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Ozet

Bu yazida, faktdr analizin asama ve yontemlerinden adim adim bahsedilmektedir. Faktor analizi, biiylik miktardaki veriden
birbirlerinden bagimsiz az sayida degisken kiimeleri elde etmeyi saglayan bir tekniktir. Psikolojide sosyal davranislar, kisilik ve
gelisim gibi 6zellikleri dlgmek icin yaygin olarak kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel bir yaklasimdir.

Anahtar Kelimeler: faktor analizi, kesfedici faktor analizi, dogrulayici faktor analizi

Summary

In this paper, the stages and methods of factor analysis are mentioned step-by-step. Factor analysis is a technique that allows
obtaining a small number of independent sets of variables from a large amount of data. It is a multivariate statistical approach that
is commonly used in psychology to measure characteristics such as social behaviors, personality and development.

Keywords: factor analysis, exploratory factor analysis, confirmatory factor analysis

1. Giris ve Tamim

Cok miktardaki veriyi, pazar arastirmasi ve bilylik hacimli verilerin analizini, dogru pazar segmentinin,
potansiyel talebin ve potansiyel rekabet alanlarinin, {irlin gelistirme gereksinimlerinin ve is pazarlama portfoyiiniin
diger tiim yonlerinin analiz edilmesi ve belirlenmesinde kullanilan en yaygin yontemlerden biri Faktor Analizi’dir [1].
Faktor analizi, cok sayida degiskeni daha az sayida faktore indirgemek icin gozlenebilir degerlerin birbirleriyle olan
iliskileri dikkat edilerek az sayida ve birbirlerinden bagimsiz degisken kiimeleri elde etmeyi saglayan bir tekniktir. Bu
teknik, tim degiskenlerden maksimum ortak varyansi ¢ikarir ve bunlari ortak bir skor haline getirir. Agimlayici faktor
analiz (AFA) ise boyut indirgemede faktor analizinde en ¢ok kullanilan uygulamadir. Amaci veri boyutunu kiigiilterek
daha anlasilabilir bir hale getirmektir. Diger kullanilan faktor analiz ise dogrulayici faktor analizidir (DFA). Bu analiz
(DFA) indirgenmis yap1y1 dogrulama amaci ile kullanilir.

Faktor analizi agiklamadan 6nce bazi terimlerin iyi anlasilmasi uygun olacaktir.

Faktor: Bir faktor, gozlenen ¢esitli degigkenleri agiklayan temel bir boyuttur. Calismanin niteligine ve iginde yer
alan degiskenlerin sayisina bagl olarak bir veya daha fazla faktor olabilir.
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Faktor-yiik: Faktor-yiik, degiskenlerin kesfedilen faktorlerin her biri ile ne kadar iligkili oldugunu agiklayan
degerlerdir. Faktor-degisken korelasyonlar olarak da bilinirler. Aslinda faktor yiikleri faktorlerin ne anlama geldigini
anlamak i¢in kilit rol oynar. Bir faktoriin yorumlanmasinda énemli olan yiiklerin mutlak boyutudur.

Topluluk (h2): H2 olarak sembolize edilen topluluk, her degiskenin ne kadarmin birlikte alinan altta yatan
faktor tarafindan agiklandigini gosterir. Yiiksek bir komiinite/topluluk degeri, faktdrler ne olursa olsun, degiskenin
¢ogunun dikkate alinmadig1 anlamina gelir.

Oz deger (gizli kok): Faktor ile ilgili faktor yiik degerlerinin karelerinin toplamini aldigimiz zaman, bu deger
6z deger veya gizli kok olarak adlandirilir. Oz deger, analiz edilen belirli degiskenler kiimesinin hesaplanmasinda
onemli etkendir [2].

NCSS tarafindan bir faktor analizi gergeklestirirken kullanilan temel formiil etiketleri ve tanimlar1 Tablo 1°de
yer almaktadr.

Tablo 1: Faktor analizinde kullanilan temel formiil isimleri ve tanimlar

Etiket Matris Ismi Boyut Aciklama
R Korelasyon pXp Her degisken ¢ifti arasindaki korelasyon matrisi
X Veri Nxp N satir1 (gozlemler) ve p ile gozlemlenen veri matrisi

stitunlar (degiskenler).

