelasyon matrisine ise “yeniden
uretilmis (reproduced) korelasyon matrisi” denir. Bu iki korelasyon matrisleri
arasindaki fark “artik (residual) korelasyon matrisini” verir. lyi bir analiz olmasi igin
artik korelasyon matrislerindeki iligkinin az olmasi gerekir. Bu da gozlenen ve
yeniden Uretilmis matrislerin arasinda yakin bir uyum oldugunu gostermektedir
(Tabachnick ve Fidell, 2014). Sosyal bilimlerde faktorleri elde etmek igin kullanilan
yontem korelasyon matrisidir. Bu standartlastirmanin nedeni egitimde, piskolojide
kullanilan testler genellikle rastgeledir. Yani, belirli bir 6l¢u birimi yoktur. Eger
Olceklerin belli bir 6lgedi varsa bilesenler analizi igin kovaryans matrisi kullanilabilir
(Morrison, 1967 p.222; Akt. Stevens, 2002). Kovaryans ve korelasyon matrisinden

elde edilen bilesenler genellikle ayni degildir (Stevens, 2002).
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1.7.2. Oz Deger
Oz deger (eigenvalues) “karakteristik kok” olarak adlandirihir ve A ile gosterilir
(Thompson, 2004). Oz degder her bir faktorii aciklayan varyansin tim varyansa
olan oranini gosterir ve faktor sayisini belirlemede kullanilir. Bir faktorin 6z degeri,
faktorle orijinal degiskenler arasindaki iligki hakkinda bilgi verir. Oz deger
yukseldikgce faktorin agikladigi varyans da yukselir (Tabachnick ve Fidell, 2014;
Tathdil, 1992)

Thompson (2004)’e gore AFA igin 6z degerlerle ilgili olarak dort durum vardir.

1) Oz degerlerin sayisi analizde kullanilan degisken o6lgimlerinin sayisina

esittir.
2) Oz degerlerin toplami, degisken dlctimlerinin sayisina esittir

3) Bir 6zdegerin Olcim degdiskenlerinin sayisi tarafindan bolimu yeniden

uretilen bir faktorle analiz edilen iligkiler matrisindeki bilgi oranini gosterir.

4) Cikarilan (secilen) faktorler icin 6z degerlerin toplaminin olgllen
degiskenlerin sayisina bolimu, yeniden uretilen bir grup olarak faktorlerle

analiz edilen matrislerdeki bilgi oranini gosterir.

1.7.3. Faktor Yuku
Faktor yukd, maddenin faktorlerle arasindaki iligkisiyi acgiklayan bir katsayidir.
Faktorleri agiklayan maddelere ait faktor yuklerinin yliksek olmasi beklenmektedir.
Bir maddenin bir yapiyl ya da faktorl iyi ol¢tuguni soyleyebilmek igin bu faktor
yukinun degerinin 0.30 ya da bu degerin Ustunde bir deger olmasi gerekir. 0.30-
0.60 faktor yiktne sahip olan bir madde igin yapliyi orta derecede, 0.60’dan (pozitif
ya da negatif) yuksek faktor yukine sahip olan bir madde iginse yuksek derecede

yaply! Ol¢tigu ¢ikarimi yapilabilir (Kline, 1994).

1.7.4. Bartlet Kiiresellik Testi ve Kaiser- Meyer Olkin Testi
Her veri grubuna acimlayici faktor analizi uygulanmaz. Bir veri grubuna faktor
analizi uygulanabilmesi verinin faktor analizine uygunlugu ve dérneklemin yeterli
olmasi gerekmektedir. Agimlayici faktor analizi uygulanirken ilk olarak iki testin
sonuglarina bakilir. Bunlardan ilki Bartlett (1950) tarafindan belirtilen “Bartlett
Kuresellik Testi’dir. Bu test bir anlamlilik testidir. Bartlett Kiresellik testi korelasyon

matrisinin birim matris olup olmadigini test eder. Birim matrisi kdsegendeki
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rakamlar 1 olup diger butin rakamlari 0 olan matristir. Yokluk hipotezine goére
korelasyon matrisi birim matrisdir ve bu durumda korelasyon matrisi kullanilarak
faktor gikarilamaz (Thompson, 2004). Ki-kare katsayisi (X?) asagdida yer alan
esitlikle elde edilir.

(2k +5)

X?=—|[N—-1] - log,|R|

N orneklem sayisini, k degiskenlerin sayisini, IRl korelasyon matrisinin
determinantini gosterir. Buyuk N igin, istatistik ki-kare sonucunu verir ve buna gore
orneklem korelasyon matrisi degiskenlerin birbirinden bagimsiz oldugu ¢ok
degiskenli normal populasyondan gelir. Yokluk hipotez reddetmek, veri grubunun
faktor analizi igin uygun oldugunu gosterir (Dziuban ve Shirkey, 1974). Yokluk
hipotezini reddetmek igin ki-kare degerinin anlamhlik (.05’den kuguk olmasi)
degerine bakilir. Eger anlamli sonug elde edilirse o zaman korelasyon matrisi bir
birim matris degildir ve korelasyon matrisinden faktor cikarilabilir sonucuna varilir
(Sencan, 2005)

Veri grubunun faktér analizine uygunlugunu gosteren bir diger test ise Kaiser
(1970) tarafindan bulunan Kaiser-Meyer-Olkin  6rneklem yeterliligi testi olup,
kisaca KMO testi olarak belirtilen testtir. Bu test daha ¢ok érneklemin yeterli olup
olmadigi ile ilgili bilgi veren bir testtir. Orneklem yeterliliginin élgtim kriteri 0 ile 1
arasinda degisir. KMO degeri degdigskenlerin sayisi artirildiginda, faktor sayisi
azaldiginda, korelasyon duzeyi arttiginda (diger degiskenler her bir durum igin

sabit oldugu varsayilacak) artar (Dziuban ve Shirkey, 1974). KMO index aralii;
a) 0.50’den kuguk ise “ kabul edilemez”
b) 0.50-0.60 ise “kotu”
c) 0.60-0.70 ise “ zayit —vasat”
d) 0.70-0.80 ise “orta”
e) 0.80-0.90 ise “iyi”

f) 0.90 Uzerinde ise “mukemmel” ¢cikarimi yapilir (Kaiser, 1974).
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1.7.5. Faktor Belirleme Yéntemleri
Acimlayici faktér analizinde faktorlerin sayisini belirlemek igin gesitli ydntemler yer

almaktadir.

Boyut belirlemede kullanilan ilk yontem, Kaiser (1960) tarafindan belirtilen 6z
degeri (eigenvalues) 1'den buylk olanlarin bir faktor belirttigini soyleyen
yontemdir. Bu yontem birgok istatistik programlarinda yer alan ve karar-verme
yontemi olarak kullanilan en temel yontemdir. Bu kural “K1” kurali olarak da
bilinmektedir (Fabrigar vd., 1999; Kline, 1994; Tabachnick ve Fidell, 2001;
Thompson, 2004; Velicer ve Jackson, 1990). Bu yodntemde isminden de
anlasilacagi Uzerine 6z-deg@eri (eigenvalues) 1’den buylk olan 6z deger sayisi
kadar faktér yer almaktadir. Ancak bu yontemi kullanmak isteyen arastirmacilar
icin énemli bir nokta bulunmaktadir. Oz-deger diger butiin istatistiklerde oldugu
gibi bazi drneklem hatalar icermektedir. Dolayisiyla AFA uygulandiginda bu
hatalardan kaynakli 6z degeri 0.999 veya 0.95 ya da 1.005 veya 1.00 cikabilir.
Dolayisiyla 6z-degeri 0.999 cikan bir faktor icin énemsiz ¢ikarimi yapmak dogru
olmayabilir. Yani bu kural tam olarak bu yakin degerler i¢cin ayrim yapmakta
gucluklere neden olmaktadir (Thopmson, 2004). Ayrica alan yazinda K1 kurali
kullanilarak elde edilen faktér sayisinin oldugundan fazla olduguna dair
arastirmalar bulunmaktadir (Browne, 1968; Cattell ve Jaspers, 1967; Horn, 1965;
Lee ve Comrey, 1979; Linn 1968; Akt. Zwick ve Velicer, 1986). Kaiser'in (1960)
belirttigi Uzere K1 kurali ile elde edilen faktdr sayisi, korelasyon matrisinde yer
alan degiskenlerin sayisinin 1/3 ve 1/5 veya 1/6 arasindadir (Akt. Zwick ve Velicer,
1986). Ayrica faktor cikarma isleminde edilen faktorler icin aranan bir diger 6zellik
bu faktorlerin glvenilir olmasidir. Ancak temel bilesenler analizi igin 1’e gore bir
kargilastirma yapmak faktorlerin hangisinin guvenilir oldugunu da tam olarak
gostermez (Cliff, 1988). Sonug¢ olarak arastirmacilar K1 kuralini kullanarak faktor

sayisi belirleme yontemini kullanirlarken dikkatli olmalidirlar.

Faktor sayisini belirlemek icin kullanilan ikinci bir yontem ise yamac-birikinti
grafigidir (scree-test).Cattell (1966) tarafindan acgiklanan bu ydntem 6z deger
grafigini temel alir. Grafikte dikey eksen (Y ekseni) 6z degerleri yatay (X ekseni)

eksen ise bilesenleri gosterir (bkz sekil 1.8.)
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Yamac- Birikinti Grafigi(Scree Plot)
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Sekil 1.8. : Yamag-Birikinti Grafigi Ornegi (Scree-Plot)

Bu ydontemde korelasyon matrisindeki 6z degerler hesaplanir ve artandan azalan
degere dogru cizilir (Fabrigar vd., 1999) Her yamag grafiginin bir kesme noktasi
(break point) vardir bu noktadan sonra grafikte disme yavaslar ve artik grafik
diizlesmeye baslar. iste bu noktaya kadar olan noktalarin her biri bir faktdr belirtir
(kesme noktasi dahil degildir). Yine bu yontem icin c¢esitli elestiriler getirilmistir. En
onemli elestirilerden biri bu bir gorsel yaklasimdir ve farkh arastirmacilar ayni
grafige farkli yorumlarda bulunabilirler (Thompson, 2004). Bu farkl ¢ikarimlarin
nedeni bu kesme puaninin literatirde ac¢ik bir taniminin olmamasindan
kaynaklanmaktadir (Fabrigar vd., 1999). Yamac birikinti grafigi icin G¢ karmasiklik
durumu s6z konusu olabilir: a) kesme noktasi olmayan bir ¢izgi grafigi, b) birden
¢ok kesme noktasi olan bir gizgi ve c¢) gorunirde bir tane uygun gizginden daha
fazla ¢izgi kiglk 6z degerler boyunca cizilebilir (Zwick ve Velicer, 1986). Bu gibi
durumlar arastirmacinin karar vermesini guglestirir. Zwick ve Velicer (1986)

yamag-birikinti grafigine bakilarak faktdr sayisina karar vermenin buylik érneklem
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ve iyi bir faktor yapisina sahip veri grubuna uygulandiginda en dogru yontem

oldugunu bulmusglardir.

Faktdr analizinde boyut belirlemede kullanilan bir diger yontem ise paralel analizdir
(Horn, 1965; Humphreys ve llgen, 1969; Humphreys ve Montanelli, 1975;
Montanelli ve Humphreys, 1976; Akt. Fabrigar vd., 1999). Horn (1965) tarafindan
adlandirilan bu yontem kag tane faktorin ¢ikarilmasina yonelik karar vermede en
iyi yontem olarak gorulmektedir. Paralel analiz evren igin gegerli olan K1 kuralinin
orneklem igin uyarlamasidir. Horn (1965)e godre evren dizeyinde, iligkisiz
degiskenlerin olusturdugu korelasyon matrisindeki 6z degerler hepsi 1’e esittir. Bu
evrendeki matrislere gore orneklemler Uretildiginde baslangigtaki 6z degerler 1°den
fazla iken son 6z degerler 1'den duslktir. iliskisiz degiskenlerden olusan
korelasyon matrisinin 6z degerleri, seckisiz (rastgele) matrisin 6z degerlerinden

buyuk oldugu nokta ¢ikarilan faktor sayisini verir (Akt. Zwick ve Velicer, 1986).

Bu yontem odlgulen degdiskenlerin gergek puanlarini alir ve ham veri gibi tamamen
ayni sirada olan secgksiz bir 6rneklem puan matrisi olusturur. Bu yontemin odak
noktasi Olgllen degiskenleri etkileyen érneklem hatasini géz dntinde bulunduran
0z degerler olusturmaktir. Eger puanlar segkisiz olarak siralanmissa, ilgili
korelasyon matrisi yaklasik olarak bir birim matrisi olacaktir ve bu matrisin 6z
degerleri Orneklem hatasinin fonksiyonu olarak 1 civarinda degisecektir.
Orneklemin buylk oldugu ve degiskenlerin sayisinin az oldugu durumlarda bu

degisme daha az olma egilimindedir (Thompson, 2004).

Paralel analiz yontemi 6rneklem veri grubundan elde edilen 6z dederler ile segkisiz
olarak secilen veri grubundan elde edilen 6z degerleri kargilastirmak icin kullanilr.
Bir 6rneklemdeki olgulen bir grup degiskenlerin m tane ortak faktdre bagli olsun.
Paralel analize indirgenmis korelasyon matrisinin m en buyuk 6z degerleri,
tekrarlanan birbiriyle esdeger veri setinden elde edilen m en buyuk beklenilen 6z
degerlerden daha buyuktir fikrine dayanir (ayni orneklem buydklaga ve
degiskenlerin sayisi ayni olmak kosuluyla). Seckisiz veriden beklenilen 6z degerler
daha sonra gergekte veri tarafindan dretilen 6z degerlerle karsilastinlir ve gercek
0z degerlerin seckisiz veri grubundan tahmin edilen 6z degerden daha buyuk

oldugu ve ayni sayida ortak faktorleri olan bir model belirlenir (Fabrigar vd., 1999).
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1.7.6.Faktor Cikartma Yontemleri
Batin faktor cikartma yontemlerinde amac¢ yeniden R (korelason matrisi)
ureterek birbirine dik olan bir grup bilesenleri ya da faktorleri hesaplamaktir. Faktor
cikartma tekniklerinde farkli olgutler kullaniimaktadir. Bu Olgutler, varyansi
maksimize etmek ya da artik (residual) korelasyonlarini en kug¢ik yapmaktir.
Orneklemin blyilk oldugu, cok sayida degiskenin oldugu ve benzer ortaklik
(communlaties) degeri iceren veri igin farkh faktor cikarim tekniklerinden elde
edilen sonugclar arasindaki farklar kuguktur (Tabachnick ve Fidell, 2014). Bu

boélimde faktor ¢ikartma teknikleri detayli olarak ele alinmaktadir.

a. Temel Bilegenler Analizi (TBA)
Bu analiz, 6lgim araglarinda gozlem degiskenlerini farklilagtiran “temel boyutlan”
ortaya c¢ikarir. Bilesenler, boyutlarin veya kavramsal yapinin pargalaridir. Bu analiz
degiskenleri “temsil etme”, “6zetleme” ve “toplama” terimleriyle aciklanabilir. Analiz
her bir degiskeni gruplandirarak her grubu aciklayan farkli faktorleri ortaya
¢clkarmaktadir Bu nedenle arastirmaci, temel bilesenler analizini kullanarak elde
edecegi bulgulari yorumlarken degiskenleri, farklilastiran veya gruplayan faktorler
olarak belirtmelidir. Bu analiz degigkenleri grupladiginda degiskenler arasindaki
“ortak faktord” temsil etmez. Cunkl bu analizde, ortak faktor analizinde yer alan
‘ortak varyans”, “hata varyansi” ve “6zgun varyans” birbirinden ayri ayri olarak
degil birlikte hesaplanmaktadir. Temel bilesenler analizinde ortaya ¢ikan bilesenler
arasinda yuksek derecede iligki olmasi beklenmez, yani bu bilegenler birbirinden

badimsizdir (Sencan, 2005).

TBA’nin amaci her bir bilesen i¢cin maksimum varyansi ¢ikarmaktir. Birinci temel
bilesen, bilesen puanlarinin varyanslarini maksimize ederek konulari bibirinden
maksimum ayiran gézlenen degiskenlerin dogrusal bir kombinasyonudur. ikinci
temel bilesen ise artik korelasyonlardan olusur. Artik korelasyon birinci bilegen ile
iligkisiz maksimum degiskenlik ¢ikaran gozlenen degiskenlerin dogrusal bir
kombinasyonudur. Daha sonraki degiskenler ise ayrica artik korelasyonlardan
maksimum degiskenlik ¢ikarir ve diger butlin ¢ikarilanlar bilesenlere diktir. TBA en
¢cok varyansi cikaran ilk bilesenden son bilesene dogru bir siralama yapar.
Co6zumu matematiksel olarak tektir ve bitin bilesenler korundugunda, gézlenen

korelasyon matrisini tamamen yeniden uretir. Temel bilegsenler analizi ¢ok sayida
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degiskeni daha az sayida bilesenlere indirgeme iglemidir. Ayrica temel bilesenler
analizi faktor analizi i¢in ilk basamaktir (Tabachnick ve Fidell, 2014).

Kline (1994)e gbre temel Dbilesenler analizi, korelasyon matrisini
hesaplayabilmektir ve bu da matrisin karakteristik esitligini bulmakla olur. Bu

esitlikte iki Gnemli nokta vardir. Bunlar;

1) Matrisin karakteristik vektort: Ayrica Ortlk vektor ya da 6z deger vektord
olarak adlandirilir. Bu vektdr matristeki sayilarin satir veya sutunlarindan

olugur. Karakteristik vektorun semboll V, ile gosterilir.

2) Karakteristik kok, ortuk kokler ya da 6z deger: Her bir faktor icin faktor
yuklerinin karelerinin toplami her bir faktor tarafindan agiklanan varyansinin
oranini yansitir. Bu toplam varyansin miktari karakteristik kOk veya 0z

deger olarak adlandirilir. 1, ile gosterilir.

Sonug olarak bu iki deder hesaplanarak temel bilesenler analizi uygulanabilir.
Fakat bu analiz SPSS’te yer aldigi icin detayl bir sekilde nasil hesaplandigini

belirtmeye gerek gorulmemigtir.