Z Standart veri  Nxp Standardize edilmis verilerin matrisi. Her standardizasyon
degiskeni ortalamanin ¢ikarilmasi ve boliinmesiyle yapilir.

A Faktor yiikleri pxm Orijinal degigkenler arasindaki korelasyon matrisi

L Oz deger mxm Oz degerler Diyagonal matrisi. Sadece ilk m 6z degerler goz
6niinde bulundurulur.

\% Oz vektor pxm Oz vektérlerin matrisi. Bunun sadece ilk m siitunlar1 matris
kullanilir.

B Faktor skor pxm Faktorti olusturmak igin kullanilan regresyon agirliklarinin

katsayilar1 matrisi. Orijinal degiskenlerden puanlar.
U Benzersizlik  pxp Teklik degerlerinin matrisi.
F Faktor skoru  Nxp Faktor skorlarinin matrisi. Her gozlem igin orijinal veriler,

korunan faktdrlerin her birinin degerleri ile tahmin edilir.

Faktor analiz korelasyon matris olugturulmasindan sonra R Denklem 1°de gosterilmistir.
R=AA"+U(1)

* U tahminin yapilmasi
»  Standart 6z deger analizi kullanilarak L-V, R-U 6z degerleri ve 6z vektorlerini bulunmasi.
*  Yiikleme matrisi Denklem 2’de gosterildigi gibi hesaplanir

A=VL> (2)

»  Puan matrisi Denklem 3’te gosterildigi gibi hesaplanir
B=VL—-> (3)

»  Faktor puanlarii Denklem 4’te gosterildigi gibi hesaplanir

F=ZB4)
2. Faktor Analizi Tiirleri

Faktor analizi, agimlayici faktor analizi (AFA) ve dogrulayici faktor analizi (DFA) olmak iizere ikiye ayrilir.
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2.1 A¢cimlayic1 Faktor Analizi ~AFA (Exploratory Factor Analysis-CFA)

Cok degiskenli istatistiklerde, agimlayici faktdr analizi (AFA) goreceli olarak biiyiik bir degisken kiimesinin
temel yapisini ortaya g¢ikarmak icin kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Agimlayic1 faktdr analizinde & kadar
degiskenden daha az sayida m gizli faktor tiretmek i¢in kullanilir. Sekil 1°de 6rnek model gosterilmistir.

FAKTOR — FAKTOR

Sekil 1: A¢imlayict Faktor Analiz Modeli

Faktorleri baglayan ok faktorler arasindaki kovaryans degeri gosterir. Y’ler ise degiskenleri temsil eder. Faktor
ile Y’ler arasindaki ok ise degiskenlerin faktdre etkilerini (faktor- yiik (loading) degerini) gostermektedir. E ise
o6l¢timde var olan 6l¢me hatalaridir. AFA bir dizi adimla gesitli prosediirleri uygulayarak ele alinir. AFA’nin goriiniiste
karmagik bir istatistik yaklagimi olmasina ragmen, bir¢ok segenek igerir, ardisik ve lineerdir. Agimlayici faktor
analizinde hangi degiskenin hangi faktore ait oldugu bilinmemektedir. Analiz yaptiktan sonra faktor yiiklerine gore
belirlenir [3].

Bir faktor analizinde bir arastirmacinin g6z 6niinde bulundurmasi gereken bazi sorunlar vardir:
«  Ilki aragtirmaya ne tiir degiskenler katilacagina karar verilmesi
* Acimlayici faktor analizine (AFA) uygun bir proje olmasi
* Acimlayici faktor analizi oldugu kabul edilip bu modele uygun veri secilmesi
*  Arastirmaci modele ne kadar faktoriin kabul edilmesi gerektigine karar vermesi
*  Son olarak, baglangi¢ faktor analitigini dondiirmek i¢in bir yontem segilmesi
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Sekil 2°de gosterilen “Agimlayic1 Faktdr Analizi Protokolii” bes adimda yeni baslayan arastirmacilar i¢in karar
yollar1 gelistirilmesinde referans saglar [4].

o . ) 2.Faktor gikariminda
1.Ver|Ie[|n.f§ktoranaI|z Lr>| kullanilacakyontemleri j=—=»| 3.Faktor sayisi belirleme
uygunlugu icin test etme belirleme
\]
4.Dondiirme metodunun « 5.Yorumlama ve
rd

segilmesi etiketleme

Sekil 2: 5 agsamali Agimlayici Faktor Analiz Protokolii [4]
Sekil 2’de yer alan agsamalar ilerleyen kisimlarda agiklanmaktadir.

2.1.1 Verilerin Faktor Analiz Uygunlugu i¢in Test Edilmesi
Veriler sayisal aralikta olmalidir. Kategorik veriler (iilke, meyve gibi) faktor analizi i¢in uygun degildir.
Korelasyon matrislerinin katsayilarinin hesaplanabildigi veriler, faktor analizi i¢in uygun olmalidir. Veri kiimesinin
faktor analizi i¢in uygun olup olmadigini belirlemek igin li¢ yontem kullanilir:
1. Korelasyon matrisinin olugturulmasi
2. Barlett Testi
3. Kaiser- Meyer —Olkin Testi

Korelasyon Matrisinin Olusturulmasi
Faktor analizinde verilerin uygun olup olmadigim belirlemek i¢in degiskenlerin korelasyon katsayilarimi
incelemek gerekir. Istenilen, degiskenler arasi korelasyon degerlerinin yiiksek olmasidir. Degiskenler arasinda yiiksek
korelasyon deger olmasi, degiskenlerin ortak faktorlerin farkli bigimlerdeki dlglimleri oldugunu gosterir. Diisiik
korelasyon deger olmasi ise ortak faktorler olusturamayacaklarinin isaretidir [5].

Barlett Testi
Degiskenlerin korelasyon degerlerinin en azindan bir kismi yiliksek oranli korelasyonlar olma olasiligini test
eder. Analizin devami i¢in “korelasyon matrisi birim matristir” hipotezinin reddedilmesi gerekir [6].

Kaiser-Meyer-Olkin Testi
Belirlenen korelasyon degerlerinin biiyiikliigii ve kismi korelasyon degerlerinin biiytikligiinii karsilastiran bir
testtir. KMO oraninin 0.5 ve {lizerinde olmas1 veri kiimesi analizi yapmak i¢in uygun oldugunu gosterir. Denklem 5’te
gosterilmektedir.

KMO= Ziijzriﬁ/ Zi¢j2r2+ Zi::qul'zj+ (%)
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Kismi korelasyon katsayilarinin (q) karelerinin toplami, korelasyon katsayilarinin (r) karelerine oranlandiginda
KMO degeri bulunur.

Tablo 2°’de KMO degerleri ve yorumlari bulunmaktadir.

Tablo 2: Kaiser-Meyer-Olkin degeri ve yorumlari [7]

KMO Degeri Yorum

0.90 Miikemmel
0.80 Cok iyi

0.70 Iyi

0.60 Orta

0.50’in alt1 Kabul Edilemez

2.1.2 Faktor Cikariminda Kullanilacak Yontemleri Belirleme
Faktor sayist belirlenmesinde 6z degerlerin oranlari dikkate alinir. Faktor sayist kadar 6z deger sayisi
hesaplanir. Oz degerler faktér yiiklerinin karelerinin toplamudir. Oz degerlerin hesaplanmasindan sonra énemli olan
0z deger sayisina karar verebilmektir. Bu say1y1 bulmak i¢in iki temel yontem vardir [8]:
* Temel bilesenler analizi
* Ortak faktor analizi
*  maksimum olabilirlik yontemi
« temel eksen faktorlestirme yontemi
«  alfa faktorlestirme yontemi
e goriintli faktorlestirme yontemi