Temel bilesenler analizi Olgulen degiskenlerin mukemmel guvenilirlige sahip
oldugunu varsayar. Tabi ki uygulamada puanlar asla mukemmel guvenilirlikte
olmayacaktir. Dolayisiyla analiz evrenden daha ¢ok orneklemi temsil eder veya
varyansi yeniden Uretir. Eger 6rneklem evreni temsil etme derecesi yuksekse,
orneklem faktorleri de evren faktorleriyle eslesme egilimi gosterir (Thompson,
2004)

Faktor cikartma tekniklerinden hicbiri dondirme ya da rotasyon islemi olmadan
yorumlanabilir sonuglar vermez (Blyukoztirk, 2002; Fabrigar vd., 1999; Gorsuch,
2008; Kline, 1994; Tabachnick ve Fidell, 2014; Thompson, 2004; Stevens, 2002;
Sencan, 2005). Yani, bu teknikler uygulanirken dondirme islemi de
uygulanmalidir. Bu déndurme yontemlerinden en ¢ok tercih edilen varimaksdir.
Temel bilesenler analizinde de kullanilan yontem varimakstir. CUnku bu analizde
amacg en yuksek varyansi cikarmaktir ve varimaks yontemi varyansi en yuksek
yapan dondurme yontemidir. Kisaca belirtmek gerektirse bu dondirme yontemine
varyans maksimizasyonu da denilebilir. Faktorin varyansi arttikga degiskenlerin

bilesenleri gésterme uygunlugu da artar (Sencan, 2005).
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b. Temel Eksenler Yontemi (TEA)
Literatlr incelendiginde temel eksenler analizinin ayni zamanda ortak faktor
analizi, temel faktor analizi veya sadece faktér analizi olarak da adlandirildi§i ve
hepsinin ayni analiz taranu tanimladigi gorulmektedir. Temel faktor analizi yontemi
faktor analizinde en c¢ok tercih edilen yontemdir (Harman, 1967). Bu yontem
korelasyon  matrisinin  kdsegeninden  ortak  varyansin  (communality)
hesaplanmasiyla elde edilir. Bu hesaplamalar tekrarli ydntemlerle (iterative) elde
edilir ve bu iterasyonda baslangi¢ noktasi olarak her bir degiskenin diger
degiskenler ile olan goklu korelasyonun karesi (CKK) kullanilir. Bu analizin amaci
birbirini izleyen her bir faktoér ile veri grubundan birbirine dik acili maksimum

varyansi ortaya ¢ikarmaktir (Tabachnick ve Fidell, 2014)

Bu faktor ¢cikarma yontemi, ortak faktor Uzerinde durmaktadir. Ortak faktorler genel
olarak bir gruptaki Olgulen birden fazla degiskeni etkileyen ve bu odlgulen
degiskenler Uzerindeki iligkiyi acikladigi sanilan gizil degiskenler olarak tanimlanir
(Fabrigar vd., 1999). Bu faktorler icin iki temel 6ge vardir. Bunlar ortak faktorler ya
da ortak olmayan faktorlerdir. Ortak olmayan faktorler ise 6zel (specific) faktor ve
hata faktorinden meydana gelir (Thurstone, 1958). Temel eksenler yonteminin
onemli bir avantaji vardir. Bu analizde ortak faktor varyansi, 6zgin ve hata
varyansi ¢ikartilarak analiz edilir ve bu teknik basta aciklanan faktor analizi
temeline uyar. Ama¢ maksimum varyansi ¢ikartmak oldugu i¢in bazi durumlarda
temel eksenler yontemi korelasyon matrisi Uretmede diger faktdr cikartma

yontemleri kadar iyi degildir (Tabachnik ve Fidell, 2014).

Temel eksenler faktér analizi yontemi korelasyon matrisindeki koésegenlerdeki
1’leri ortak varyans (communality) degeriyle yer degistirir ve bu degeri kullanir
(Tabachnik ve Fidell, 2014; Thompson, 2004). Bu analiz temel bilesenler analizi
ile baglar. Daha sonra bu analizdeki ortak varyans degerleri 1’lerin yerini alr.
Kdsegen haricindeki diger degerler bu analizde degdismez. Son olarak yeni grup
faktorler ve onlardan uygun ortak varyans degerleri hesaplanir. Bu surec¢ ard arda
ortak varyans degerinin hesaplamas sabit olmasina kadar devam eder. Buna

iterasyon adi verilir (Thopmson, 2004)

Arastirmacilara gore temel bilesenler analizi ile faktor analizi arasinda farkliliklar
vardir ve faktér analizi bir faktoér ¢ikarma yéntemi degildir (Blyukdztirk, 2002;
Harman, 1967; Kline, 1994; Mulaik 1972; Fabrigar vd.,., 1999; Tabachnick ve
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Fidell, 2014; Velicer ve Jackson, 1990a, 1990b; Gorsuch 1990). Faktor analizi
ortak faktor Uretirken, temel bilesenler analizi bilegenleri Uretir (Tabachnick ve
Fidell, 2014). Bir baska deyigle temel bilesenler analizinde gizli yapilari ortaya
clkarmak amaclanmamaktadir. Bu analiz, ortak ve 06zgun bir etki olusturan
degiskenleri bir araya getirerek bilesik bir 6lcim meydana getirir. Bilesenler, teknik
olarak faktorler degildir ve ortak faktor analizinde ise gizil yapilarin ortaya
cikariimasi diisiincesi esastir (Sencan, 2005). ikinci bir fark ise bilesenler gergek
faktorlerdir, clnkl bilesenler korelasyon matrisinden direkt olarak c¢ikarilir. Ortak
faktorler ise hipotetiktir, gunkt bunlar gergek veriden hesaplanir (Kline, 1994). Son
olarak bilesenler analizinde korelasyon matrisinde kdsegen birimdir ve 1'dir Ancak
faktor analizinde korelasyon matrisinde késegen 1'den kuguktir. Bunun nedeni
faktor analizi ortak varyansi analiz eder ve bu deger 0 ile 1 arasindadir. Ayni
zamanda bilesenler analizinde kdgsegende “1” oldugu i¢in ortak varyans ve 6zgun
varyans ayirimi saglanamaz. Fakat bu ayirim ortak faktor analizinde saglanabilir.
Bunun nedeni faktorleri belirleyen degiskenlerdir ve bu degiskenler 6zgln ve ortak
varyansdan olusur (Kline, 1994, Thopmson, 2004). Sonug¢ olarak temel bilesenler
analizinin amaci bilesenlerin birbirine dik oldugu bir grup veri igin maksimum
varyansi ¢ikarmaktir. Faktor analizinin amaci ise faktorlerin birbirine dik oldugu
yeni bir korelasyon matrisi Gretmek ve gizli yapiyi ortaya ¢ikarmaktir (Tabachnick
ve Fidell, 2014).

c. Maksimum Olabilirlik Yontemi (MO)
Maksimum olabilirlik yontemi ilk olarak Lawley tarafindan 1940’larda gelistirilmistir
(Lawley ve Maxvell,1963; Akt. Tabachnick ve Fidell, 2014). Bu yontemde
dolayisiyla evren parametrelerini orneklem istatistiklerinden tahmin etme ana
unsurdur (Gorsuch, 2008; Kline, 1994, Tabachnick ve Fidell, 2014; Thopmson,
2004). Bu kestirimi tahmin etmek i¢in 6rneklem korelasyon matrisinin olasiligini en

yuksek yapan faktor ytklerini kullanir (Tabachnick ve Fidell, 2014).

Bu ydntemin dnemli iki avantaji vardir. ilk avantaji modelin uyumluluk indeksinin
hesaplanmasina olanak saglar. ikinci avantaji ise diger faktor g¢ikartma
metotlarindan farkli olarak faktorler icin manidarlik testi saglar bu sayede
arastirmaci kurdugu hipotezle basta kac tane faktor belirlediyse bu testle hipotezini
test edebilir (Cudeck ve O’Dell, 1994). Ayrica bir diger 6nemli avantaji ise ¢oklu

normallik saglayan veri grubu ic¢in en iyi yontem, maksimum olasilik yontemidir
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(Fabrigar vd., 1999). Orneklem verileri eder ok degiskenli normal dagilim
Ozelligine sahipse maksimum olasilik yontemi gozlem verilerine bagh korelasyon
katsayilarinin maksimum degere g¢ikmasini saglar ve bu yuzden en iyi sonucu bu
yontem verir. Bu Ozelliginden dolayr bu yodntemin kullanilabilmesi igin ¢oklu
normallik sarti gerektigi icin degiskenlerin ¢arpiklik degeri >2 ve basiklik degeri >7
olmalidir ( Sencan, 2005).

Maksimum olabilirlik yontemini kullaniimasi igin evren parametrelerinin iki 6zellige
sahip olmasi gerekmektedir. ilk olarak bu yéntem evrene yakinsamada en yiiksek
olasiiga sahiptir. Clnki 6rneklemin blyUklugu gitgide evrene yaklasir. Ikinci
olarak ise kestirilen parametreler orneklemler boyunca en kuguk varyansh en
tutarli parametrelerdir. Fakat bu yontem yanli sonuglar elde edilmesine neden
olabilir (Gorsuch, 2008).

Bu yonem temel bilesenler analizi veya temel eksenler analizi yapildiktan sonra ve
belli bir faktor sayisi ortaya ¢iktiktan sonra yapilir. Bu yonuyle degiskenleri daha iyi
aciklayan bir model gelistirilip gelistirilemeyecegi incelenir. Bu yonuyle bir teyit

edici faktor analizi olarak da nitelendirilebilir (Sencan, 2005)

Kline (1994)'e gore bu yontemi diger yontemlerden ayiran bir takim ozellikleri

vardir. Bunlar;

1. Temel bilesenler analizi gozlenen ya da orneklem matrisindeki mumkun
olan en c¢ok varyansi acgiklar. Bu yonuyle temel bilesenler analiziyle
arasinda keskin bir ayirrm s6z konusudur. Cunki maksimum olabilirlik
yonteminde oOrneklemden evrene dogru bir c¢ikarim s6z konusudur.

Dolayisiyla, buyuk ve birbirine benzer érneklemler bu yontem icin gereklidir.

2. Bu yontem hem acimlayici faktér analizinde hem de dogrulayici faktor
analizinde yer alir. Acimlayici faktdér analizinde diger yontemlerden ayri
olarak maddeleri bir araya getirerek yogunlastirir ve faktorleri meydana
getirir. Fakat testin guvenilirligi ve ortak varyans yuksek oldugunda
maksimum olabilirlik yontemi ve temel bilesenler analizi arasindaki fark

onemsizdir.

3. Bu ydntemin en buyuk avantaji en basta da belirtildigi gibi bu yontemin

aslinda faktorlerin test edilmesi igin bir istatiksel test sunmasidir.
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d. imaj Faktor gikartma Yontemi (iF)
Ortak faktor analizi modelinde bir belirsizlik s6z konusudur. Ortak faktér analizi
degiskenlerin 60zgun ve ortak parcalarini tam olarak agiklamada yeterli degildir.
Ortak faktor analizi bu pargalarin birbirleriyle nasil iligkili oldugunu sdyler ama bu
model, bir arastirmacinin bu pargalari herhangi bir veri grubu icin nasil
belirleyecegini gostermez. Dolayisiyla burada 6zgun ve ortak varyansin belirgin
olarak aciklanmasi gerekmektedir. Ortak faktor analizi ile ilgili bu belirsizligin
nedeniyle Gutman alternatif bir yontem olan imaj yéntemini “image analysis”
onermistir (Mulaik, 1972). Bu yontem imaj faktoru olarak adlandirihr ¢ginku analiz
diger degiskenler tarafindan “yansitilan” gézlenen degiskenin varyansini faktorler
boyunca dagitmaktadir (Tabachnik ve Fidell, 2014). Bir degiskenin imaiji
(yansimasi), diger degiskenler tarafindan tahmin edilen pargasidir. Bu tahmin
etme sulreci ¢oklu regresyon ile saglanir. $Soyle ki her bir degisken diger v-1 tane
degisken tarafindan uygun beta agirlhigi kullanilarak ¢oklu regresyon formdiline
gore kestirilir. Antiimage (imaj karsiti) degisken ise diger degiskenler tarafindan
kestirilemeyen degiskendir (Gorsuch, 2008). Bu yontem diger yontemlerle
benzerlikleri mevcuttur. Temel bilesenler analizinde oldugu gibi bu yodntem
matematiksel olarak tek bir ¢ézim sadlar, ¢cinkli R matrisinin pozitif kdsegeninde
sabit dederler yer almaktadir. Ayrica temel eksenler ya da ortak faktér analizi gibi,

kosegendeki degerler ortak varyans (communality) degerleridir (Thompson, 2004).

3

-l

1'in imaji (yansimasi)

Sekil 1.9. : Birinci Degiskenin imaji ( Gorsuch, 2008, s.113)
Bu yonteme gore bir degiskenin ortak parcasi diger tim degiskenler tarafindan
coklu regresyon yontemiyle kestirilen pargalardir. iste bu degiskenin ortak parcasi
Gutman tarafindan degiskenin imaji olup diger butun degiskenlerin temelidir.
Ozgiin parga ise diger degiskenler tarafindan kestirilemeyen parcadir (Mulaik,
1972). Bu kestirilen puanlardan bir kovaryans matrisi elde edilir. Bu imaj puan

kovaryans matrisindeki varyans ortak varyanstir. Suna dikkat edilmelidir ki imaj
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analizinin sonuglari yorumlanirken oradaki faktor yukleri korelasyonu degil
degiskenler ile faktorler arasindaki kovaryansi gosterir (Gorsuch, 208; Tabachnick
ve Fidell, 2014).

e. Alfa Faktor ¢cikartma Yontemi (AF)

Bu yontem ortak faktorlerin guvenilirik katsayisi olan alfa ya da Kuder
Richardson’t maksimum yapar (Gorsuch, 2008; Kline, 1994; Tabachnick ve Fidell,
2014). Guvenilirlik ayni bireyler tGzerinden yapilan élgmelerin benzer sartlarda ayni
sonucu vermesi yani tutarlilik gostermesi olarak tanimlanir ve a katsayisi ile elde
edilir (Crocker ve Algina, 1986). Piskometrik arastirmalarda kullanilan bu yontem,
evrenden alinan érneklemler icin hangi ortak faktérlerin tutarh oldugunu kesfetmeyi
amagclar. Bu yontem grup farklarinin guvenilirliginden daha c¢ok ortak faktorlerin
guvenilirligiyle ilgilidir ve bu yontemde faktorler icin anfd katsayisini maksimum
yapan ortak varyans degerleri iterasyon yontemi ile tahmin edilir (Tabachnick ve
Fidell, 2014).

Bu yontemde evrenden secilmis bir 6rneklem ele Alinir. Alfa faktér analizinde alfa
guvenilirlik katsayisini maksimum etmek amaclanir. Bu yontemle Uretilen ilk faktor
en ylksek glvenilirlige sahiptir. ikinci faktor, ikinci en yiksek givenilirlige sahiptir
ve bu boyle devam eder. Ancak bu o&zellik faktorlere dondirme iglemi

uygulandiginda boyle devam etmez (Gorsuch, 2008).

f. Agirhklandiriimamig En Kiiglik Kareler Yontemi (AEKF)
Bu yontemin orijinal adi “asgari artik” (minimum residual) olup Comrey (1962)
tarafindan gelistiriimis, Harman ve Jones (1966) tarafindan dizenlenmistir. Temel
eksenler analizinde amag toplam korelasyon matrisindeki butin degerleri en kiguk
yapmaktir (Tabachnick ve Fidell, 2014). Bu yontemde kdsegen digi dederlerin
onemi azalir.Clinku bu yontemde kdsegende degerler degistirilir ve analiz buna
gore vyapilir. Fakat agirliklandiriimamis en kuguk kareler analizi yonteminde
kosegende degerler onemini yitirir. Dolayisiyla bu yontemdeki kosegen disindaki
degeler i¢cin maksimum varyans hesaplanir ve buradaki artik degerleri en kiguk
yapar (Gorsuch, 2008). Bu ydntemin amaci go6zlenen ve yeniden Uretilen
korelasyon matrisleri arasindaki farklarin karesini en kiclik yapmaktir. Sadece
matrisin koésegeni disindaki farklar dikkate alinir ve ortak varyans, kestirimden

daha ¢ok bu ¢dzimden elde edilir (Tabachnick ve Fidell, 2014)
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Asgari artik yontemi (Comrey,1962; Harman ve Jones, 1966) 6zgun faktorleri ve
hata varyanslarini icermez. Bu yodntem tekrarli (iterative) olup korelasyon
matrisinin karakteristik kdk ve vektorleri ile baslar. Daha sonra hangi faktorin
késegen disindaki degerleri Uretmede daha ¢ok uretken oldugunu kontrol eder. Bu
kosegen diginda uretilen yeterli sayida yeni faktor yuklerinin yeni tahminleri
hesaplanir. Daha sonra ortak varyans degerleri kdsegen disindaki degerler igin
hesaplanir (Gorsuch, 2008).

g. Genellestirilmis En Kuguk Kareler Yontemi (GEKF)

Bu yontem de agirliklandirimamis en kuaguk kareler yontemi gibi godzlenen ve
uretilen korelasyon matrisleri arasindaki farkin karelerini (kdsegen disi) en kiguk
yapar. Ancak bu yontemin farki, degiskenlerin kendi agirliklarina sahip olmasidir
Degiskenlerin diger degiskenler ile var olan ortak (paylasilan) varyansi kendi
O0zgun varyanslarina gore daha agirliklidir. Bir bagka deyigle bir gruptaki birbirine
guclu bir sekilde bagli olmayan degiskenler bu yontemin ¢6zuminde onemli
degildir (Tabachnick ve Fidell, 2014). Literatlrde genellestiriimis en kiguk kareler
yonteminin verilerin dagihminin bilinmedigi zamanlarda kullaniimasi 6nerilmektedir
(Sencan, 2005)

Ozetle her yontemin kendine 6zgl dzellikleri vardir. Literatir incelendiginde birgok
arastirmaci bu yontemler arasindaki farkin acimlayici faktér analizinde 6nemsiz
oldugunu ve en ¢ok kullanilan yontemin temel bilesenler analizi oldugunu
belirtmiglerdir (Velicer ve Jackson, 1990b). Bu yontemin en ¢ok tercih edilmesinin
nedenlerinden biri faktor yuklerinin buyudkliginden kaynaklanabilir. Yani, faktor
yukleri temel bilesenler analizinde diger yontemlere gore daha yuksek olarak elde
edilir. Bu yontemle daha yuksek faktor yukleri elde edilmesi nedeniyle sonuclar
yaniltici olabilir. Ancak bu duruma kargin arastirmacilara bu yontem “daha net’
gelmektedir (Glass ve Taylor, 1966; Akt. Snook ve Gorsuch, 1989). Yontemleri
karsilastirirken daha ¢ok temel bilesenler analizi ve temel eksenler analizi (ortak
faktor analizi) arasinda bir karsilastirma yapilmistir. Literatlr incelendiginde bu iki
yontem arasindaki temel fark, bilegenler analizinin ortak faktdr analizine gore
dondurme islemleri uygulanmadiginda daha yiksek faktor yuUkleri vermesidir
(Gorsuch, 2008; Lee ve Comrey, 1979; Velicer ve Jackson, 1986). Bunun temel
nedeni bilesenler analizinin ortak ve 6zgun varyanslari ayri ayri ele almamasidir.

Velicer ve Jackson (1990b) yaptiklari ¢alismada bilesenler analizi ile ortak faktor
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analizi teknikleri igin benzer faktor yukleri oldugunu ve aralarinda farkin sadece
mecvut veri igin ¢ok fazla bilesen ya da faktor oldugu durumda goéralduguna
belirtmislerdir. Bu durumda temel bilesenler analizinin kullaniimasi gerektigini
Oonermislerdir. Ancak Snook ve Gorsuch (1989)a goére c¢ok fazla faktdér ya da
bilesenleri olan bir durum olugmadiginda bu iki yontem arasindaki sifir olmayan

faktor yukleri agisindan farklar oldugunu belirtmigtir.

Snook ve Gorsuch (1989) bu yéontemler arasindaki farki belirleyen iki temel durum
oldugunu ifade etmislerdir. Bunlar ortak varyansin ve degiskenlerin sayisidir. Ortak
varyans degerlerinin 1 oldugu durumlar icin elde edilen sonuglar buyuk oranda
birbirine benzerdir. Fakat ortak varyans degerinin dusuk oldugu durumlar igin
temel bilesenler analizinin daha belirgin bir ¢6zim oldugu soéylenebilir (Fabrigar
vd., 1999; Gorsuch, 2008; Wideman; 1999). Bu durum bu analizde ortak varyans
degerine gore analiz yapilmamasindan kaynaklanmaktadir (Gorsuch, 2008). Ayni
sekilde Tucker, Koopman ve Linn (1969) temel bilesenler analizinin ve temel
eksenler analizinin 20 degiskenin hepsi i¢in ortak varyans degerlerinin yuksek
oldugu zaman ayni faktorleri Urettigini (¢ikardigini) belirtmiglerdir. Ortak varyans
degerini etkileyen bir diger unsur ise degdiskenlerin guvenilirligidir. Degiskenlerin
guvenilirligi dusuk ya da bir degisken ile diger degiskenler arasindaki korelasyon

dusuk ise bu dislk ortak varyans degerine neden olur (Gorsuch, 1990).

Bu yontemler arasindaki farkin ikinci bir nedeni ise degiskenlerin sayisidir.
Degiskenlerin sayisi arttikga korelasyon matrisinin kdsegenindeki degerlerin orani
azalir ve kosegendeki bu degerler daha az 6nemli hale gelir. Ortak varyansin
analize olan etkisi de azalmis olacagindan bu iki ydntem arasindaki fark da azalir
(Gorsuch, 2008; Snook ve Gorsuch, 1989). Gorsuch (1990) 30 degisken
alindiginda, ayni faktoérleri iceren ve ayni dondurme yontemi uygulanmis bir veri
grubuna iki yontem de uygulandiginda aradaki farkin kiiguk olabilecegini ve farkh
ctkarimlarin yapilmasinin olasiliginin az oldugunu belirtmistir. Nunally ve Bernstain
(1994)e gore ise degisken sayisi 20 oldugunda yontemler arasindaki fark ise
onemsizdir. Velicer (1977)e gore ise 36 degisken kullanildiginda ayni sonucu

veren iki farkli ydontemin olmasi sasirtici degildir.

Gorsuch (1990) ortak faktor analizinde iterasyon yapilmasini “yanlis” olarak
belirtmistir. Bunun yerine imaj analizinin kullaniimasi gerektigini dnermistir. Cunku

iterasyon kullaniimasi degerlerin “gercek” degerlerinden sapmasina neden olabilir.
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iterasyonun neden oldudu birgok problemin ¢dziimii icin Gorsuch “imaj analizini”
onermigtir. Fakat Velicer ve Jackson (1990b) “imaj analizini” temel bilesenler

analizini temsil eden bir analiz olarak dusunmuslerdir.

Son olarak Gorsuch (2008) bazi ortak varyans degerlerinin disuk oldugu ve
degiskenlerin sayisinin buyuk olmadigi (20'den az) durumlarda yontemler

arasinda belirgin bir fark oldugunu belirtmistir.

1.7.7. Dondirme Yontemleri
Faktor analizindeki temel uygulamalardan biri de faktorlerin dondurdlmesidir.
Tabachnick ve Fidell (2014)’e gore faktor ¢ikartma tekniklerinin dondirme yontemi
olmadan yorumlanmasi gugctir. Faktor ¢ikarildiktan sonra, dondirme islemi elde
edilen faktérin yorumlanabilirligini arttinr ve daha faydali bir ¢dézim sunmayi
saglar. Su noktaya dikkat edilmelidir ki dondirme iglemi matematiksel olarak
gOzlenen ve yeniden uretilen korelasyon matrisleri arasinda uyumu artirmak igin

kullanilmamaktadir.

Acimlayici faktor analizi modelleri i¢in birden fazla faktére ya da bilesene sahip
olan veri grubu igin tek bir gozum yoktur. Bundan dolayi arastirmaci sonsuz sayida
¢6ziim arasindan bir tanesini secmek zorundadir. iste AFA’da bu ¢6zim( segmek
icin en ¢ok kullanilan olgut “basit yap1” (simple structure) (Thurstone, 1957).
Thurstone’a gére matematiksel olarak birbirine esit farkli ¢ézimler icin, en iyi
¢6zum “basit yap!1” olan yani genel olarak en iyi yorumlanabilen, anlamh ve tekrar
edilebilendir. Thurstone’un bu terimi kullanmasiyla kastettigi cozumlerden biri, her
bir faktorin diger degiskenlere gére daha buylk yulklere sahip olan degiskenler
tarafindan bir alt kimesi olarak tanimlandigi ¢ézimler ve digeri ise her bir
degiskenin sadece ortak faktorin bir alt kimesinde buylk yuklere sahip oldugu
¢ozumlerdir. Dolayisiyla faktorlerin uzayda dondurulmesiyle en iyi basit ¢ézumlere

ulagiimasi Thurstone tarafindan énerimistir (Fabrigar vd., 1999).

Thurstone tarafindan aciklanan bu basit yapida olmasi gereken 6zellikler asagida
belirtiimistir (Akt. Rennie, 1947)

1. Her bir degisken en az bir sifir faktor yuk degerine sahip olmahdir.

2. Her bir faktor, faktor yuklerinin sifir oldugu bir grup degiskene sahip

olmalidir.
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3. Faktorlerin her bir gifti igin faktor yuklerinin bir faktor icin sifir oldugu fakat

diger faktor igin sifir olmadigi birka¢ degisken olmahdir.

4. Faktor sayisinin dort ya da fazla oldugu durumlarda faktérlerden her bir cifti
icin iki faktdorde de degiskenlerin buyuk bir kismi sifir faktor ylklerine sahip

olmalidir.

5. Faktorlerin her cifti icin iki faktorde de sifir olmayan faktor yuklerinin sahip

degiskenlerin sayisi az olmalidir.

Dik (orhagonal) ve egik (oblique) olmak Uzere iki tir dondirme ydntemi yer

almaktadir.

Dik (Orthagonal) Dondurme: Dik dondirme yonteminde faktorler her zaman
birbirine dikolacak eksenlerin konumu degistiriimeden dondurme islemi yapilir.
Bunun anlami faktoérler birbirleriyle iligkili degildir (Kline, 1994). Bu dondirme
yonteminde bilgisayar ¢ok boyutlu uzayda faktor eksenlerini, degiskenleri gdsteren
noktalara en yakin oluncaya kadar dondurdr. Bu yontemin dezavantaji ise faktorler
arasindaki “gercek” iligskileri tam olarak goéstermez (Sencan, 2005) Varimax
(maksimum degiskenlik), quartimax (en buyik ¢eyrek) ve equamax (esit dlgide

maksimize etme) olmak Uzere U¢ tane yontemi vardir.

Varimaks yonteminde temel amag faktdr varyanslarini maksimum yapmaktir
(Tabachnick ve Fidell, 2014). Varyansi maksimum yapmak igin faktér matrisinde
yer alan faktor yUklerinin karesi alinir (Sencan, 2005). Boylece faktor yuklerindeki
bu degerlerden bazilari 1’e yaklagirken geri kalanlar ise 0’a yaklagir ve maksimum
varyans boylece saglanmis olur (Tathdil, 1992). Bu yontemle faktor cikarma
isleminde ylUksek olan faktér yukleri dondurtldikten sonra daha ylksek,dislk
olan faktor yukleri ise dondurildikten sonra daha duslk olarak elde edilir. Varimax
islemi uygulandiktan sonra yorumlanmasi daha kolaydir, c¢UnklU hangi
degiskenlerin bir dediskenle iligkili oldugunu sdyler (Tabachnick ve Fidell, 2014).
Literatirde en c¢ok tercih edilen yontem dik dondirme yontemidir. Arastirmaci
birden fazla birbirinden bagimsiz boyut elde etmek istiyorsa bu yontemi kullanmali,
fakat olgegin tek boyutlu olugunu kanitlamaya calisiyorsa bu ydntemi tercih

etmemelidir (Sencan, 2005).

Varimaksin faktorler igin ne yapiyorsa kuartimaks (En buylUk c¢eyrek) yontemi

degiskenler icin aynisini yapar. Varimaks yontemi faktdér matrisinin sttunlarindaki
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degerlerle igslem yaparken kuartimaks yontemi matrisin satirlarindaki faktor
yukleriyle islem yapar (Tabachnick ve Fidell, 2014). Bu yontemin amaci gizil
degiskenleri aciklayan faktorlerin sayisinti en kiglk yapmaya c¢alismasidir
(Sencan, 2005). Basit yapiya ulasmak icin kullanilan bu yéntemde iki faktor olmasi
durumunda en iyi sonug veren yontemlerden biridir (Tathdil, 1992). Arastirmaci bu
yontemi alt Olgeklerde tek bir faktor ya da baskin bir faktor ortaya ¢ikarmak istedigi
zaman kullanirken baskin faktérler haricindeki faktorlerin faktor yikleri genellikle
daha dusuk ¢ikar (Sencan, 2005)

Ekuaamaks (esit olgude maksimize etme) yontemi melez bir yontem olup es
zamanda faktorleri ve degiskenleri basitlestirmek icin kullanilir. Ancak, Mulaik
(1972) faktor sayisini glvenilir bir sekilde belirtiimedikge bu ydontem kararsizliga

dogru egilimi oldugunu belirtmistir (Akt. Tabachnick ve Fidell, 2014)

Egik (Oblique) Dondiirme: Bu yontemde faktorler birbiriyle iliskilidir. Faktorler

arasindaki iliski delta (6 ) ile elde edilir. Bu deger sifirdan kiglk ise ¢dzimler dik

oldugunu soyler. Eger bu deger sifir ise, faktorler arasinda iyi bir iliski oldugunu
gOsterir ve 1 e yakinsa o zaman birbiriyle iliskisi ¢ok buyuk faktorler elde
edilecegini soyler. Bu yontemde eksenlerin birbirine dik olma zorunlulugu yoktur
dolayisiyla faktorler arasindaki aci da 90 derece degildir. Dondirme farkli agilarla
yapilir ve dondirme sonunda degiskenler tarafindan acgiklanan toplam varyans
degismezken faktorlerin acikladigi varyans degisir (Tabachnick ve Fidell, 2014).
Rennie (1997)’'e gére bu ydntemin iki temel avantaji vardir. ilk olarak bu yéntem
daha gercgekgidir. Clnkl gercekte faktorlerin birbiriyle hig iliskisi olmamasi pek
olasi bir durum degildir. ikinci olarak (bu arastirmacinin amacina gore dezavantaj
da olabilir) arastirmacinin “verisine en uygun” ¢6zUmu saglar. Bir bagska deyigler
orneklemden 6rnekleme farklilk gosterir (6rneklem hatasi). Yani ikinci bir calisma
icin ayni sonucu vermeyebilir. Egik dondirme ydntemleri direkt oblimin (direct

oblimin) ve promaks (promax) olmak tzere iki tanedir.

Direkt oblimin egik dondurme yonteminin amaci faktorlerin birbiriyle iligkisi oldugu
basit yapiyl elde etmektir. Delta degerinin 0 veya 0’dan daha ylksek oldugu
durumlarda bu yontem kullanilir. Fakat genelleme agisindan bu yéntem pek fazla
tercih edilmemektedir, ¢linkl veri setine en uygun ¢dézimleri saglar (Rennie, 1997,
Tabacnick ve Fidell, 2014). ikinci yontem olan promaks ydntemi dik ve egik

yontemin bir melezi olarak dusunulebilir. Bunun nedeni birbiriyle iligkili faktorleri

47



ortaya ¢ikarirken egik dondirme yontemini degil dik acili dondirme yontemini
uygular ve bu yontem direkt oblimin yontemine gore daha hizlidir (Rennie, 1997).
Bu yontemde 2,4 ya da 6 olan bir kappa degeri hesaplanir. Bu deger 4 oldugunda

analizi i¢in en iyi ¢6zim oldugunu soéyler (Tabachnick ve Fidell, 2014)

Ozetle bu yoéntemlerden hangisinin segilmesi arastirmacinin amacina baglidir.
Aragtirmaci elindeki veriyle en uygun ¢ozumu elde etmek isterse egik dondirme,
sonuglarin genellebilirligini amacgliyorsa dik dondurmeyi kullanmalhdir. Bununla
birlikte her iki yontemde de benzer sonuclar verildigi belirtiimektedir. Faktorlerin
degiskenlere olan orani kuguldukge ve faktorler arasindaki iligki O’a yaklastikga bu
iki yontem benzer sonuglar verecektir. Ayrica egik dondurmenin sonuglarini
yorumlamak dik dondurmeye gore daha zordur. Egik dondirme yontemi daha
anlasilabilir ve daha kolay bir yontemdir (Rennie, 1997). Bu ¢alismada literatlirde

en cok tercih edilen yontem olan varimax yontemi kullanilacaktir.

1.7.8. Orneklem
Faktor analizinde érneklem sec¢imi hakkinda birgok oneri literatirde yer almaktadir.
Orneklemin blyUkligini belirlemede dnemli bir etken degiskenlerin sayisidir(p)
(Velicer ve Fava; 199; Maccallum, Widaman, Zhang ve Hong; 1998; Fabrigar vd.,
1999; Nunnally, 1978; Gorsuch, 1990; Tabachnick ve Fidell, 2001; Comrey ve
Lee, 1992). Gorsuch (1990)’a goére oOrneklemin sayisi N en az degiskenlerin
sayisinin 5 kati kadar olmasi gerekir. Fakat, Nunnally’e (1978) gore N/p orani 5
olmalidir (Akt. Fabrigar vd., 1999). Ayrica bazi yazarlara gore ise N/p orani 2:1 ile
20:1 arasinda degisebilir ( Baggaley, 1982; Brislin, Lonner, & Thorndike, 1974;
Cattell, 1952, 1978; Gorsuch, 1983; Akt. Velicer ve Fava, 1998). Bazi yazarlara
gore minimum oOrneklem sayisinin  N=100 ve N=200 olmasi gerektigini
belirtmiglerdir ( Comrey, 1973, 1988; Gorsuch, 1983; Guilford, 1954; Akt. Velicer
ve Fava, 1998). Orneklem sayisinin en az 100-200 olarak belirlenmesinin temel
nedeni bu seviyede daha guvenilir sonuclar elde edilmesinden dolayidir ( Velcer
ve Fava, 1998; Maccallum vd., 1999). Fakat Cattell (1978) minimum &rneklem
sayisinin 250 oldugunu belirtmigtir. Comrey ve Lee (1972) ise faktor analizinde
orneklem sayisini belirlerken bir derecelendirmis 6lgek sunmustur: 100=zayf,
200= orta, 300=iyi, 500= ¢ok iyi ve 100= mikemmel (MacCallum vd., 1999). Bu
farkli yaklagimlarin genel olarak ¢ tane 6zelligi vardir: a) alanyazindaki yazarlar

arasinda bu konuda bir anlagsma yoktur, b) teorik olarak érneklemi belirleyecek bir
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temel yoktur, c) bu belirtilen kurallar igin ampirik bir kural yer almamaktadir (Velicer
ve Fava, 1988). Ayni sekilde bu yontemlerim baslica dezavantaji yeterli sayida
orneklemin buyukligu tek basina degiskenlerin bir fonksiyonu degildir (N/p=10 ya
da N/p=5 ). Bunun yerine faktorlerin ¢ok kararli olmasina (overdetermined) ve
ortak varyans degerine de baghdir. Faktorlerin ¢ok kararli olmasi demek faktorlerin
degiskenler tarafindan temsil edilme derecesi demektir. Faktor yuklerinin 0.80°den
blylk olmasi demektedir. Br faktdrin en az 3 tane dediskene sahip olmasi
gerektigini belirtmislerdir (Velicer ve Fava, 1998; Maccallum vd., 1999). Ayrica
Maccallum, Widaman, Zhang ve Hong (1999) vyeterli orneklem sayisini
belirlemede N:p oraninin yani sira ortak varyansin (communlaities) degerlerinin
etkin rol oynadigini saptamiglardir. Onlara goére ortak varyans degerlerinin
ortalama 0.70 ya da daha yuksek oldugu veri gruplari i¢in érneklem sayisinin 100
olmasi evren kestirimleri i¢in yeterlidir. Fakat bir veri grubu igin bu degerleri elde
etmek her zaman c¢ok olasi degildir. Dolayisiyla dusuk ortak varyans degerine
sahip ve kararli olmayan faktorleri iceren durumlarda 300 érneklem sayisina gerek
vardir. Ayni sekilde Velicer ve Fava (1998) ortak varyans degerinin ve faktor
yuklerinin yuksek oldugu durumlarda orneklem sayisinin azaltiimasi gerektigini
belirtmiglerdir. Fakat bunun igin minimum 6rneklem sayisini belitmek konusunda
bir temele dayandirmamislardir. Onlarda en az 100 &érneklem sayisinin kabul

edilebilecegini yaptiklari calisma sonucunda belirtmiglerdir.

Maccallum vd. (1999) o6rneklem sayisinin faktor analizinde 6nemli bir etken

oldugunu ve dérneklem sayisini belirlemek igin sunduklari teorik gergeveye gore:

1) N arttikca, 6rneklem hatasi azalmaktadir (6rneklemin evreni temsil etmesi).

Orneklem faktdr analizi sonuglari daha tutarl olacaktir.

2) Faktoér analizinin sonuglari ortak varyans degerleri ylkseldikge daha da
iyilesecektir. Ayrica ortak varyans degeri arttikca orneklem sayisi da
dusecektir. Ortak vartans degerleri yuksek ise orneklem sayisinin faktor
analizi sonugclarina ¢ok az etkisi olacaktir. Aksi durum oldugunda orneklem

sayisini etkisi artacaktir.

3) Ayni zamanda faktorlerin kararlih@i arttikga faktor analizi sonuglari da daha

iyi olacaktir.
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Acimlayici faktor analizinde genel orneklem buyuklugu, degisken sayisi, faktor
yukl, dondirme yontemi, kullanilan faktor c¢ikartma yontemleri sonuglari

etkilemektedir. ilgili arastirmalar kisminda bu kosullarla yapilan calismalar yer
almaktadir.
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BOLUM 2
ILGILi ARASTIRMALAR

Bu bolumde, ilgili alan yazinda acgimlayici faktor analizinde yapilmis olan
calismalar yer almaktadir. Literaturde acgimlayici faktor analizinde yontem
kargilastirmalari yapilirken genellikle temel bilesen analizi ile ortak faktor analizini
incelenmigtir ve ayrica yapilan calismalar simulasyon yontemi Kkullanilarak
yapilmigtir (Baykul, 2010; Buyukozturk, 2002; Castello ve Osborne, 1995; Floyd
ve Widaman, 1995; Ford, Maccallum ve Tait, 1986; Gorsuch, 1990; Kline, 1994;
Snook ve Gorsuch, 1989; Tucker ve Maccallum, 1997; Velicer ve Fava, 1998;
Velicer ve Jackson, 1990a; Velicer ve Jackson, 1990b; Widaman, 1993). Bunun
nedeni bazi arastirmacilara gore temel bilesen analizi bir faktor ¢ikartma yontemi
olarak kabul edilirken bazilari bunun faktor analizinden ayri bir birlesen analizi
oldugunu belirtmiglerdir. Genel olarak ydntemler arasinda agimlayici faktor

analizinde yorumlama agisindan fark olmadigi belirtilmistir.