Temel Bilesen Analizi

Temel bilesenler yonteminde, degiskenlerin korelasyon degerleri dikkate alinarak toplam varyansi analiz edilir.
P degiskenli uzayda yeni p tane dik degisken elde edilir. Faktor analizinin temel amaci, p tane degiskeni k<p tane yeni
degisken olacak sekilde agiklamasidir. Baska bir sekilde ifade etmek gerekirse, orijinal degerleri biiyiik bir kismini
kapsayan daha az sayida yeni dik degisken elde etmektir. Toplam varyans A ile gosterilir. Degiskenler kiimesindeki
toplam degisimin biiyiik bir boliimii (en biiyiik varyans degeri) birinci faktdr, daha az bir kismu1 (en kiigiik varyans
degeri) ise ikinci faktor olarak agiklanir (6z degerler Ai olarak gosterildiginde A1>A2>2A3>.....> Ap). Toplam varyansin
biiyiik bir boliimiiniin ilk iki faktor tarafindan agiklanmasi istenir. Yani iki faktdr degerlerini toplaminin toplam
varyans degerine oranin 1,85 degerinden biiyiik olmasi arzu edilir [9]. Denklem 6’da gosterilmektedir.

[(A1+22)/ 1) > 1.85] (6)

Ortak Faktor Analizi
Herhangi bir degiskenin diger degiskenler ile ilgili varyans oranlarina ortak varyans degeri denir. Ortak faktor,
ortak varyans ve 0zel varyans olmak tizere ikiye pargalanir. Faktor analizinde ortak faktoriin ortak varyans boliimii
dikkate alinir. Boylelikle, tiim varyans degerleri ¢ikartilmaz. Bu yiizden faktor sayisi degisken sayisindan her zaman
azdir. Ortak faktor analizinde faktor ¢ikarmak igin uygulanan bazi yontemlerden asagida bahsedilmektedir.

% Temel Eksen Faktor Analizi (Principal Axis Factor Analysis-PAF)

Temel eksen faktor analizinde, bir degisken grubunun ortak varyansini (korelasyon) agiklayan en az sayidaki
faktdre basvurur. Burada, benzersiz faktorlere bagl olarak varyans, normalde 1’lerin, korelasyon matrisinin ana
kosegeni iizerinde, degiskenin topluluklariin tahminleriyle (degiskenlerin varyansin bilesen veya faktorler tarafindan
hesaplanan varyanst) degistirilmesiyle ortadan kaldirilir. Temel bilesen analizi ile farklar1 Tablo 3’te gosterilmektedir.
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Tablo 3: Temel bilesen analiz ile temel eksen faktor analizi arasindaki farklar [10]
Temel Bilesenler Analizi Temel Eksen Faktor Analizi

e Yontem, Olglim  hatalarimi  dikkate
almaz. Her degiskenin miikemmel bir
sekilde giivenilir oldugunu varsayar ve bu
nedenle yontem ilk topluluklar1 1’ler
olarak tiretmistir.

e Olciim hatalarim1 (gdzlemlenen degiskenin
temsil ettigi faktore atfedilmeyen varyans)
hesaba katar ve bu nedenle ilk topluluklar
birer birer liretmez.

e Yontem, zayif faktor yiliklerinden daha zayif

e  Yontem zayif faktorleri kesfedemez. faktorleri geri kazanabilir

o Amaci, yapiy1 belirlemektir. e Amaci, yaptyr kesfetmek ve onu tespit

etmekti.
e Yontem sadece benzersiz varyansi e Temel, benzersiz ve hata varyansini kaldird
¢ikarir. Hata varyansini dikkate almaz. ve sonuglar1 ¢ok daha giivenilirdi.

+«  Maksimum Olabilirlik Yo6ntemi (Maximum Likelihood method)

Maksimum olabilirlik yontemi, cok cesitli istatistiksel analizlerde kullanilir. Ornek olarak, yetiskin disi
penguenlerin boylartyla ilgilendigimizi, ancak bir popiilasyondaki her penguenin yiiksekligini 6lgemedigimizi
varsayalim (maliyet veya zaman kisitlamalar1 nedeniyle). Yiiksekliklerin normal olarak bilinmeyen bir ortalama ve
varyans ile dagildig1 varsayilirsa, ortalama ve varyans en ¢ok olabilirlik yontemi ile tahmin edilebilirken, yalnizca
genel popiilasyonun bazi 6rneklerinin yiiksekliklerini bilmektedir. En ¢ok olabilirlik yontemi, ortalama ve varyansi
parametreler olarak alarak ve gézlemlenen sonuglart normal modele gére en muhtemel hale getiren belirli parametrik
degerleri bulmay1 basarir [11].

% Alfa Faktor Analiz Yontemi (Alpha Factor Analysis method)

Alfa faktor analiz yontemi faktorlerin gilivenirligini en yiiksek olmasi temeline dayanir. Baska bir deyisle,
analizdeki degiskenleri, potansiyel degiskenlerin evreninden bir d6rnek olarak goren bir faktor ¢ikarma yontemidir. Bu
yontem, faktorlerin alfa giivenilirligini en st diizeye ¢ikarir. Cronbach’in alfa katsayist bu tutarliligin giicliniin
oOl¢iilmesi ile ilgilidir. Cronbach alfa katsayis1 Denklem 7’de gosterildigi gibi tanimlanabilir:

a=(k><a)/l_,+(k—l) z (7N

k 6lgek 6gelerinin sayisini ifade eder, ¢~ 6geler arasindaki tiim kovaryanslarin ortalamasini belirtir ve v~ her
bir 6genin ortalama varyansini ifade eder.

Cronbach’m alfa degerine gore yorumlanmasi Tablo 4’te gosterilmektedir [12].

Tablo 4: Cronbach alfa degerine gore yorumlanmasi

Cronbach’m Alfa Degeri Yorum

a=09 Miikemmel
09>a>0.8 Iyi
0.8>a >0.7 Kabul edilebilir
0.7>a >0.6 Siipheli
0.6>a>0.5 Koti
0.5>a Giivenilmez

7

¢ Gorlintii Faktorlestirme Yontemi (Image Factoring Method)

Guttman tarafindan gelistirilen ve goriintii teorisine dayanan bir faktor ¢ikarma yontemidir. Degiskenin kismi
imaj1 olarak adlandirilan ortak kismi, hipotetik faktdrlerin bir islevi yerine, kalan degiskenler {izerindeki dogrusal
regresyonu olarak tanimlanir [13].
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2.1.3 Faktor Sayis1 Belirleme

Acimlayici faktdr analizi uygulamalarinda dikkat edilmesi ve analizin en oncelikli ve kritik asamas1 “faktor
sayisina karar verilmesi” oldugu belirtilebilir, ¢iinkii faktor sayis1 agimlayici faktdr analizi igin dnemlidir. Ornegin
olmasi gerekenden daha az sayida faktdr olmasi degiskenlerin yanlis faktorlere yiiklenmesine veya tam tersi
durumlarinda 6nemsiz degiskenlerin yer aldig1 faktdrlerin olusmasina neden olur. Bu yiizden faktor sayisi belirlemede
bazi yontemler kullanilmaktadir:

» KI Yontemi

* Yamag-Birikinti Grafigi Yontemi

K1 Yontemi (K1 Method)

Kaiser tarafindan gelistirilmistir. K1 olarak adlandirilan yontemde R matrisinin 6z degerlerinin birden biiyiik
olan degerlerinin sayisi kadar faktor belirlenmesidir. Gizli kok olarak nitelendirilen 6z deger kavrami “A” olarak
gosterilir ve faktor yiiklerinin karelerinin toplamini ifade eder. Bagka bir deyisle faktor ile degiskenler arasindaki
iliskiyi gosterir. Bu yontem fazla sayida faktor ¢ikarmasina ragmen, uygulama kolaylig1 sebebiyle arastirmacilar
tarafindan siklikla tercih edilen bir yontemdir [14].

Yamag —Birikinti Grafigi Yontemi (ScreePlot)

Cattell tarafindan gelistirilen bu yontemde faktor sayisina karar verme noktasinda baskin faktorleri belirlemeye
yonelik grafik olusturur. Grafigin X ekseninde bilesenler sayisini, Y ekseninde 6z deger biiylikliigiinii gosterir.
Grafikte egimli bir inis s6z konusudur. Grafikte kirilma noktasi ger¢eklesir. Kirilma noktasindan sonraki faktorlerin
varyans degerleri kiigiik oldugu i¢in kirllma noktasina kadar olan bilesen sayisi1 faktor sayisi olarak belirlenir [15].