Tucker, Kopman ve Linn (1969) yaptiklari ¢calismada faktdor analiz metodlarinin
etkililigini arastirmak igin simulasyon yontemi kullanmiglardir. Simulasyon yontemi
ortak faktor analiz modeline gore hesaplanan gergek veriye ¢ok benzer korelasyon
matrislerinin  Uretilmesiyle geligtirilmistir. Ayrica bu c¢alismada UuU¢ yontem
kargilastiriimistir. Toplamda gercek veriye uygun 54 korelasyon matrisi Uretilerek
yapilan analiz sonucunda yontemler arasinda yorumlama agisindan ¢ok az farka
rastlanmistir. Temel farklar ise temel faktorlerin varyansinin daha yuksek olmasi
ve klguk faktorlerin varyansinin daha dusuk olmasidir. Korelasyon matrisleri
sadece degisken ve faktdor sayisina gore dretiimis olup bagska degisken
katilmamistir. Ayrica U¢ yontem kargsilastiriimasi ve diger yontemlerin olmamasi bir

eksiklik olarak gorulmektedir.

Snook ve Gorsuch (1989) bilesen analizi ile ortak faktdor analizini evren faktor
yUklerinin 3 dizeyinde (.40, .60, .80) ve her 3 dizeyde ki degisken sayisi (9, 18,
36) Monte Karlo ydntemiyle karsilastirmiglardir. Amaglari iki yontem igin de
yanlihg: ve degiskenligi karsilastirmaktir. Ortak faktor analizi Uretilen her kosul
bilesen analizine gére daha kesin sonug vermektedir. iki yontem arasindaki fark
degiskenlerin sayisi azaldikga ve evren faktor yukleri yikseldikce azalmaktadir.
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Ortak faktor analizine gore elde edilen faktor yukleri yanlilik gostermemektedir ve
standart hatasi bilesen analizine gore daha kuguktur. Bilesen analizi ise 36
degisken ve .80 faktor yuklne sahip veri grubunda sistematik ve énemli bir dlglide
daha yukse elde edilmistir. Burada faktor sayisi belirtimeden yontemler arasinda

kargilastirma yapilmasi bir eksikliktir.

Velicer ve Fava (1998) orneklem buydklugunin ve secilen degisken sayisinin
faktor analizine olan etkisini incelemisgler. Arastirma igin simulasyon kosullari
olarak degisken sayisinin faktér sayisina olan orani (3:1, 4:1,5:1), 6rneklem
bayuklugu (N=50,100,150,200,400,800), faktorlese yontemleri ( temel bilesen
analizi, imaj faktor yontemi, maksimum olabilirlik) yuk degeri (.40, .60, .80) .Temel
bilesen analizi ile maksimum olabilirlik farkli desen tirleri igin benzer sonuglar
vermistir. imaj faktdér yéntemi ise tutarli bir sekilde bu iki ydntem yerine tercih
edilebilir. Ayrica degisken sayisi, orneklem buyuklugu ve faktor yuku faktor analizi
sonuglarini etkilemektedir. Ayrica ¢calismada bir faktor igin en az 3 madde olmasi

gerektigi onemli bir bulgudur.

MacCallum, Widaman, Zhang ve Hong (1998) 6rneklem buyudkliganin faktor
analizi i¢cin dnemi Uzerine bir ¢alisma yaparak faktor analizi icin minimum 6érneklem
bayUkligunu simulasyon kosullarina gore karsilastirmiglardir. Gerekli érneklem
blayukligunu etkileyen unsurlar, degiskenlerin ortak varyansi ve faktorlerin kararli
olmasidir. Simulasyon kosullari evrenin ortak varyans dizeyleri (yliksek, genis ve
dusuk), faktorlerin Ug gesit kararliik derecesi (p:r=10:3, 20:3, 20:7) ve 4 farkl
orneklem buyuklugu (60,100, 200, 400) olmak uzere toplam 36 farkli durum igin
korelasyon matrisleri Uretilerek maksimum olabilirlik yontemiyle analiz edilmistir.
Bulgulara goére, orneklem buyuddikge orneklem hatasi azalmaktadir ve faktor
analiz sonuglari benzer sonuglar vermektedir. Butin ortak varyans degerleri
yuksek oldugunda o&rneklemin sonuglara etkisi azdir. Bu c¢alismada ortak
varyansin sonuglari etkiledigi bulgusu belirtilmistir, fakat sadece maksimum
olabilirlik yontemi kullanilmistir. Dolayisiyla diger faktér cikartma yontemlerine
gbre bir fark olup olmadigi bulgusu bu calisma icin eksiklik olarak

degerlendirilebilir.

Briggs ve MacCallum (2003) maksimum olabilirlik ve agirliklandirilmig en kuguk
kareler yontemlerini gorece zayif olan faktorleri iyilestime kapasitelerine gore
karsilagtirmiglardir. Zayif faktorler genel olarak kararli olmayan faktorler olarak
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nitelendirilebilir. Yani faktor yukleri dusuk ve faktorleri olusturan maddelerin sayisi
az. Bu kargilastirmayi yapabilmek icin iki tlr veri grubu simulasyon yontemiyle
uretilmistir. ilk veri grubu 12 degisken ve 3 faktér icermektedir. ikinci veri grubu ise
16 degisken ve 4 faktor icermektedir. Bu ¢alismaya gore faktorlerin faktor yikleri
.45'den dlsik olanlar zayif olarak nitelendirilmislerdir. Ug faktorlii model bir zayif
faktor icerirken 4 faktorli model 2 zayif faktor icermektedir. Arastirmacilar sadece
zayif faktorler icin evren ile dérneklem arasinda bir esdeger katsayr ve RMSEA
degeri hesaplamislardir. Elde ettikleri sonuglara gore kosullarin ytuksek oldugu veri
turd icin  maksimum olabilirlik yontemi agirliklandiriimis en kuguk kareler
yontemine gore zayif faktorleri iyilestirmede daha iyi bir yontem olarak elde
edilmistir. Sadece iki zayif faktorli desende agirliklandiriimis en kiguk kareler
yontemi maksimum olabilirlik yéntemine goére bir avantaj saglamistir. Sadece iki

yontem arasindaki farka bakilmis olup diger yontemlerle incelenmemistir.

Hogarthy, Hines, Kromrey, Ferron ve Mumford (2005) ag¢imlayici faktor
analizinden elde edilen faktér ¢ozimlerini ve o6rneklem buyldkligu arasindaki
iliskiyi incelemiglerdir. Maccallum vd (1999) tarafindan yapilan c¢alismadaki
kosullar genisletilerek kriter sec¢imi daha detaylandirilarak yapilmistir. Faktor
¢ozumlerinin iyiligi 5 farkli yontemle incelenir. Bunlar, a) faktor yuklerinin
hassasligindan ve 6zgunliginden (faktér yukin minimum .30 olmasi) b) desenin
dogrulugu c) katsayilardaki esliklerden d) faktér yukini hesaplama dogrulugu e)
faktor yapisi icin RMSE. Bunun icin Monte Carlo yontemiyle korelasyon matrisleri
uretmistir. Tucker vd. (1969) tarafindan Uretilen matris yontemi kullanilarak
uretilmistir. Simulasyon kosullari 135 farkli kosula sahip olup bu kosullar a) 3 farkli
faktor sayisina gore (k=3, 5, 7) b) degisken sayisi p fakor sayisi oranina gore
toplamda 9 farkli p:k oranina gére c) ortak varyans duzeyleri (yuksek, genis ve
dusuk) ve d) érneklem buyudkligine (N) gore uretilmistir. Ortak varyansin yuksek
oldugu durumlarda 6rneklem buyukliagunun faktor gozumlerinin iyiligine (kalitesine)
ortak varyansin dusuk olarak elde edildigi ¢ozUmlerin iyiligine gore etkisi daha
azdir. Faktorlerin kararli olmasi sonuglarin daha iyi ¢ikmasini etkiler. Burada

faktor ¢cikartma yontemlerinin de etkisi incelenebilirmis fakat buna bakilmamistir.

Coughlin (2013) yaptidi calismada agirliklandiriimis en kuguk kareler yontemi,
maksimum olabilirlik ve temel eksenler analiz yontemlerini faktér ¢ézimlerinin

daha da iyilesmesine etkileyen faktérler bakimindan incelemislerdir. Bir bakima
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Hogarthy vd (2005) tarafindan vyapilan g¢alismadaki kosullar ve incelenen
durumlarin aynisi yer almaktadir. Tek farki faktor ¢ozimlerinin kalitesini etkileyen
iki etken olarak gozlenen degigkenlerdeki kategorik degiskenlerin surekli
degiskene olan orani ve ortak varyansin kuvvetidir. Monte Carlo yontemi
kullnilmistir. Hogarthy vd (2005) tarafindan Uretilen matrislere ek olarak kategorik
degiskenin surekli degiskene olan oranini da inceleyen bir dedisken eklenerek
ayni yoéntemle veri Uretilmigtir. SimuUlasyon kosullarn ise 4 farkli 6rneklem
blayuklugu, Gg farkh degisken sayisi, ortak varyansin dizeyleri (yUksek, genis ve
dar) ve kategorik degigkenin surekli degigskene olan 5 farkl oranidir. Sonuglara
gore faktoru iyilestirme agisindan agirliklandiriimis en kuguk kareler yontemi diger
iki yonteme goére faktor yuki matrislerini daha iyi ¢ikarmaktadir. Ayrica 4 farkli
durum icin, agirlhklandiriimis en klglk kareler yontemi (AEKF) daha az yanllik ve
hata gostermektedir. Sonug¢ olarak, AEKF faktor yukd matrislerini evren ile daha
yuksek iliskide olacak sekilde sonug¢ vermektedir. Bu ¢alisma Hogarthy vd (2005)
yapilan c¢aligmaya incelenen durumlar bakimindan benzerlik gostermekte ve o
¢alismanin biraz daha genisletilerek daha kapsamli arastirilan bir ¢alisma olarak

g6zukmektedir. Yine bu ¢alismada sadece 3 faktor yontemi karsilastiriimigtir.

2.1. ilgili Arastirmalar Ozet
Yapilan c¢alismalar incelendiginde, faktér yulkleri bakimindan, ortak varyans
duzeylerine gore yontemler arasinda fark olup olmadidi degisken sayisi, érneklem
bayuklugu, faktor sayisi ve ortak varyans duzeylerine gore uretilen veri gruplari
icin yapilan caligmalar yonunden alanyazinda bir bogluk oldugu gorulmektedir.
Ayrica ¢ogu calismada faktor gikartma yontemlerinin 3 veya 4 farkh ydntem
kargilastiriimistir.  Ortak varyans duzeylerine goére yontemler arasinda fark
olabilecegi belirtiimis olup bu konuda c¢alisma yapilmasi 6nerilmektedir. Dolayisiyla
bu calisma, yedi farkli yontemin de karsilastirilacagi bir galisma olarak literatirde
belirtilen yontemler arasinda hangi durumlarda fark olup olmadigina yonelik

boslugu doldurmayi amaclamaktadir.
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BOLUM 3
YONTEM

3.1. Arastirmanin Turu

Bu calismada degisen orneklem buyuklugu ve ortak varyans degerlerine gore
faktor gikarma yontemleri arasindaki farklarin karsilastirilmasi amacglanmistir. Bu
amacla, belirlenen kosullara gore korelasyon matrisleri dretilmigtir. Calisma bu
Ozelliklerinden dolayi bir simulasyon c¢alismasidir. Calismada faktor c¢ikartma
yontemleri farkh kosullarda Uretilen simulasyon verileri ile karsilastirilacaktir. Bu
acidan, yontemsel analize dayali bir galismadir. Bu yonuyle de ¢alisma bir temel

arastirmadir (Buyukozturk, Cakmak, Akgun, Karadeniz ve Demirel, 2013).
3.2. Verilerin Uretilmesi

Bu boélimde verilerin Uretilmesinde kullanilan Monte Carlo yontemi, simulasyon

kosullari ve verilerin analizi yer almaktadir.

3.2.1. Monte Carlo Yontemi

Arastirma icin veriler Monte Carlo similasyon yontemiyle UGretilmistir. Monte Carlo
yonteminde secgkisiz orneklemler kontrol edilebilen ve bilinen evren kosullarina
gore uretiimektedir (Hogarthy, Hines, Kromrey, Ferron ve Mumford, 2005). Ayrica
bu yontemle Uretilen korelasyon matrisleri oldukga iyi yapilarin olusmasina ve
diger simulasyon c¢alismalarinda kullanilabilmesine olanak saglar (Maccallum,
Widaman, Preacher ve Hong, 2001). Bu calismada korelasyon verisi SAS
programiyla Uretilmigtir. Evren korelasyon matrisi ilk olarak Tucker, Kopman ve
Linn (1969) tarafindan dretilmistir. Bu matrisler ortak faktér modelinin evren icin de
aynen tuttugu varsayimina goére uretilmistir (Akt. Hogarty vd, 2005). Ayrica bu
modele goére secilen matrisler ortak faktér modeline gore Uretilmis olup model

hatasindan arinik olarak uretilmigtir (Maccallum ve dig., 2001)

Evren korelasyon matrisi R, ortak faktor analizinin temeli olan hata, 6zglin ve ortak

(temel) faktorler temel alinarak Uretilmigtir.
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A; temel faktorlerin faktor ydklerinden olusan p x k' hik bir matris, A, hata
faktorundeki faktor yuk degerlerinden olusan bir matris ve Az ise 6zgun faktorlerin
faktor yuklerini gosteren bir p x p’ lik bir kdsegen matristir. Bu matrisler program
yardimiyla ayri ayri hesaplanmis ve R korelasyon matrisi Uretilmigtir. Burada A;
matrisinin katkisi sifir olarak ainmistir boylece veri Uretme modeli faktor analizi
modeliyle eslesmis olmaktadir. Sonug olarak k faktorlt ve bu faktorlerin birbirine
dik oldugu (iligkisiz) model gelismistir (Hogarthy vd., 2005). Matrislerin nasil
uretildigi Tucker vd. (1969) calismasinda detayli olarak anlatiimaktadir

Bu calismada korelasyon matrisinin temelinde yine Tucker vd (1969) tarafindan
uretilen bu korelasyon matris yontemi vardir. Bu yontemi arastirmacilar geligtirerek
kullanmiglardir. Ornegin Maccallum, Widaman, Zhang ve Hong ( 1999) yaptiklari
calismada Tucker vd. (1969) yontemini kullanarak korelasyon matrisleri
uretmislerdir. Bu korelasyon matrisleri faktor sayisina, degisken sayisi ve ortak
varyans degeri kontrol altinda tutularak Uretilmigtir. Hogarthy vd. (2005),
Maccallum vd. (1999) tarafindan yapilan galismadaki degiskenleri genisleterek
yine korelasyon matrisleri Uretmiglerdir. Geniglettigi degiskenler faktorlerin kararli
olmasi (yani faktorlerdeki faktor yuklerinin yliksek olmasi ve bir faktérde en az 3
degisken olmasi) demektir. Hogarthy vd. (2005) tarafindan geligtirilen bu evren
korelasyon matrisi Coughlin, Komrey ve Hibbord (2013) tarafindan ortak varyans
degerlerinin degisebilmesi, kategorik degiskenin surekli degiskene orani gibi
degiskenler katilarak gelistiriimigtir. Bu ¢alismada Coughlin vd. (2013) tarafindan
uretilen korelasyon matris yontemi kullaniimigtir. Veri Uretme SAS programi ile

yapilmistir (Ek-1)
3.2.2. Simulasyon Kosullari
Calismada degisikenlik gosteren faktorler érneklem buyukligu ve ortak varyans

degerleridir. Degisken sayisi, faktor sayisi ve replikasyon sayisi sabit olarak

alinmistir.

Bu calismada orneklem buayuklugunin 100 veya 500 oldugu, ortak varyans
degerlerininse dusuk, genis veya yuksek oldugu kosullarda 20 degiskenli ve 3
faktérl( toplamda 6 korelasyon matrisi retilmistir. Uretilen her bir matrisin SPSS’te

yazilan syntax yardimiyla 7 faktér ¢ikarma yontemiyle analizi yapilmistir (Sekil
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3.1). Ayrica her bir kosulda 1000 kopyalayarak c¢ogaltma (replikasyon)

uygulanmigtir. Bu sekilde standart hatasi en disuk korelasyon matrisi Gretilmigtir.

Cizelge 3.1. : 20 degiskenli ve 3 faktorlu olarak uretilen korelasyon matrisleri igin
Simiilasyon degiskenleri

Orneklem Biiyiikliigii Ortak Varyans Diizeyi
Yiksek (0.6-0.8)
100 Genis (0.2-0.8)

Duisiik (0.2-0.4)

Yiiksek (0.6-0.8)
500 Genis (0.2-0.8)

Dustik (0.2-0.4)

3.3. Verilerin Analizi

Uretilen her bir korelasyon matrisinin Ek 2'de yer alan SPSS syntaxi kullanilarak
her bir faktor cikarma yontemiyle ayri ayrn faktor analizine tabi tutulmustur.
Calismada iterasyon sayisi (25), dondirme yontemi olarak dik déndirme
yontemlerinden en ¢ok kullanilan yontem olan “varimaks” dondirme yontemi ve

faktor matrisinde gosterilecek faktor yukleri (0.30 ve Uzeri) kosullari sabit kalmistir.

3.3.1 Orneklem Yeterliliginin ve Veri Tiiriiniin Karsilastiriimasi
ilk olarak her kosulda retilen korelasyon matrislerinin faktdér analizine
uygunlugunun testi kontrol edilecektir. Her veri grubuna faktor analizi
uygulanamayacagi icindrneklem yeterliligine ve veri turinun faktor analizine uygun
olmasi gerekir. Bunu kontrol etmek icin KMO ve Bartlett Testine bakilmasi
gerekmektedir. AFA sonucunda ilk olarak elde edilen tablo Bartlett Testi ve KMO
tablosudur. Bu tabloda veri grubunun ve dérneklem grubunun faktér analizi igin
uygunlugu incelenir. Bartlett Testi korelasyon matrisinin birim matris olup
olmadigini test eder. Yokluk hipotezine gore korelasyon matrisi birim matristir. Bu
test sonucunda manidarlik degerine bakilir. Sifir hipotezinin reddedilmesi, veri
grubunun faktor analizi igin uygun olduguna isaret eder (Dziuban ve Shirkey,
1974). KMO degeri ise 6rneklemin yeterliligini test eder. Kaiser (1974) kriterlerine

gore orneklem yeterliligine bakilmistir.

Calismada ele alinan her bir kosul altinda Uretilen korelasyon matrislerine ait KMO
ve Bartlett Testi degerleri drneklem buyukligline ve ortak varyans duzeylerine

gore cgizelge 3.2.'de yer verilmistir.
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Cizelge 3.2. : Uretilen Veri Gruplarina iligkin KMO ve Bartlett Testi Cizelgesi

Orneklem= 100, Yiiksek Ortak Kaiser-Meyer-Olkin. Orneklem Yeterliligi 960
Varyans ’
Bartlett Kiiresellik Testi  Ki- Kare 1399,455
Orneklem= 500, Yiiksek Ortak Kaiser-Meyer-Olkin. Orneklem Yeterliligi 965
Varyans '
Bartlett Kiiresellik Testi  Ki- Kare 7760,568
Orneklem= 100, Genis Ortak Kaiser-Meyer-Olkin. Orneklem Yeterliligi 932
Varyans '
Bartlett Kiiresellik Testi  Ki- Kare 804,594
Orneklem= 500, Genis Ortak Kaiser-Meyer-Olkin. Orneklem Yeterliligi 935
Varyans ’
Bartlett Kiiresellik Testi  Ki- Kare 4211,454
Orneklem= 100, Diisiik Ortak Kaiser-Meyer-Olkin. Orneklem Yeterliligi 911
Varyans ’
Bartlett Kiresellik Testi  Ki- Kare 330,062
Orneklem= 500, Diisiik Ortak Kaiser-Meyer-Olkin. Orneklem Yeterliligi 912
Varyans '
Bartlett Kiiresellik Testi  Ki- Kare 1804,057
(p=,000)

Cizelge 3.2.’ye gore tum kosullar igcin KMO degeri 0.90’dan biyuk oldugu igin bu
veri grubu icin orneklem sayisi faktor analizi icin “mUkemmeldir”. Ayrica Bartlett
kiresellik testinin manidarlik degeri (p) tim kosullarda .05 alfa degerinden kiguk
oldugu i¢in yokluk hipotezi red edilir. Bu durumda korelasyon matrisi birim matris

olmayip faktor analizi icin uygundur.

3.3.2. Aciklanan Varyansin Karsilagtiriimasi
Faktor cikartma iglemi ve dondurme iglemi uygulandiktan sonra aciklanan
varyans, her ortak varyans duzeyinde 6rneklem buyudkligine gére her bir faktor
cikartma yontemi icin kargilagtinlmistir. Bu karsilasgtiriima yapilirken orneklem
bayUkligunun etkisi ortak varyansin yuksek, genis ve dusuk oldugu durumlarda

incelenmisgtir.

3.3.3. Cikartilan Ortak Varyansin Karsilagtirnimasi
Ortak varyansin yuksek, genis ve dusuk aralikta oldugu tam veri gruplar igin
yontemler tarafindan c¢ikartilan varyanslar karsilastiriimigtir. Ayrica uretilen ortak
varyans araligindaki veri ile yontemlere gore cikartilan ortak varyans degelerinin
aralklar kargilastirilarak yontemlere gore fark olup olmadigi arastiriimigtir.
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3.3.4. Faktor Yiiklerinin Karsilagtiriimasi
Tabachnick ve Fidell (2014) faktér cikartma yontemlerinin déndidrme iglemi
uygulanarak yorumlanmasi gerektigini onermektedir. Bundan dolayr sadece
dondurulmuas faktor matrislerine gore maddelerin faktor yukleri bu bdlimde

kargilagtiniimistir.

Cikarilan faktor sayisina karar verebilmek icin her bir yontemde doénduriimus
faktor matrisine bakilmasi gerekir. Faktdr sayisini belirlerken cesitli kurallar
kullanilmaktadir. Bir faktor yukinun minimum 0.30 olmasi gerekmektedir. Ayrica
bir madde birden fazla faktore faktor yuku verdiginde iki faktor arasindaki farkin
mnimum 0.1 olmasi gerekmektedir. (Stevens, 2002). Tabacnick ve Fidell (2013)’e
g6re bu deger minimum 0.32 olmasi gerekmektedir. Bir faktor yuki negatif isaretli
de olabilir. Negatif isaretlinin bir faktor yuku, faktorin s6z konusu degiskenle olan
ters iligkisini soyler (Kline, 1994). Bu c¢alismada karsilagtirmayl daha kolay
yapabilmek negatif yukli maddeler gittikleri faktorlerden cikariimistir. Ayrica kararli
olan faktorler icin en az 3 degisken icermeli ve faktor yuklerinin yiksek olmasi
gerekir. (Maccallum vd, 1989; Hogarthy vd; 2005). Yontemlere gore her faktor

cikartma yontemi icin faktorlerin kag maddeye sahip oldugu karsilastiriimigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolumde arastirma problemleri ve alt problemlere ait bulgular sirayla
belirtiimistir. Oncelikle agimlayici faktér analizinde faktér cikarma teknikleri

kargilastirildiginda benzer olan durumlar sunulmustur.
4.1. Arastirma Problemine Ait Bulgular

Arastirma Problemi: Faktor ¢gikarma igleminden sonra acgiklanan toplam varyans
yuzdesi de@erlerine gore kullanilan faktor gikartma yontemleri arasinda bir fark var

midir?

Aciklanan varyans tablosu degiskenleri temsil eden faktoérler hakkinda bilgi verir.
Bu tablo 3 bdliimden olusur. ik bélimde baslangic 6z degerleri yer almaktadir. O
da kendi iginde (¢ alt boliimden olusur. ilk alt bélimde olusan faktor sayisi ikinci
alt bélimde ise her bir faktériin toplam varyansa olan katkisi yer alir. Uglinci alt
boélim ise faktorlerin toplam varyansa olan katkisini birikimli olarak vermektedir.
Analiz sonuglarinda faktér cikartma yodntemleri icin bu degerlerde bir farklihk

gOzlenmemisgtir.

Doéndurme iglemi uygulandiktan sonra her bir faktorin agikladigi varyans ve
toplam varyans oranlarinda bir farklihk bulunmustur. Batin ydntemler igin
varimaks dondirme yontemi uygulanmistir. Tablo 4.1. her bir yontem igin, ortak
varyans duzeyine ve oOrneklem buyukligune gore donduruldikten sonra 06z
degerler tarafindan agiklanan varyans gizelgesini gostermektedir.
Cizelge 4.1.: Donduriildiikten Sonra Agiklanan Varyans Cizelgesi

Ortak Var.(Yiiksek) Ortak Var.(Genig) Ortak Var.(Diiglik)
N=100 N=500 N=100 N=500 N=100 N=500

TBA 72,359 73,154 58,257 55,418 40,847 41,07
TEA 67,498 68,497 49,997 48,493 30,493 30,99
MO 67,499 68,498 49,998 48,496 30,497 30,994
AF 67,494 68,497 49,994 48,495 30,497 30,991
iF 61,891 62,926 42,788 41,094 21,897 21,953
GEKF 67,499 68,499 49,999 48,497 30,498 30,995
AEKF 67,498 68,497 49,995 48,495 30,495 30,992

Buna gore temel bilesenler analizinin g¢alismada ele alinan her kosul altinda
déndurildiikten sonra varyansi en gok agiklayan yéntem oldugu bulunmustur. imaj

faktor yonteminin ise her kosulda en az varyansi agiklayan teknik oldugu
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gOzlenmigtir. Diger 5 yontem igin ise agiklanan toplam varyans degerleri birbirine
¢cok yakin veya esit olarak elde edilmistir. Ayni zamanda agiklanan toplam varyans
degeri ortak varyans deQeri dustikgce azalmaktadir. Faktorlerin acikladigi en
yuksek varyans, ortak varyans araliginin yuksek olarak (0.6 ile 0.8 arasinda)
uretildigi veri grubu igin elde edilmistir.

o

Orneklem buyukltklerinin degistigi kosullarda, faktor ¢ikartma yontemlerine gére
aciklanan toplam varyanslara goére karsilastirma yapilmistir. Cizelge 4.1.’e ortak
varyansin yuksek ya da dusuk oldugu veri gruplari igin donduruldukten sonra
acgiklanan toplam varyansin, orneklem buyuklaga ile pozitif iligkili oldugu
sOylenebilir. Bir basgka ifadeyle drneklem buyuklugu arttiginda acgiklanan toplam
varyans artmaktadir. Ancak ortak varyansin genis aralikta oldugu (0.2 ile 0.8) veri

grubu igin 6érneklem sayisi arttikgca agiklanan toplam varyans azalmaktadir.

Literatirde blyuk orneklemler icin en iyi sonucu maksimum olabilirlik yonteminin
verdigi belirtiimektedir. Bunun nedeni ise evren parametrelerinin 6rneklem
parametreleri kullanilarak kestiriimesidir. Bagka bir deyisle orneklem giderek
evrene yaklasacagindan bu yontem diger yontemlere gore daha iyi sonucu
vermektedir (Maccallum vd, 1999). Bu ¢alismada maksimum olabilirlik ydntemi,
temel bilesen yontemi ve imaj faktor yontemi haricindeki diger yontemlerle tim
durumlarda benzer sonuglari vermigtir. Bu yonuyle maksimum olabilirlik yontemi

ve diger yontemler arasinda bir farklilik gézlenmemistir.
4.2. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Alt Problem 1: Orneklem blyuklugu kiugik (N=100) ve ortak varyans degerleri
yuksek (0.6-0.8), genis (0.2-0.8) ve dusuk (0.2-0.4) aralikta Uretilen veri icin faktor

¢ikartma yontemleri arasinda asagidaki durumlar igin;

a. Cikarilan ortak varyans degerlerine gore acimlayici faktor analizi yontemleri

arasinda bir fark var midir?

b. Uretilen veri grubuna ait ortak varyans araliklariyla faktér c¢ikartma
yontemleri uygulandiktan sonra cikartilan varyanslar arasinda bir fark var

midir?
c. Cikarilan faktor sayisi bakimindan bir fark var midir?

d. Dondurtlmus faktér matrisine gore faktor yukleri arasinda bir fark var midir?
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Ortak varyans degerleri yuksek olan veri grubu igin (0.6 ile 0.8 arasi);

Orneklem buyukluginun kiglk, ortak varyans degerlerinin yiksek oldugu veri
grubu icin farkh faktér cikartma yoéntemlerine gore elde edilen ortak varyans
degerleri gizelge 4.2.'de yer almaktadir. TBA igin baslangi¢ ortak varyans degerleri
1’dir bunun nedeni temel bilesen analizi tum varyansin ortak varyanstan
olustugunu kabul etmesidir (Thurstone, 1958). Diger faktor cikartma yontemleri

igin ortak varyans degerlerinin baslangi¢ degerleri birbirine egittir.

Cizelge 4.2. Ortak Varyans Cizelgesi (Yuksek Ortak Varyans)

Madde TBA TEA MO AF iF GEKF AEKF
1 813 800 800 800 757 800 800
2 642 600 600 600 572 600 600
3 658 600 600 600 568 600 600
4 814 800 800 800 755 800 800
5 815 800 800 800 751 800 ,800
6 678 600 600 600 544 ,600 600
7 663 600 600 600 554 600 600
8 672 600 600 600 547 600 600
9 749 700 700 700 610 700 700
10 730 700 700 700 661 700 700
11 660 600 600 600 562 600 600
12 748 700 700 699 612 700 700
13 812 ,800 800 800 709 800 ,800
14 743 700 700 700 631 700 700
15 689 600 600 599 536 600 600
16 682 600 600 600 531 600 600
17 813 800 800 800 756 800 ,800
18 670 599 599 599 551 599 599
19 675 601 601 601 544 601 601
20 749 700 700 700 627 700 700

Buna goére temel bilesen analizinde diger yontemlere gore daha ylksek ortak
varyans degerleri elde edilirken, imaj faktér yonteminde diger yontemlere goére
daha diisiik ortak varyans degerleri elde edilmistir. TBA ve IF yéntemleri disindaki
diger 5 yontem incelendiginde, elde edilen ortak varyans degerleri arasinda bir

fark olmayip bu degerler Uretilen ortak varyans degerleri arahgindadir.

TBA ve IF yontemlerinde ortak varyans degerleri icin Uretilen veri araliginin
ustinde veya altinda degerler elde edilmistir. Faktor cikartma yontemleri
sonucunda cikartilan ortak varyans degerlerine bakildiginda sadece temel
bilesenler analizinde bu dederlerin Ustinde bir ortak varyans degeri ¢ikartiimistir.
Ornegin 1. maddelerin temel bilesenler analizindeki ortak varyans degeri 0.813

olarak elde edilmistir. Ayni sekilde 4, 5, 17 nolu maddeler Uretilen ortak varyans
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degerinden yuksek deger elde edilmigtir. Minimum deger olan 0.6'nin altinda ortak
varyans cikartan yontem imaj faktor yontemidir. Ikinci maddenin ortak varyans
degeri imaj faktorinde 0.572 olarak elde edilmigstir. Ayni sekilde 3, 6, 7, 8, 11, 15,
16, 18, 19 nolu maddelerin ortak varyans degerleri 0.6’ nin altinda elde edilmistir.
TBA ve IF digindaki ydontemler icin sadece 18 nolu madde ortak varyans deger
0.599 olarak cikartmistir ki bu deger 0.6’ya ¢ok yakin oldugu icin ihmal edilebilir.
Buradan temel bilegenler analizi Uretilen veri grubu igin Uretilen ortak varyans
degerini yuUkseltirken imaj faktdér analizi ise Uretilen ortak varyans degerini

dusUrmektedir.

Dondurulmus faktor matrisleri icin sadece U¢ yonteme ait faktor yuklerine yer
verilmistir. Bunun nedeni tim durumlarda imaj faktor yontemi ve temel bilesen
analizi arasinda farklar bulunmus ve diger faktér ¢ikartma yéntemleri maksimum
olabilirik (MO), temel eksen analizi (TEA), alfa faktor yontemi (AF),
agirhiklandinmamis en kiuguk kareler yontemi (AEKF), genellestiriimis en kuguk
kareler faktor yotemi (GEKF) ayni faktdr yuklerini vermistir. Bundan dolayi
dondurtlmuas faktdér matrisleri icin bu bes yontem icin faktér yUklerini ayri ayri
vermeye gerek yoktur. Her durum igin bir yontem ornek olarak cizelgelerde

gOsterilmisgtir.

Cizelge 4.3. Dondiirilmis Faktor Matrisi

Bilesen (TBA) Faktér(iF) Faktor (TEA)
1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 , 792 ,430 ,755 ,429 , 785  ,428

2 ,415 ,569 ,382 ,402 ,529 ,361 4409 544 370
3 77 ,710 737

4 734 ,524 ,701 ,514 727 521

5 ,836 ,341 ,793 ,349 ,828  ,340

6 ,786 ,706 ,739

7 ,760 ,684 717

8 , 796 712 ,748
9 ,826 , 740 7197

10 ,631 ,542 ,596 511 ,615 ,531
11 ,443 ,675 422 ,617 431,640

12 ,850 , 764 ,821

13 ,871 ,809 ,865
14 ,676 ,517 ,626 ,482 ,655 ,506
15 ,816 7122 ,763
16 ,814 714 ,762

17 ,763 ,481 ,728 475 , 756,478

18 ,780 ,705 ,736

19 774 ,693 729
20 ,837 ,763 ,808
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Orneklem buyukluginun kiglk, ortak varyans degerlerinin yliksek oldugu veri
grubu icin farkli faktor cikartma yontemlerine gore donduralmis faktor matrisi
cizelge 4.3.’de yer almaktadir. Batlin ydntemlerde Ug¢ faktére de ayni maddeler
gitmistir. Benzer sekilde ¢ikarilmasi gereken maddeler igin de yontemlere gore bir
farkhlik gézlenmemistir. Birinci faktore 1, 3, 4, 5, 6, 14, 17, 18. maddeler, ikinci
faktore 2, 7, 9, 11, 12, 16. maddeler ve ucuncu faktore ise 8, 13, 15, 19, 20.
maddeler gelmistir. Sadece 10. madde iki faktére de yakin dederlerde gittigi
(yukler arasindaki fark 0.1’den kugUk) icin bu analizden ¢ikariimasi gerekmektedir.
Bu sonuglar butin yontemler icin aynidir. Tek fark faktor yuklerini en blyuk veren

TBA, en diisik veren ise IF olarak elde edilmistir.

Ortak varyans degerleri genis bir aralikta olan veri grubu igin (0.2 ile 0.8

arasi):

Ortak varyans dederlerinin genis aralikta oldugu veri grubu igin farkll faktor
cikartma yontemlerine gore elde edilen ortak varyans degerleri gizelge 4.4.’de yer

almaktadir.

Cizelge 4.4. Ortak Varyans Cizelgesi (Genis Ortak Varyans)

Madde TBA TEA MO AF IF GEKF AEKF
1 ATT ,400 ,400 ,400 ,364 ,400 ,401
2 ,652 ,599 ,599 ,599 ,531 ,599 ,599
3 ,256 ,200 ,200 ,200 ,184 ,200 ,200
4 721 ,700 ,700 ,700 ,617 ,700 ,699
5 ,739 ,700 ,700 ,700 ,535 ,700 ,699
6 ,484 ,400 ,400 ,400 ,359 ,400 ,401
7 , 743 ,699 ,700 ,699 ,538 ,700 ,698
8 ,636 ,600 ,600 ,600 ,552 ,600 ,600
9 717 ,700 ,700 ,700 ,625 ,700 ,699
10 451 ,300 ,300 ,300 ,248 ,300 ,301
11 ,651 ,500 ,500 ,499 ,396 ,500 ,501
12 ,403 ,300 ,300 ,300 ,264 ,300 ,300
13 ,718 ,700 ,700 ,700 ,622 ,700 ,700
14 ,683 ,600 ,600 ,599 ,466 ,600 ,600
15 ,494 ,400 ,400 ,400 ,354 ,400 ,400
16 123 ,700 ,700 ,700 ,610 ,700 ,699
17 , 748 ,700 ,700 ,700 ,566 ,700 ,699
18 ,266 ,200 ,200 ,200 ,182 ,200 ,200
19 ,269 ,200 ,200 ,200 ,181 ,200 ,200
20 474 ,400 ,400 ,400 ,365 ,400 ,401

Buna goére temel bilesen analizinde diger yontemlere gore daha ylksek ortak
varyans degerleri elde edilirken, imaj faktdér yonteminde diger yontemlere gore

daha disiik ortak varyans degerleri elde edilmistir. IF yéntemi disindaki diger 6
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yontem incelendiginde, elde edilen ortak varyans degerleri arasinda bir fark

olmayip bu deg@erler Uretilen ortak varyans degerleri araligindadir.

Faktor yontemleri sonucunda cikartilan ortak varyans degerlerine bakildiginda
sadece imaj faktor analizinde bu araligin altinda bir ortak varyans degeri
cikartilmigtir. Bu araliktaki minimum deger olan 0.2'nin altinda ortak varyans
cikartmistir. 3, 18, 19 nolu maddeler buna 6rnek gosterilebilir. Diger 5 yontem
uretilen veri grubunun ortak varyans araligiyla ayni aralikta ortak varyans degeri
cikartmistir. Temel bilesenler analizi ise yuksek ortak varyans deger olan 0.8’in
Ustlinde bir ortak varyans gikartmamistir. imaj faktor yontemi ise genis aralikta
uretilen veri grubu igin ortak varyansi daha dusuk c¢ikaran bir yontem olarak

bulunmustur.