2.1.4 Dondiirme Metodu (Rotasyon Method)

Faktor ¢ikarimi igleminden sonra dnemli olan diger bir konu da faktdrlerin dondiiriilmesidir. Ciinkii bir

degisken, birden fazla faktorle iligkili olabilir. Déndiirme, yiiksek yiikli faktorleri maksimize diisiik yiikli faktorleri
minimize eder. Bdylelikle daha yorumlanabilir ve basitlestirilir. Iki tiir dondiirme vardir, Sekil 3’te gosterilmektedir.
*  Dik dondiirme

+ Egik dondiirme

hl
4
N P
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. Bsl N 92
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Sekil 3: Faktorlerin dik (a) ve egik (b) yontemlerle dondiiriilmesi

» Dik Dondiirme (Ortogonal Rotasyon)
Bu yontemde, eksenlerin konumlar1 degistirmeden 90 derece dondiiriilmesidir, bdylece faktorler birbiriyle
iligkili degildir. Dik dondiirmede, dondiirmeye bagl olarak {i¢ yontem kullanilabilir: (1) Quartimax, (2) Varimax ve
(3) Equamax.

Dik dondiirmede R dondiirme matrisi olarak belirtilir. Satirlar orijinal faktorleri ve yeni (dondiiriilmiis)
stitunlarini temsil eder. Satir m ve siitun n’nin kesisiminde, orijinal eksen ve yenisi arasindaki a¢t rm,n= cos Om,n. ile
gosterilir. Denklem 8’de gdsterilmektedir.

R _ [cosd1,1 cosVl,?2 _ [ cos91,1 —sinY1,1 ®)
"l cos92,1  cosV2,2 ~ | sin91,1 cosd1,1
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Ornegin Sekil 4’te gosterilen dondiirme, Denklem (8)’deki matris ile nitelendirilmistir. Q 1,1= 15 derecedir.
Bir dondiirme matrisinin 6nemli 6zelligi ortonormal olmasidir. Dogrultu kosiniis matrisine karsilik gelir. Bu nedenle
R "R =1 olur [16].

}’;:b 1‘ X2
1922 Vi
el 12 .
/ﬁ oL1
T e2a
L
!

Sekil 4: 2 boyutlu dik dondiirme (arasindaki doniis agisi Om,n, n ile gésterilir)

Varimax
Kaiser (1958) tarafindan gelistirilen Varimax, en sik rastlanan ve popiiler dondiirme yontemidir. Varimax
dondiirmesinden sonra, degerler hakkinda yorum yapilmasi igin faktor varyanslarinin maksimum olmasini saglayacak
sekilde dondiirme yapilir.

Quartimax
Her bir degiskeni agiklamak i¢in gereken faktdr sayisini en aza indiren ortogonal bir alternatiftir. Bu tiir
dondiirme genellikle, cogu degiskenin yiiksek veya orta dereceye yiiklendigi genel bir faktdr olusturur. Boyle bir
faktor yapisi genellikle arastirma amacina yardimei olmaz.

Equamax
Varimax ve quartimax yontemleri arasinda bir uzlasmadir. Faktorleri ve degiskenlerin satir ve siitunu tek
seferde basitlestirir. Bu yontem faktor sayisi belli olmayan durumlarda dnerilmemektedir.