Elde edilen faktor sayilari yontemden yonteme farkliik goéstermemistir. Her
yontem 3 faktdor cikarmistir. Dondurulmas faktdor matrisine gore ise hangi
maddelerin hangi faktorlere gittigi incelenmistir. Bu sonuglar tablo 4.5.de

gOsterilmigtir.

Cizelge 4.5. Dondurulmus Faktor Matrisi

Bilesen (TBA) Faktér(iF) Faktér (MO)
1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 ,688 ,598 ,629

2 ,499 ,634 ,492 ,535 ,506 ,585

3 ,462 393 ,409

4 ,819 , 762 ,811

5 ,824 ,698 ,805
6 ,460 ,518 434 412 ,448 ,445

7 ,855 717 ,825

8 ,661 374 ,626 337 ,652 ,356
9 7120 ,439 ,679 ,396 , 716 429
10 ,670 ,498 ,547
11 784 ,619 ,693

12 ,305 ,556 428 464
13 , 718 ,446 ,676 ,402 713 ,436
14 825 682 774
15 ,395 577 ,383 ,455 ,393 ,494

16 ,845 77 ,832

17 157 416 ,646 ,370 , 728 ,404
18 ,499 ,415 434

19 ,369 ,364 322 ,334

20 ,684 ,597 627

En yuksek faktor yukine sahip olan yontem temel bilesenler analizi olurken en

disuk faktor yuku cikartan ydontem ise imaj faktor yontemidir. Diger yontemler
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benzer ya da ayni faktor yuku cikartmislardir. Birinci faktore giden maddeler 1, 3,
4, 8,9, 13, 16, 18, 20 nolu maddelerdir. Ikinici faktére gidenler ise 7, 11, 15, 17
nolu maddelerdir. Uglincii faktére ise 5, 10, 12, 14 nolu maddeler bulunmaktadir.
Altinci madde iki faktore de gittigi icin ve faktoér ylkleri arasinda olmasi gereken
minimum farka uymadigi icin atiimasi gerekmektedir. Ancak 2. madde her
yontemde de 6. madde gibi iki faktore gitmistir. Fakat bu sadece temel bilesenler
analizinde faktér yukleri arasindaki farki 0.1’den buayuktir. Dolayisiyla diger

yontemlerde bu madde atilmasi gerekirken TBA’ da atiimasina gerek yoktur.
Ortak varyans degerleri dusiik aralikta olan veri grubu igin (0.2 ile 0.4 arasi):

Ortak varyans degerlerinin duguk bir aralikta oldugu veri grubu igin farkl faktor
cikartma yontemlerine gore elde edilen ortak varyans dederleri gizelge 4.6.’da yer

almaktadir.

Cizelge 4.6. Ortak Varyans Cizelgesi (Diisiik Ortak Varyans)

Madde TBA TEA MO AF IF GEKF AEKF
1 434 ,300 ,300 ,300 ,192 ,300 ,300
2 ,499 ,400 ,400 ,401 ,263 ,401 ,400
3 473 ,400 ,400 ,400 ,304 ,400 ,399
4 ,332 ,201 ,200 ,201 ,148 ,200 ,200
5 428 ,200 ,200 ,199 114 ,200 ,200
6 481 ,400 ,400 ,400 ,282 ,400 ,399
7 ,466 ,400 ,400 ,400 314 ,400 ,400
8 422 ,300 ,300 ,300 ,199 ,300 ,300
9 ,386 ,300 ,300 ,300 231 ,300 ,300
10 479 ,400 ,400 ,400 ,294 ,400 ,399
11 372 ,300 ,300 ,300 ,240 ,300 ,300
12 ,357 ,300 ,300 ,300 ,249 ,300 ,300
13 474 ,299 ,299 ,299 172 ,299 ,299
14 ,365 ,300 ,300 ,300 ,244 ,300 ,300
15 ,378 ,300 ,300 ,300 ,237 ,300 ,300
16 312 ,200 ,200 ,200 ,140 ,200 ,200
17 251 ,200 ,200 ,200 ,168 ,200 ,200
18 447 ,300 ,301 ,301 ,186 ,301 ,301
19 423 ,300 ,300 ,300 ,199 ,300 ,300
20 ,391 ,300 ,300 ,300 ,226 ,300 ,300

Buna goére temel bilesen analizinde diger yontemlere gore daha ylksek ortak
varyans degerleri elde edilirken, imaj faktor yonteminde diger yéntemlere gore
daha diisiik ortak varyans degerleri elde edilmistir. TBA ve IF ydntemleri digindaki
diger 5 yontem incelendiginde, elde edilen ortak varyans degerleri arasinda bir

fark olmayip bu degerler Uretilen ortak varyans degerleri arahigindadir.
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Faktor yontemleri sonucunda cgikartilan ortak varyans degerlerine bakildiginda
sadece temel bilegsenler analizinde bu degerlerin Ustunde bir ortak varyans degeri
cikartilmistir. Ornegin 1. madde icin temel bilesenler analizindeki ortak varyans
deg@eri 0.434 olarak elde edilmistir. Ayni sekilde 2, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 13, 18 ve 19
nolu maddeler yine Uretilen ortak varyans degerinden yuksek elde edilmigtir. Fakat
temel bilesenler analizi i¢in minimum deger olan 0.2 ’'nin altinda bir ortak varyans
degeri elde edilmemigtir. Minimum deger olan 0.2'nin altinda ortak varyans
cikartan yontem imaj faktér yéntemidir. Birinci maddenin ortak varyans degeri imaj
faktorinde 0.192 olarak elde edilmigtir. Ayni sekilde 4, 5, 13, 16, 17, 18 nolu
maddelerin ortak varyans degerleri 0.2'nin altinda elde edilmistir. Buradan temel
bilesenler analizi Uretilen veri grubu igin ortak varyans degerini yukseltirken imaj

faktor analizi ise Uretilen ortak varyans degerini distirmektedir.

Cizelge 4.7. Dondiirilmis Faktor Matrisi

Bilesen (TBA) Faktér(iF) Faktér (AF)
1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 ,651 417 ,531

2 ,634 ,359 544
3 ,653 ,533 ,607

4 341 /463 316 314
5 ,650 1435
6 ,408 ,545 ,383 ,331 ,384  ,480
7 ,661 540 613

8 ,634 1420 521

9 618 AT7 545

10 ,690 ,543 ,631

11 ,590 ,466 525

12 ,465 ,392 428

13 ,666 ,339 514
14 ,543 ,438 ,488

15 ,602 AT2 534

16 525 ,345 ,405

17 /410 ,334 364

18 ,659 ,410 ,534

19 ,635 417 521

20 621 AT5 ,546

Orneklem buyUkligu 100 olan ve ortak varyans degerleri disuk bir aralikta Uretilen
bir veri grubuna uygulanan faktér analizi yéntemi sonucunda yontemler arasinda
faktor sayisiyla ilgili olarak dondurlilmus faktor matrisleri gizelge 4.7.de
gOsterilmigtir. Temel bilesenler analizinde maddelerin faktorlere iligkin faktor
yUkleri diger yontemlere gore blylk elde edilirken imaj analiz yénteminde faktor
yukleri en dusuk olarak elde edilmistir. Faktorlere gore olusan maddeler ise su
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sekildedir. Temel bilesen analizine gore birinci faktore giden maddeler 3, 7, 9, 10,
11, 12, 14, 15, 17, 20 nolu maddelerdir. ikinci faktére gidenler ise 1, 8, 16, 18, 19

nolu maddelerdir. Uglincl faktore ise 2, 4, 5, 6, 13 nolu maddeler gitmistir.

Faktdr sayisina gére yontemler arasinda bir farka rastlanmamistir. imaj faktér
analizine gore uguncu boyuta 2 ve 13 nolu maddeler girmistir. Altinci madde imaj
faktoru yonteminde iki faktore de gitmigtir fakat faktor yukleri arasindaki fark
0.1’den klguk oldugu icin bu analizde c¢ikarilmasi gerekir. Alanyazinda bir faktori
en az 3 madde icermesi gerektigini belirtiimistir (Maccallum vd, 1999; Faktor
yukleri faktorlerin kararlih@ini belirtir. Bir faktorin kararli olabilmesi igin en az 3
maddeden olusmasi ve faktor yuklerinin de yuksek olmasi gerekmektedir (Ford vd.
1986; Hogarthy vd; 2005; Maccallum vd, 1999). Dolayisiyla bu yénteme goére
faktor sayisinda bir degisiklik vardir. Ug faktore gore uretilen bir veri icin diisik
ortak varyans degerinde imaj faktori 3 faktor yerine 2 faktor ¢ikarmistir. Bagka
onemli bir bulgu da imaj faktér yonteminde 4 ve 5. maddeler hicbir faktdre yuk
vermemistir. Bu maddelerin ortak varyans degerlerine bakildiginda 0.2’den kiguk
oldugu gézikmektedir. Son olarak temel tglncu faktére temel bilesen analizinde

5 tane madde gitmistir ama diger bes yontem icin bu faktdre 3 madde gitmistir.

Birinci alt problem kapsaminda, butun ortak varyans duzeylerinde faktor ¢ikartma
yontemleri tarafindan c¢ikartilan ortak varyans degerlerine goére vyapilan
karsilastirmalarda en yuksek ortak varyansi ¢ikartan yontemin temel bilesenler
analizi oldugu gorulmustir. Temel bilesen analizi ortak, hata ve 6zgun varyansi
ayri ayri analiz etmedigi igin varyansi maksimum yapar. (Buyukozturk, 2002;
Fabrigar vd; 1999; Maccallum vd; 1999; Gorsuch, 2008; Tabachnick ve Fidell,
2014; Veliver ve Fava, 1992). En dusuUk ortak varyansi cikartan ise imaj faktor
yontemidir. Gorsuch (2008)'e bu yontemin amaci varyansi en klguk yapmaktir.
Diger 5 yontem tarafindan cikartilan ortak varyans degerleri birbirine egittir.
Burada temel bilesen analizi ortak varyansi yukselten bir yontem, imaj faktor

yontemi ise ortak varyansi dusuren bir yontem oldugu soylenebilir.

Alt Problem 2: Orneklem biyUkliga biyik (N=500) ve ortak varyans degerleri
yuksek (0.6-0.8), genis (0.2-0.8) ve dusuk (0.2-0.4) aralikta uretilen veri igin faktor

cikartma yontemleri arasinda asagidaki durumlar igin;
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a. Cikarilan ortak varyans degerlerine gore agimlayici faktor analizi yontemleri

arasinda bir fark var midir?

b. Uretilen veri

grubuna ait ortak varyans araliklariyla faktér c¢ikartma

yontemleri uygulandiktan sonra ¢ikartilan varyanslar arasinda bir fark var

midir?

c. Cikarilan faktor sayisi bakimindan bir fark var midir?

d. Dondurllmus faktdér matrisine gore faktor yukleri arasinda bir fark var midir?

Ortak varyans degerleri yliksek aralikta olan veri grubu i¢in (0.6 ile 0.8 arasi):

Ortak varyans degerlerinin ylksek oldugu veri grubu icin farkl faktor ¢ikartma

yontemlerine goére elde edilen ortak varyans degerleri cizelge 4.8.’de vyer

almaktadir.

Buna goére temel bilesen analizinde diger yontemlere gore daha ylksek ortak

varyans degerleri elde edilirken, imaj faktor yonteminde diger yontemlere gore

daha diisiik ortak varyans degerleri elde edilmistir. TBA ve IF yéntemleri disindaki

diger 5 yontem incelendiginde, elde edilen ortak varyans de@erleri arasinda bir

fark olmayip bu degerler Uretilen ortak varyans degerleri arahdindadir.

Cizelge 4.8. Ortak Varyans Cizelgesi (Yiuksek Ortak Varyans)

Madde TBA TEA MO AF IF GEKF AEKF
1 0,765 0,699 0,7 0,699 0,572 0,7 0,7
2 0,634 0,6 0,6 0,6 0,578 0,6 0,6
3 0,702 0,6 0,6 0,6 0,54 0,6 0,6
4 0,743 0,7 0,7 0,7 0,655 0,7 0,7
5 0,749 0,7 0,7 0,7 0,646 0,7 0,7
6 0,641 0,6 0,6 0,6 0,569 0,6 0,6
7 0,745 0,7 0,7 0,7 0,63 0,7 0,7
8 0,639 0,6 0,6 0,6 0,578 0,6 0,6
9 0,821 0,8 0,8 0,8 0,704 0,8 0,8
10 0,71 0,6 0,6 0,6 0,503 0,6 0,6
11 0,822 0,8 0,8 0,8 0,72 0,8 0,8
12 0,741 0,7 0,7 0,7 0,656 0,7 0,7
13 0,654 0,6 0,6 0,6 0,563 0,6 0,6
14 0,685 0,6 0,6 0,6 0,527 0,6 0,6
15 0,728 0,7 0,7 0,7 0,656 0,7 0,7
16 0,729 0,7 0,7 0,7 0,672 0,7 0,7
17 0,756 0,7 0,7 0,7 0,641 0,7 0,7
18 0,743 0,7 0,7 0,7 0,658 0,7 0,7
19 0,811 0,8 0,8 0,8 0,76 0,8 0,799
20 0,813 0,8 0,8 0,8 0,757 0,8 0,8
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Faktor yontemleri sonucunda cgikartilan ortak varyans degerlerine bakildiginda
sadece temel bilegsenler analizinde bu degerlerin Ustunde bir ortak varyans degeri
cikartilmistir. Ornegin 9. maddenin temel bilesenler analizindeki ortak varyans
degeri 0.821 olarak elde edilmigtir. Ayni sekilde 11, 19, 20 nolu maddeler yine
uretilen ortak varyans degerinden yuksek elde edilmistir. Fakat temel bilesenler
analizi igin minimum deger olan 0.6 'nin altinda bir ortak varyans degeri elde
edilmemigtir. Minimum deg@er olan 0.6’ nin altinda ortak varyans ¢ikartan yontem
imaj faktér yontemidir. Birinci maddenin ortak varyans de@eri imaj faktérinde
0.572 olarak elde edilmigtir. Ayni sekilde 2, 3, 6, 8, 10, 13, 14 nolu maddelerin
ortak varyans degerleri 0.6’nin altinda elde edilmistir. Temel bilesen analizi Gretilen
ortak varyansi artiran bir yontem olurken imaj faktér yontemi ise uretilen ortak

varyansi dusuren bir yontem olmustur.

Cizelge 4.9. Dondiirilmis Faktor Matrisi

Bilesen (TBA) Faktér(iF) Faktér (MO)
1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 873 755 ,836
2 524 491 344 ,504 469 ,322 509 478 336
3 833 734 773
4 817 760 788
5 842 775 811
6 ,536 524 ,512 474 ,518 ,500
7 562 651 531 ,590 544 ,633
8 ,660 ,404 617 ,395 631,399
9 ,900 ,833 ,888
10 841 ,709 774
11 ,906 ,846 ,893
12 334 ,793 ,334 737 333,767
13 614 ,468 ,566 ,419 584 444
14 784 674 727
15 465 374 ,610 ,457 ,369 ,558 458 372,594
16 ,659 ,531 ,627 ,513 642 523
17 ,869 798 835
18 ,834 775 ,805
19 534 715 521 ,686 529,710
20 743 511 711 ,500 734 510

Orneklem bulyukliginin blyik, ortak varyans degerlerinin yiksek oldugu veri
grubu icgin farkli faktor ¢ikartma yontemlerine gére elde edilen donduriimus faktor
matrisi cizelge 4.9.da yer almaktadir. Cikarilan faktor sayisi bakimindan bir
degisiklik olmamistir. Batin yontemlerde Ug¢ faktdrede ayni maddeler gitmistir.
Benzer sekilde gikariimasi gereken maddeler igin de yontemlere gore bir farklilik
elde edilmemistir. Birinci faktore 4, 8, 11, 16, 18, 20 nolu maddeler, ikinci faktore 3,
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5, 12, 13, 19 nolu maddeler ve Uguncu faktore ise 1, 10, 14, 15. maddeler
gelmigtir. Birden ¢ok faktore giden ve ¢ikarilmasi gereken maddeler ise 2, 6, 7, 9,
11, 17 nolu maddelerdir. Ozetle en yiiksek faktdr yikint TBA verirken en disik
faktor yiklerini IF vermektedir. Diger ydntemler benzer ya da ayni sonuglari
vermektedir. Bu da Velicer ve Fava (1992)'de yontemler arasinda sayilarin degeri

bakimindan fark olup, yorumlama igin bir fark yoktur gorusuni desteklemektedir.

Ortak varyans degerleri genis aralikta olan veri grubu igin (0.2 ile 0.8 arasi):

Ortak varyans degerlerinin genis bir aralikta oldugu veri grubu icin farkli faktor
cikartma yontemlerine gore elde edilen ortak varyans degerleri gizelge 4.10.’da yer

almaktadir.

Buna gore temel bilesen analizinde diger yontemlere gore daha yuksek ortak
varyans degerleri elde edilirken, imaj faktér yonteminde diger yontemlere goére
daha disiik ortak varyans degerleri elde edilmistir. TBA ve IF ydntemler digindaki
diger 5 yontem incelendiginde, elde edilen ortak varyans dedgerleri arasinda bir

fark olmayip bu degerler Uretilen ortak varyans degerleri arahgindadir.

Cizelge 4.10. Ortak Varyans Cizelgesi (Genis Ortak Varyans)

Madde TBA TEA MO AF IF GEKF AEKF
1 ,367 ,200 ,200 ,200 ,156 ,200 ,200
2 ,645 ,501 ,500 ,500 ,405 ,500 ,500
3 ,760 ,800 ,800 ,800 576 ,800 , 799
4 ,356 ,300 ,300 ,300 279 ,300 ,300
5 123 ,700 ,700 ,700 ,630 ,700 ,700
6 ,364 ,300 ,300 ,300 277 ,300 ,300
7 ,346 ,200 ,200 ,200 ,168 ,200 ,200
8 461 ,400 ,400 ,400 ,368 ,400 ,400
9 561 ,500 ,500 ,500 ,458 ,500 ,500
10 ,358 ,300 ,300 ,300 ,279 ,300 ,300
11 412 ,300 ,300 ,300 ,265 ,300 ,300
12 ,597 ,501 ,500 ,501 417 ,500 ,501
13 ,550 ,500 ,500 ,500 ,463 ,500 ,500
14 717 ,700 ,700 ,700 ,643 ,700 ,700
15 ,621 ,500 ,499 ,500 347 ,500 ,500
16 776 ,798 ,799 ,798 ,513 , 799 , 799
17 ,642 ,600 ,600 ,600 ,552 ,600 ,600
18 717 ,700 ,700 ,700 ,642 ,700 ,700
19 ,390 ,200 ,200 ,200 ,150 ,200 ,200
20 122 , 700 ,700 ,700 ,629 ,700 ,700

Ortak varyans araligi genis olan bu veri grubu igin faktor ¢ikartma yontemlerinden

higbiri Uretilen ortak varyans araliindan daha yuksek (0.8'den buyUk) bir ortak
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varyans c¢ikartmamistir. Sadece imaj faktoru Uretilen ortak varyans araliginin en
kUguk degeri olan 0.2’nin altinda ortak varyans ¢ikartmistir. Buna o6rnek olarak 1,7
ve 19 nolu maddeler gdsterilebilir. imaj faktér yontemi genis aralikta Uretilen veri

grubu igin ortak varyansi dusuren bir yontem olarak bulunmustur.

Orneklem buyuklGgunin blylk, ortak varyans degerlerinin yiksek oldugu veri
grubu icin farkl faktor ¢cikartma yontemlerine gore elde edilen dondurulmus faktor

matrisi gizelge 4.11.'de yer almaktadir.

En ylksek faktdr yiku cikartan yontem temel bilesenler analizi olurken en disuk
faktor yuku cikartan yontem ise imaj faktor yontemidir. Diger yontemler benzer ya
da ayni faktor yuku gikartmiglardir. Birinci faktore giden maddeler 4, 5, 6, 8, 9, 10,
13, 14, 17, 18, 20 nolu maddelerdir. ikinci faktore gidenler ise 2, 7, 12, 16 nolu
maddelerdir. Ugtincli faktdre 1, 3, 15, 19 nolu maddeler gitmistir. Onbirinci madde
iki faktore de gittigi icin ve faktor yukleri arasinda olmasi gereken minimum farka
uymadigi igin atilmasi gerekmektedir. Elde edilen faktor sayilar ydontemden

yonteme farklihk géstermemistir. Her yontem icin 3 faktér elde edilmistir.

Cizelge 4.11. Dondurulmus Faktor Matrisi

Bilesen (TBA) Faktor(IF) Faktor (GEKF)
1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 ,599 ,383 ,438
2 ,783 ,618 ,688
3 4429 ,701 ,392 ,585 412 743
4 ,575 ,508 ,527
5 ,848 ,793 ,835
6 ,551 ,486 ,503
7 ,561 ,382 420
8 ,624 ,560 ,580
9 747 ,676 ,706
10 ,581 ,511 ,530
11 441 ,419 ,348 ,320 363,355
12 414 ,642 ,393 ,511 406 574
13 ,645 ,351 ,597 ,302 ,618  ,322
14 ,804 ,759 ,793
15 , 784 ,582 ,703
16 ,870 , 707 ,884
17 , 799 ,738 771
18 ,814 ,765 ,799
19 ,621 ,387 447
20 ,847 ,792 ,835

Ortak varyans degerleri dusiik aralikta olan veri grubu igin (0.2 ile 0.4 arasi):
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Orneklem buyUkluginin blylk, ortak varyans degerlerinin disik oldugu veri
grubu igin farkh faktor gikartma yontemlerine gore elde edilen ortak varyans

cizelgesi gizelge 4.12.’de yer almaktadir.

Cizelge 4.12. Ortak Varyans Cizelgesi (Genis Ortak Varyans)

Madde TBA TEA MO AF IF GEKF AEKF
1 ,367 ,300 ,300 ,300 ,241 ,300 ,300
2 575 ,399 ,400 ,399 ,173 ,400 ,399
3 ,458 ,400 ,400 ,400 ,329 ,400 ,399
4 418 ,200 ,200 ,200 ,109 ,200 ,200
5 ,465 ,400 ,400 ,400 ,320 ,400 ,400
6 ,463 ,400 ,400 ,400 ,323 ,400 ,400
7 ,335 ,200 ,200 ,200 ,130 ,200 ,200
8 374 ,200 ,200 ,200 115 ,200 ,200
9 ,329 ,200 ,200 ,200 ,134 ,200 ,200
10 ,453 ,400 ,400 ,400 ,330 ,400 ,399
11 576 ,400 ,400 ,400 173 ,400 ,400
12 ,266 ,200 ,200 ,200 ,165 ,200 ,200
13 ,366 ,300 ,300 ,300 244 ,300 ,300
14 ,462 ,400 ,400 ,400 ,325 ,400 ,400
15 ,256 ,200 ,200 ,200 ,168 ,200 ,200
16 ,267 ,200 ,200 ,200 ,164 ,200 ,200
17 ,368 ,300 ,300 ,300 248 ,300 ,300
18 ,544 ,398 ,399 ,399 ,170 ,400 ,399
19 ,466 ,400 ,400 ,400 320 ,400 ,399
20 ,405 ,300 ,300 ,300 ,209 ,300 ,300

Buna goére temel bilesen analizinde diger yontemlere gore daha ylksek ortak
varyans degerleri elde edilirken, imaj faktér yonteminde diger yontemlere goére
daha diisiik ortak varyans degerleri elde edilmistir. TBA ve IF yéntemleri disindaki
diger 5 yontem incelendiginde, elde edilen ortak varyans degerleri arasinda bir

fark olmayip bu degerler Uretilen ortak varyans degerleri arahgindadir.

Faktor yontemleri sonucunda cikartilan ortak varyans degerlerine bakildiginda
sadece temel bilegenler analizinde bu degerlerin Ustinde bir ortak varyans degeri
cikartilmistir. Ornegin 2. madde icin temel bilesenler analizindeki ortak varyans
degeri 0.575>0.4 olarak elde edilmigtir. Ayni sekilde 3, 4, 5, 6, 10, 11, 14, 18, 19,
20 nolu maddeler yine Uretilen ortak varyans degerinden ylksek elde edilmistir.
Fakat temel bilesenler analizi igin minimum deger olan 0.2 ’nin altinda bir ortak
varyans degeri elde edilmemistir. Minimum deger olan 0.2'nin altinda ortak
varyans cikartan yontem imaj faktor yontemidir. ikinci maddenin ortak varyans
degeri imaj faktorinde 0.173 olarak elde edilmigtir. Ayni sekilde 4, 7, 8, 9, 11, 12,

15, 16, 18 maddelerin ortak varyans degerleri 0.2° nin altinda elde edilmigtir.
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Buradan temel bilegsenler analizi Uretilen veri grubu igin ortak varyans degerini

yukseltirken imaj faktor analizi ise Uretilen ortak varyans degerini dusurmektedir.

Orneklem buyiklGgunin blyik, ortak varyans degerlerinin disik oldugu veri
grubu icgin farkli faktor ¢ikartma yontemlerine gore elde edilen déndurtimus faktor
matrisi gizelge 4.13.’de yer almaktadir. Temel bilesenler analizinde faktor yukleri
diger yontemlere gore daha yuksek elde edilmistir. En yuksek faktor yuklerini
temel bilesenler analizi verirken en dusuk faktor yudklerini imaj faktor analizi

vermektedir.

Cizelge 4.13. incelendiginde maddelerin faktorlere dagilimi su sekilde olmustur.
Birinci faktort olusturan maddeler 3, 5, 6, 10, 12, 13, 14, 15, 16 17, 19 nolu
maddelerdir. ikinci boyutu olusturan maddeler ise 7, 8, 9, 18, 20 nolu maddelerdir.
Uguincti faktort olusturan maddeler ise 2, 4, 11 nolu maddelerdir. Ayrica 1. madde
sadece imaj faktorinde tek faktore gitmis fakat diger yontemlerde iki faktore yuk
vermigtir. Bu aradaki ylk miktari 0.1’den kuglik oldugu icin ¢ikariimasi

gerekmektedir. Fakat imaj faktori yonteminde bu madde analize alinabilir.

Cizelge 4.13. Dondurulmis Faktor Matrisi

Bilesen (TBA) Faktér(iF) Faktér (AEKF)
1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 ,451 ,398 ,399 423 344

2 7157 ,415 ,631
3 ,658 ,554 ,613

4 ,645 ,329 ,446
5 677 ,558 ,626

6 677 ,560 ,627

7 ,567 ,328 ,425

8 572 ,316 421

9 ,548 ,320 ,413

10 ,607 524 ,570

11 ,759 416 ,632
12 ,508 ,398 ,440

13 ,504 ,429 ,464

14 ,660 ,553 ,614

15 470 ,382 ,416

16 ,506 ,396 ,438

17 ,597 ,487 ,538

18 7126 411 ,625

19 ,679 ,560 ,629

20 ,571 ,365 472

Sonug olarak butun faktor yukleri ve ortak varyans degerleri karsilastirildiginda

maddelerin ortak varyanslari distik oldugunda faktér vyuklerini de dusuk

74



clkarmakta ve tam tersi ortak varyans degerleri yuksek ise faktor yukleri de yuksek
olarak elde edilmistir. Orneklem blyUklGgunin elde edilen faktdr sayisina ya da
ortak varyans degerlerine etkisine rastlanmistir. Ortak varyansin disuk oldugu ve
orneklem buyudkliginin 100 oldugu durumlarda ¢ikarilan faktér sayisi bakimindan
yontemler arasinda fark elde edilmistir. imaj faktdr yontemi bu kosulda 3 faktor
clkaramazken orneklem buyukligu 500 oldugunda 3 faktor gikarmigtir. Literatlrde
ortak varyansin dusuk oldugu ve faktorlerin fazla kararli olmadigi veri gruplari igin
orneklem buyuklagundn etkisi olabilecegi belirtiimistir (Fabrigar vd, 1999; Gorsuch,
2008; Maccallum vd, 1999). Maccallum vd (1999) ortak varyans degerinin dusuk
oldugu durumlarda biiyiik drneklemlere ihtiyag duyulabilecedini de belirtmistir. imaj

faktor yontemi bu yonden literattirde yer alan bu gorisu destekler niteliktedir.

Tabachnick ve Fidell (2014) ortak varyans araliklarinin distk oldugu durumlarda
faktér gikartma yontemleri arasinda fark olabilecegini belirtmistir. imaj faktor
yontemi ortak varyansin dusuk oldugu veri icin tercih edilmemelidir. Sonug olarak
ortak varyans degerlerine gore olusturan veri turleri arasinda yontemlere gore
farkhlik olusturmustur. Snook ve Gorsuch (1989)a goére ortak faktér analizi ile
temel bilesenler analizi arasindaki farki olusturan iki etmenden biri ortak varyansin
degeridir. Ayni sekilde Maccallum, Widaman, Zhang ve Hong (1999) faktor
analizinde sonuglarin daha anlasilabilir olmasi ortak varyans degerlerine
baglamaktadir. Bu caligmada ortak varyansin dustk oldugu kosullarda ¢ikarilan
faktor sayilarindaki yontemler arasinda bulunan farkhlik literatirde yer alan bu

gorusleri desteklemektedir.

Ayrica orneklem buyUkligu arttikca faktorlerin agikladiklari varyans genel olarak
artmaktadir. Bu da faktorlerin daha iyi aciklanabilmesini kolaylastirmaktadir.
Orneklem buyiklagi 100 oldugunda maddeler birden cok faktére yiik vermisken
orneklem buyuklugu arttikga maddeler ayri ayri boyutlara yik verme egiliminde

olduklari gézlenmistir.

75



BOLUM 5
SONUC ve ONERILER

Bu bdlimde arastirmanin bulgu ve yorumlarina dayali olarak ulasilan sonuglarin

Ozetine ve bu sonuglardan yola ¢ikarak gelistirilen onerilere yer verilmistir.
5.1. Arastirma Problemine iligskin Sonuglar

Bu arastirmada yedi farkli faktor cikartma yonteminin faktorler donduruldukten
sonra acikladiklari varyanslar karsilastinimistir. Elde edilen bulgulara goére
faktorlerin dondirme islemi uygulandiktan sonra hem her faktérin acikladiklari
varyansta hem de her faktériin toplam varyansa olan katkisinda yontemlere goére
farklilklar elde edilmistir. Ortak varyansi yuksek olarak Uretilen veri grubu icin
aciklanan varyans en yuksek elde edilmistir. Ortak varyansi dusik aralikta Uretilen
veri i¢cin aciklanan varyans en az elde edilmistir. Buradan ortak varyans
degerlerinin faktorlerin acikladiklari varyanslar etkiledikleri ve ortak varyans
degeleri dustlikce aciklanan varyansta azalma oldugu g¢ikarimi yapilabilir. Ayrica
Uu¢c durum icin de en yuksek varyansi acgiklayan yontem temel bilesen analizi
olurken, en dusuk varyansi agiklayan yontem imaj faktor yontemi olmustur. Diger 5

yontemin agikladiklari varyanslar birbirine ¢ok yakindir.

Toplam varyansin 2/3'Unun kapsandigi faktor sayisi, elde edilmek istenen faktor
sayisi olarak degerlendirilir. Uygulamada, Ozellikle davranis bilimlerinde, dlgek
gelistirmede sb6zu edilen miktara ulagsmak genellikle guctur. Aciklanan varyansin
yuksek olmasi, ilgili kavram ya da yapinin o denli iyi olguldigunun bir gostergesi
olarak yorumlanir (BUyukozturk, 2002). Sonug¢ olarak temel bilesen analizi
Olculmek istenen yapiyi tum durumlar icin en iyi 6lcen yontem olurken, imaj faktoru
ise Olgculmek istenen yapiyi diger yontemler kadar iyi 6lgemeyen bir yontem oldugu
cikarimi yapilabilir. Temel bilesen analizi ve imaj faktor yontemi haricindeki 5

yontem ise birbirine ¢ok yakin ya da ayni sonuglari vermigtir.

Arastirma bulgularinda baslangi¢ 6z dederlerine gore faktor ¢ikartma yontemleri
tarafindan agiklanan varyansin birbirine esit oldugu bulunmustur. Fakat dondirme
islemi uygulandiktan sonra faktér c¢ikartma yontemleri tarafindan acgiklanan
varyans degerleri arasinda farklar bulunmustur. Ortak varyans degeri ylksek,

dusuk ve genis aralikta Uretilen veri gruplari icin érneklem buayUklUkleri arasinda
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farklar elde edilmistir. Ortak varyans degeri yiksek ya da duguk aralikta olan veri
gruplar i¢in orneklem buyudukge, faktorler donduruldikten sonra agiklanan
varyansin arttirdigi bulunmustur. Ancak ortak varyansi genis aralikta olan veri tlru
icin aciklanan varyans, érneklem blyutdukge azalmistir ve en fazla azalma miktari

temel bilesen analizi yonteminde yer almaktadir.

5.1.1. Birinci Alt Probleme iligkin Sonuglar
Birinci alt problemde 6rneklem blyuklugu kiguk (100) ve ortak varyans degerleri
yuksek (0.6-0.8), genis (0.2-0.8) ve dusik (0.2-0.4) aralikta uretilen veri igin faktor
clkartma yontemleri, yontemler tarafindan cikartilan ortak varyans degerlerine,

faktor sayilarina ve faktor yuklerine gore karsilastiriimigtir.

Tam ortak varyans dlzeylerinde faktor ¢ikartma yontemleri tarafindan cikartilan
ortak varyans degerlerine gore yapilan kargilastirmalarda en yuksek ortak
varyansi ¢ikartan yontemin temel bilesenler analizi oldugu goértulmustar. Diger 5
yontem tarafindan cikartilan ortak varyans degerleri ise birbirine esgittir. Burada
temel bilesen analizi ortak varyansi yukselten bir yontem, imaj faktor yontemi ise

ortak varyansi duguren bir yontem oldugu soylenebilir.

Ayrica Uretilen ortak varyans araliklariyla faktor ¢ikartma yontemleri tarafindan
cikartilan ortak varyanslar karsilastiriimistir. Ortak varyans arahgi yiksek (0.6-0.8)
ve dusuk (0.2-0.4) aralikta Uretilen veri gruplar icin temel bilesen analizi bu
araligin Ustunde ortak varyans degeri c¢ikartirken, imaj faktor yontemi ise bu
araligin altinda ortak varyans gikartan yontem olarak bulunmustur. Buradan yine
temel bilesen analizi ortak varyansi ylkselten bir yontem oldugu imaj faktor
yontemi ise ortak varyansi duslren bir ydontem oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Ortak
varyansi genis aralikta (0.2-0.8) uretilen veri grubu i¢in sadece imaj faktor yontemi
bu araligin altinda deger ¢ikartmistir. Temel bilesen analizi bu araligin diginda bir
deger cikartmamigtir. Temel bilesen analizi ve imaj faktor yontemi haricindeki
diger faktor cikartma yontemleri, Uretilen ortak varyans arali§i disinda ortak
varyans degeri cikartmamigtir. Yani, bu yodntemler arasinda c¢ikartilan ortak

varyans degerleri bakimindan bir fark yoktur.

Ayrica c¢ikartilan faktor sayilarina gore yontemler arasinda ortak varyans duzeyleri
(yuksek, genis ve dar) bakimindan da karsilastirma yapiimistir. Ortak varyansi
yuksek (0.6-0.8) ve genis (0.2-0.8) olan veri grubu icin yontemler arasinda
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cikarilan faktor sayisi bakimindan bir fark gbézlenmemistir. Butun yontemler 3
faktor ¢cikarmislardir. Bu beklenilen bir durumdur ¢unkl uretilen veri 3 faktorll ya
da 3 bilesenli olarak Uretilmistir. Ortak varyansi dusik (0.2-0.4) aralikta Uretilen
veri igin faktdr cikartma yontemleri arasinda faktér sayilari bakimindan farkhlik
elde edilmigtir. Bu tur veri grubunda imaj faktor yontemi disindaki yontemlerin

hepsi 3 faktor gikarmigtir. Fakat imaj faktor yontemi 2 faktor ¢ikarabilmistir.

Doénduaridlmis faktor matrislerindeki faktor yukleri, faktor gikartma ydntemlerine
gére karsilastirimistir. imaj faktér ydntemi ve temel bilesen analizi disindaki diger
5 yontem tum ortak varyans duzeylerinde ayni sonuglari vermigtir. Tum ortak
varyans duzeylerinde, en yuksek faktor yukunu temel bilesen analizi gikartirken en
dusuk faktor yukinU imaj faktor yukl cikarmistir. Cikartilan ortak varyans
degerleriyle faktor yuUkleri arasinda bir pozitif iliski oldugu soéylenebilir. Ortak
varyans degerleri yuksek ise faktor yuUklerinin yuksek, ortak varyans degerleri

duguk ise faktor yuklerinin dusuk oldugu soylenebilir.

Ortak varyansin yuksek ve genis aralikta oldugu veri icin faktor ylUkleri bakimindan
farkhliga rastlanmamistir. Ayni sekilde her yontemde cikartiimasi gereken
maddeler bakimindan bir farkhliga rastlanmistir.. Ortak varyansi genis olan veri
grubu icin temel bilesen analizinde diger yontemlere gore daha kararl faktorler
elde edilebilir gikarimi yapilabilir. Ortak varyansi duslk aralikta dretilen veri grubu
icin faktdr yukleri bakimindan faktér ¢ikartma yontemleri arasinda farklar elde
edilmistir. imaj faktér yonteminde Uglincii faktére sadece 2 madde yik vermistir ve
faktorlerin kararlihgr dustnuldiginde bu maddelerin imaj faktdr yontemi sonucuna
go6re analizden cikarilmasi gerekmektedir. Sonug olarak, temel bilesen analizi en
yuksek faktor yukinu cikartan ve kararliligi yliksek bir yontem oldugu c¢ikarimi
yapilabilir. imaj faktdér yéntemi ise ortak varyansin yiiksek aralikta oldugu veri

grubu igin kararl faktorler gikarabilir.