» Egik Dondiirme (Oblique Rotation)

Thurstone (1957) tarafindan tavsiye edilen egik dondiirme yonteminde bagimsiz faktdrlerin varsayimlari
esnetilir ve yeni eksenler faktor uzayinda herhangi bir pozisyonda yer almakta serbesttir, ancak faktorler arasinda izin
verilen korelasyon derecesi genel olarak kiigiiktiir, ¢linkii iki yiiksek korelasyonlu faktor sadece bir tane olarak daha
iyi yorumlanir. Egik dondiirmede, toplam varyans degerleri degismezken faktorler arasinda yiik degerleri degisir,
birinde artarken diger faktor yiik degerinde azalma gergeklesir. Boylelikle, degiskenler arasindaki iliskiler yiik
miktarina gore belirlenir ve faktorlerin yorumlanmasi basitlesir. Egik dondiirmede diger bir farklilik da, faktor
yiiklerinin sadece faktorlerle degiskenler arasindaki korelasyon degerleri olarak yorumlanmasidir. Egik dondiirme
yontemleri arasinda en yaygin kullanilanlar sunlardir:

*  Oblimax

¢ Quartimin

e Promax

*  Biquartimin

*  Oblimin

Diyelim ki G1,..., Gr egik bilesenleri temelinde bir PC modeli olabilir. Denklem 9’da gosterilmektedir.
X=GA'+te )
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G’nin, egik olarak dondiiriilmiis standartlastirilmis faktor puanlarinin bir matrisi oldugu durumda, dondiirme
sonras! (baslangi¢ korelasyon ylikleme katsayilart A’nin) bir faktor yiikii matrisi ve € rasgele hata anlamina gelir.
Daha sonra asagidaki 6zellikler r <n alaninda tutulur. Denklem 10,11 ve 12°de gosterilmektedir.

I. XX=A©OA' (10)

2. Burada © =G'G=T'T, egik bilegenlerin korelasyon matrisidir ve T, egik transformasyon matrisidir.
3. XX=GA'AG (11

4, A=(G'G)'G“XveX=GA'=PcX (12)

Burada PG, es kuvvetli ve simetrik olan gizli vektorlerin matrisidir [17].

Oblimin

Sabit olmayan bir ag1 ile eksenlerini dondiirme yontemidir. Faktorler birbirleriyle iligkilidir. Bu iliski derecesini
aciklamaya yonelik delta degeri belirlenir. Sifir ile negatif isaretli say1 arasinda delta deger alir. Delta degeri sifira
yaklastikca faktorler arasindaki en ytiksek iligkili olanlar1 ¢ikartir, en biiyiik negatif sayiya yaklastik¢a dik agilt
dondiirmeye yakin faktorleri gikartir.
Quartimin

Delta degeri sifir olarak kabul edilerek tanimlanan yontemdir.
Promax

Biiytik veriler i¢in tercih edilen bu yontem diger dondiirme yontemlerine goére daha hizli hesaplama
yapmaktadir. Bu yontem, hem egik acili dondiirmede hem de dik agili dondiirmede kullanildiginda literatiirde melez
dondiirme yontemi olarak da adlandirilmstir.
Biquartimin

Bu yontem, faktor yiikler matrisi tek bir faktor ortaya ¢ikacak sekilde ve diger degiskenlerin faktor yiikii kareleri
ise sifira yakin degerler alacak sekilde dondiiriilme yontemidir.

2.1.5 Yorumlama ve Etiketleme
Faktorlerin etiketlenmesi 6znel ve teorik siirectir. Analiz sonucunda aragtirmacilar tarafinda faktorlere yiik
degerleri dikkate alinarak etiketleme yapilir.

2.2 Dogrulayic1 Faktor Analizi (Confirmatory Factor Analysis-CAF)

Faktoriin dogas1 hakkindaki anlayisi ile tutarli olup olmadigini test etmek i¢in kullanilir. Baska bir deyisle,
degiskenlerin gergekten modelde kullandigimiz gizli degiskene ait olup olmadigini 6l¢liyoruz. Bu nedenle, dogrulayici
faktor analizinin amaci, verilerin hipotezlenmis bir 6l¢lim modeline uyup uymadigin test etmektir [18]. Dogrulayici
faktor analizinin sonuglarini bildirirken, asagidakileri rapor etmeleri istenir:

*  Onerilen modeller

* yapilan her tiirlii degisiklik

*  her bir gizli degiskeni tanimlayan énlemler
»  gizli degiskenler arasindaki korelasyonlar

Sekil 5’te DFA modeli gosterilmistir ve Z gizli faktorleri gostermek i¢in kullanilmistir. Degiskenleri, E ile
6lgme hatas1 gosterilmistir. Y1-Y3 degiskenlerin T gizli faktore, Y4-Y5 degiskenlerinin ise Z gizli faktore etkileri

gosterilmigtir [19].
v

Xi +2 3 X4 v )gs X6
P d
D <

Sekil 5: Dogrulayict Faktor Analiz Modeli

LN

S
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DFA’da, modelin verilere ne kadar iyi uydugunu belirlemek i¢in ¢esitli istatistiksel testler kullanilir.