5.1.2. Ikinci Alt Probleme iliskin Sonuglar
ikinci alt problemde drneklem biyikligi biyiik (500) ve ortak varyans degerleri
yuksek (0.6-0.8), genis (0.2-0.8) ve dusuk (0.2-0.4) aralikta Uretilen veriler igin
faktor c¢ikartma yontemleri, yontemler tarafindan cikartilan ortak varyans

degerlerine, faktor sayilarina ve faktor yiiklerine gore karsilastirilmistir. Orneklem
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bayukligu 100 olan veri grubuna ait bulgulara benzer bulgular elde edilmistir.

Dolayisiyla gikarilan sonuglar da benzerdir.

Elde edilen bulgulara gore tum ortak varyans duzeylerinde yontemlerin gikarttiklar
ortak varyans degerlerine orneklem buyukliugunun etkisine rastlanmamistir. En
yuksek ortak varyansi temel bilesen analizi en duguk ortak varyansi ise imaj faktor

yontemi ¢cikarmistir. Diger 5 yontem ayni ortak varyans degerlerini ¢cikartmistir.

Faktor sayilarina gore faktoér ¢ikartma ydntemleri arasinda fark elde edilmemistir.
Yoéntemlerin timu, Uretilen tim ortak varyans duzeylerinde 3 faktor gikarmistir.
Cikarilan tum faktorler kararlidir. Ayni sekilde faktor yuklerine gore incelendiginde
temel bilesen analizi en yuksek faktor yukunu, imaj faktor yontemi ise en dusuk

faktor yukana gikarmistir.

Ayni kosullarda o6rneklem buyUklikleri ve faktdér c¢ikartma yodntemleri de
kargilastiriimistir. Ortak varyansi dusuk aralikta ve érneklem buyukligu 500 olan
veri grubuna gére yontemler arasinda fark bulunmustur. imaj faktér yontemi 3
faktore gore Uretilen 6rneklem buydklagu 100 olan veri grubu icin 3 faktor
cikaramazken orneklem blyuklugia 500 oldugunda gikarabilmistir. Orneklem

blayudukge istenilen sonucu vermistir.
5.2. Oneriler

Faktor cikartma yontemleri arasinda genel olarak sayisal olarak farklar elde
edilmis olmakla birlikte yorumlama agisindan pek fazla fark bulunmamistir. Ortak
varyans degerlerinin agimlayici faktor analizinde 6nemli bir rolu vardir. Ortak
varyans degerlerinin yuksek aralikta oldugu veri gruplari icin tum yontemler ayni
sonucu vermistir. Fakat imaj faktor yontemi, Uretilen ortak varyanstan daha disuk
ortak varyans c¢ikartarak agiklanan toplam varyansi diasurmustur. Dolayisiyla
Olcilmek istenen yapi bu durumdan etkilenmistir. Temel bilesen analizi hata,
O0zgun ve ortak varyansi bir arada analiz ettigi icin varyansi en iyi acgiklayan
yontem oldugu gorulmustur. EQer arastirmacinin amaci varyansi agiklamaksa her
durumda bu yontemi kullanmasi onerilmektedir. Ayni sekilde arastirmacinin amaci
degiskenler arasindaki gizil yapilari agikimaksa o zaman temel eksen yontemini
kullanabilir. Diger yontemler arasinda fark elde edilmemistir. Ayrica 6rneklem

bayukligunun, ortak varyansi yuksek olarak Uretilen veri grubu ile yapilan analizler
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icin ekisi azdir. Yirmi degisken icin alanyazinda belirtildigi gibi drneklem buyuklagu

100 yeterli olarak bulunmustur.

Tum durumlar i¢in bakildiginda yontemler arasinda temel bilesenler analizi ile imaj
faktor(i arasinda farklar elde edilmistir. ileride yapilacak arastirmalar icin bu iki
yontem arasindaki farklar daha fazla degisken eklenerek arastiriimasi
onerilmektedir. Bu degiskenler farkl faktor sayisi, farkl degisken sayilari, farkh

orneklem buyuklukleri olabilir.

Bu calismada veri Uretilmesi igin gerekli kogullardan iki tanesi de verilerin normal
dagilima sahip olmasi ve verilerin hatalardan arinik olmasidir. Dolayisiyla
orneklem hatasi ya da diger hata turleri de eklenerek yontem karsilastirmalari
yapilabilir. Ayrica veriler normal dagilmadiginda yine yontemler arasindaki farklar

arastirilabilir.

Bu calisma igin korelasyon matrisleri SPSS kullanilarak analiz edilmistir. Farkh
faktor analizi programlarinda da korelasyon matrisleri analiz edilebilir. Bunlardan
en ¢ok kullanilan R ve SAS programlaridir. Dolayisiyla temel bilesen analizi ve

imaj faktor yontemleri bu ¢ programda da ayri ayri karsilastirilabilir.

Bu yontemler sadece acimlayici faktor analizinde karsilagtinimigtir. Fakat

dogrulayici faktor analizinde de yontemler arasi karsilastirma yapilabilir.

Son olarak ortak varyansin disuk oldugu durumlar icin hem drneklem etkisine
hem de yontemler arasinda fark oldugu elde edilmistir. Fakat bu farklarin neden
kaynaklandidi belirtiimemigtir. Ortak varyansin daha dusik aralikta oldugu veri
turd icin simullasyon kosullarindan degisken sayisi, faktor sayisi, orneklem

buyuklugu degistirilerek yontemler arasinda galisma yapilmasi onerilmektedir.
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EKLER DiZziNi

EK-1: KORELASYON MATRISi SAS KODU

option 1s = 256 ps = max nonumber nodate nocenter;
proc printto print='c:\faktor.lst';
proc iml;

p = 20; *8; *20; *40; *60;

k = 3; *2; *4; *8;

d _frac = .00; *.00; *.05; *.25; *.50; *.75; *.95;
Commun_type = 3;

N pops = 5; * N of populations to generate;

replicat= 1000; *1000; * N of samples from each population;
nnl = 100000;

means=j (1,p,0);

variance = j(1,p,1);

start Make PopR(nvars,nfactors,commun_ type,Altilde,Bl,x,x2,d,Al,R);

bpl=j (nvars,nvars,0);

bp2=uniform (bpl);

if commun type=3 then do;
bp3=(bp2*.2999999) +.55;
blsquare=round(diag (bp3), .1);
end;

if commun_ type=1 then do;
bp3=(bp2*.2999999) +.15;
blsquare=round(diag (bp3), .1);
end;

if commun type=2 then do;
bp3=(bp2*.6999999) +.15;
blsquare=round (diag (bp3), .1);
end;

Bl=blsquare##.5;
b3square=I (nvars)-blsquare;
B3=b3square##.5;
Altildel=j (nvars,nfactors,0);
Altilde2=round((uniform(Altildel)* (nfactors-.00000001))-.5);
Altilde=Altilde2;

do j=2 to nfactors;

do i=1 to nvars;

if j<nfactors then do;
Altilde[i,jl=round(((nfactors-.00000001-sum(Altilde[i,1:5-1]1))
*uniform(0))-.5);

end;
if j=nfactors then do;
Altilde[i,nfactors]=nfactors-sum(Altilde([i,l:nfactors-1]1)-1;
end;

end;

end;
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x=normal (Altilde) ;

X2=X##2;

d=j (nvars,nfactors,0);

do j=1 to nfactors;

do i=1 to nvars;
dli,jl=(sum(x2[i,1l:nfactors])) ##-.5;
end;

end;

cvec=j (1,nfactors,0);
do j=1 to nfactors;
cvec[l,jl=round((uniform(0)*.2999999)+.65,.1);
end;

c=j (nvars,1,1) *cvec;

c2=c##2;
ones=7j (nvars,nfactors,1);

y=Altilde#c + d#x# ((ones-c2)##.5);

k=.2;

z=j (nvars,nfactors,0) ;
do j=1 to nfactors;

do i=1 to nvars;

z[1,31=((1+k) *y[i,J1*(y[i,J1+abs(y[i,3])+k))/ ((2+k)*(abs(y[i,3])+k));

end;
end;

z2=7##2;

g=j (nvars,nfactors, 0) ;

do j=1 to nfactors;

do i=1 to nvars;
gli,jl=(sum(z2[i,1l:nfactors])) ##-.5;
end;

end;

Alstar=g#z;
Al=Bl*Alstar;
A3star=I (nvars) ;
A3=B3*A3star;
R=A1*A1 "+A3*A3";

Finish;

start gendataZa (NN1,seedl,variance,bb,cc,dd,mu,r matrix,YY,p,d frac);

L = eigval(r matrix);
neg _eigval = 0;
do r = 1 to nrow(L);
if L[r,1] < 0 then neg eigval = 1;
end;
if neg eigval = 0 then do; * matrix is positive definite, so use the
Cholesky root
approach;
COLS = NCOL(r matrix);
G = ROOT (r matrix);
YY=rannor (repeat (seedl,nnl,COLS)) ;
YY = YY*G;
do r =1 to NN1;
do ¢ =1 to COLS;
YY[r,c] = (-1l*cc) + (bb*YY[r,cl) + (cc*YY[r,cl##2) +
(dd*YY [r,cl##3);
YY[r,c] = (YY[r,c] * SQRT(variance[l,c])) + mull,c];
end;
end;
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end;

if neg eigval = 1 then do; * matrix is not positive definite, so use
the PCA
approach;
COLS = NCOL(r matrix);
V = eigvec(r matrix);
do i =1 to nrow(L);
do 7 = 1 to ncol (V);
if L[{i,1] > O then VI[j,1] = VI[]J,1] # sgrt(L[i,1]);
if Lii,1] <= 0 then VI[j,i] = VI[j,1i] #

sqgqrt (.000000001) ;
end;
end;
YY=rannor (repeat (seedl,nnl, COLS)) ;
YY = V*YY©;

YY = YY*;
do r = 1 to NN1;
do ¢ =1 to COLS;
YY[r,c] = (-1*cc) + (bb*YY[r,c]) + (cc*YY[r,cl##2) +
(dd*YY[r,cl##3);
YY[r,c] = (YY[r,c] * SQRT(variance[l,c])) + mull,c];
end;
end;
end;

if d frac > 0 then do;
do r = 1 to nnl;
do ¢ =1 to (p*d frac);

if yylr,c] < 0 then yyl[r,c] = 0;
else if yyl[r,c] = 0 then yylr,c] 1;
else if yyl[r,c] > 0 then yylr,c] = 1;
end;
end;
end;
finish;

start gendataZb (NN2,seedl,variance,bb,cc,dd,mu,r matrix,YY,p,d frac);
L = eigval(r matrix);
neg _eigval = 0;
do r = 1 to nrow(L);
if L[r,1] < 0 then neg eigval = 1;
end;
if neg eigval = 0 then do; * matrix is positive definite, so use the
Cholesky root
approach;
COLS = NCOL(r matrix);
G = ROOT (r matrix);
YY=rannor (repeat (seedl,nn2,COLS)) ;
YY = YY*G;
do r = 1 to NN2;
do ¢ 1 to COLS;
YY[r,c] = (-1*cc) + (bb*YY[r,c]) + (cc*YY[r,cl##2) +
(dd*YY [r, c] ##3);
YY[r,c] = (YY[r,c] * SQRT(variance[l,c])) + mull,c];

end;
end;
end;
if neg eigval = 1 then do; * matrix is not positive definite, so use
the PCA
approach;
COLS = NCOL(r matrix);
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V = eigvec(r matrix);
do i =1 to nrow(L);
do j = 1 to ncol(V);

if L[i,1] > O then V[j,1i]

if Lii,1] <= 0
sqgqrt (.000000001) ;
end;
end;
YY=rannor (repeat (seedl,nn2,COLS)) ;
YY = V*YY©;
YY = YY*;
do r = 1 to NN2;
do ¢ =1 to COLS;

YY[r,c] = (-1*cc) + (bb*YY[r,c])

(dd*YY [r,cl##3);

YY[r,c] = (YY[r,c] * SQRT(variance[l,c]))

end;
end;
end;
if d frac > 0 then do;
do r = 1 to nn2;

do ¢ =1 to (p*d frac);

if yylr,c] < 0 then yyl[r,c]
else if yyl[r,c] = 0 then yylzr,
else if yyl[r,c] > 0 then yylzr,

end;
end;
end;
finish;

then

0;
cl
cl

= V[jll]

# sqrt(L[i,1]);

V[jll] = V[j/l]

+

Do pop num = 1 to N pops; * Loop for 10 populations;

(cc*YY[r,cl##2)

+ mul[l,c];

run Make PopR(p,k,commun_ type,Altilde,Bl,x,x2,d,Al,R pop);

Lambda = Al;

numr = r popl[+,+] - p;
deno = r popl[+,+];
ratio = numr/deno;

£2 pop = (p/(p-1))*ratio;

gendataZza (NN1, seedl, variance,1,0,0,means, corr_tmp,sim data,p,d frac);

r2 pop = f2 pop/(1+f2 pop);

corr = r pop;

seedl=round (1000000*rannor (0)) ;

chg = 1;

cycle = 0;

corr _tmp = corr;

do until (chg = 0);
run
sim corr = corr(sim data);
resid m = sim corr - corr;
tot res = sum(abs(resid m));
if cycle = 0 then do;

best corr = corr tmp;
best res = tot res;

end;

if cycle > 0 then do;

if tot res < best res then do;

best corr = corr tmp;
best res = tot res;
end;
end;

if tot res < (.005#(((p-1)#p)/2)) then CHG

0;

* Convergence!;

+
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if cycle > 30 then do;
if tot res < (.01#(((p-1)#p)/2)) then CHG = 0; * Convergence!;

end;
if cycle > 200 then CHG = 0;
if CHG = 1 then corr tmp = corr tmp - resid m; * adjust template and
simulate

another large sample;
cycle = cycle + 1;
if CHG = 0 then do;

end;
end;
Do S Size =1 to 4; * Loop for sample sizes;
if S Size = 1 then Sampsize2=100;
if S Size = 2 then Sampsize2=200;
if S Size = 3 then Sampsize2=300;
if S Size = 4 then Sampsize2=1000;

Do rep=1 to replicat; * Loop for 1000 Samples;

seedl=round (1000000*ranuni (0)) ;
nn2 = sampsize?2;
corr _tmp = best corr;

r sing = 0;
do until (det(r_samp) > 0);
run
gendata2b (NN2, seedl, variance,1,0,0,means, corr_tmp,sim data,p,d frac);
sampdat = sim data;
r samp=corr (sampdat) ;
if det(r_samp)<=0 then do;
r sing = r sing +1;

end;
end;
if rep = 1 then r sing = r sing;
if rep > 1 then r sing = r sing + r sing;

end; *End replications loop;

print Altilde;
print Bl;
print x;

print x2;
print d;

print Al;
print R pop;
print sampdat;

end; *End sample size loop;

end; *End populations loop;

quit;
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EK-2: SPSS SYNTAX

MATRIX DATA VARIABLES =y1 TO y20
/N= 100
/ICONTENTS = CORR..
BEGIN DATA.

1,00
0,49
0,05
-0,02
0,30
0,48
0,06
0,35
0,29
0,29
0,45
0,51
0,44
0,29
0,56
0,02
0,50
0,31
0,45

0,39

END DATA.

1,00
0,28
0,24
0,07
0,73
0,19
0,45
0,34
0,21
0,64
0,79

0,37
1,00
0,49
0,21
0,78
0,44
0,22
0,02
0,47
0,44
-0,03
0,36
0,65
0,33
0,48
0,33

1,00
0,48
-0,04
0,17
0,45
0,18
0,13
0,01
0,06
0,22
0,02

0,17
1,00
0,25
0,47
0,51
0,13
0,03
0,27
-0,03
-0,05
0,08
0,40
0,23
0,29

1,00
-0,07
0,11
0,56
0,15
0,11
-0,02
-0,02
0,16
-0,04
0,15
0,20
1,00
0,63
0,21
-0,05
0,54
-0,06
0,11
0,00
0,64

0,23
0,52

1,00
0,07
0,09
0,17
0,17
0,26
0,08
0,07
0,33
0,02
0,18
0,03
1,00
0,32
0,00
0,52
0,10
0,07
-0,04

0,22
0,27

1,00
0,06
0,41
0,31
0,21
0,63
0,75
0,36
0,45
0,72
0,08
0,46
1,00
-0,04
0,33
0,64
0,44

0,42
0,38

1,00
0,18
0,15
0,06
-0,06
0,11
0,07
0,11
0,20
0,64
0,04
0,17
1,00
-0,04
-0,04

0,28
0,23

1,00
0,24
0,19
0,35
0,44
0,29
0,27
0,48
0,18
0,34
0,16
0,35
1,00

0,34
0,35

1,00
0,17
0,27
0,34
0,25
0,20
0,38
0,15
0,29
0,18
0,27

0,28
1,00

1,00
0,19
0,22
0,28
0,12
0,28
0,03
0,30
0,30
0,19

0,23

1,00
0,67
0,34
0,39
0,64
-0,06
0,44
-0,03
0,60

0,35

1,00
0,38
0,49
0,78
0,13
0,49
-0,04
0,67

0,46
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EXECUTE.
FACTOR

IMATRIX = IN (COR = *)

IPRINT INITIAL EXTRACTION ROTATION KMO FSCORE
IFORMAT BLANK (.30)

ICRITERIA MINEIGEN(.1) ITERATE(25)

JEXTRACTION PC

ICRITERIA ITERATE(25) DELTA(0)

/ROTATION VARIMAX

IMETHOD=CORRELATION .
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Form: 40

Tez Calismasi Etik Kurul izin Muafiyeti Formu

06/02/2015
Hacettepe Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitlisi
Egitim Bilimleri Anabilim Dali Baskanligi'na

Tez Baghgi / Konusu: | Agimlayici Fakidr Analizinde Kullanilan Fakiér Cikartma Yéntemlerinin Karsilastinlmasi

Yukarida bashgi/konusu gésterilen tez calismam:

Insan ve hayvan (izerinde deney niteligi tagimamaktadr,

Biyolojik materyal {(kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullaniimasini gerektirmemektedir.

Beden bitUnlugline midahale icermemektiedir.

Gozlemsel ve betimsel arastirma (anket, dlcek/skala calismalari, dosya taramalari, veri kaynaklar taramasi, sistem-model
gelistirme calismalar) nitelijinde degildir.

A

Hacettepe Universitesi Etik Kurullar ve Komisyonlarinin Yénergelerini inceledim ve bunlara gére tez calismamin yiritilebilmesi
icin herhangi bir Etik Kuruldan izin alinmasina gerek olmadidini; aksi durumda dogabilecek her tirld hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

HAYDAR KARAMAN

(Ogrencinin Adr Soyadi, Imzasi)

Ogrenci Bilgileri

Adi Soyadi HAYDAR KARAMAN

Ogrenci No N11227378
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Statiisii X Yiksek Lisans [1 Doktora [ Butinlesik Dr.

Danisman Goériisii ve Onayi
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