Mutlak Uygunluk indeksleri

Mutlak uygunluk indeksleri, 6nsel modelin ne kadar uygun olacagini veya verileri yeniden tiretilecegini belirler
[20]. Mutlak uygunluk gostergeleri, bunlarla sinirli olmamak {izere Ki-Kare testi, RMSEA, GFI, AGFI, RMR ve
SRMR’yi igerir.

Ki-Kare Testi (Chi-Squared Test)
Ki-kare testi gdzlemlenen ve beklenen kovaryans matrisleri arasindaki farki gosterir. Sifira yakin degerler daha
uygun oldugudur. Beklenen ve goézlenen kovaryans matrisleri arasinda daha kiigiik bir fark vardir. Ki-kare
istatistikleri, yuvalanmis modellerin verilerini dogrudan karsilastirmak i¢in de kullanilabilir [21].

Kok Ortalama Karesel Yaklasim Hatasi (Root Mean Square Error of Approximation -RMSEA)
Kok ortalama karesel yaklasim hatasi, en iyi sec¢ilmis parametre tahminleri ve popiilasyon kovaryans matrisi
ile hipotezlenen model arasindaki uyusmazligi analiz ederek Orneklem biiyiikliigli sorunlarindan kacinir [22].
RMSEA, 0 ile 1 arasinda degisir ve daha kiigiik degerler daha iyi model uyumu oldugunu goésterir. 0,06 veya daha
diistik bir deger, kabul edilebilir model uyumunun bir gostergesidir.

Kok Ortalama Kare Artik ve Standart Kok Ortalama Kare Artik (Root Mean Square Residual -RMR and
Standardized RMR -SRMR)

Kok ortalama kare artigt (RMR) ve standartlastirilmis kok ortalama kare artigi (SRMR), 6rnek kovaryans
matrisi ve model kovaryans matrisi arasindaki tutarsizligin karekokiidiir. Kok ortalama kare artig1’nin yorumlanmasi
biraz zor olabilir, ancak araligi modeldeki gostergelerin 6lgeklerine dayanmaktadir. Standart kok ortalama karesi
artiklar1 yorumlamadaki bu zorlugu ortadan kaldirir ve 0 ile 1 arasinda degerler degisir. 0,08 veya daha diisiik bir
deger, kabul edilebilir bir modelin gostergesidir [23].

En Iyi Uygun Indeks ve Diizeltilmis En iyi Uygun indeks (Goodness of Fit Index -GFI and Adjusted GFI -
AGFI)

En iyi uyum indeksinin, varsayillmis model ile gozlemlenen kovaryans matrisi arasindaki uyumun bir
olgiistidiir. Diizeltilmis en iyi uygun indeksi, her bir gizli degiskenin gdstergelerinin sayisindan etkilenen en iyi uygun
indeksi diizeltir. En iyi uygun indeks ve diizeltilmis en iyi uygun indeksi, O ile 1 arasinda degismekte olup, genel
olarak kabul edilebilir model uyumu gosteren, 9’dan biiyiik bir degere sahiptir [24].

3. Neden Faktor Analizi Kullanilir?

Faktor analizi, sosyoekonomik durum, beslenme diizenleri veya psikolojik dl¢ekler gibi karmasik kavramlar i¢in
degisken iliskilerini arastirmak igin yararlt bir aragtir [25]. Arastirmacilarin, ¢ok sayida olgiilemeyen degiskenleri
yorumlanabilir temel degiskenlere indirgeyerek incelemelerini saglar. Cok gesitli sektorlerde ve alanlarda faktor
analizi basariyla uygulanmgtir. Ornegin psikoloji alanlarinda, yeralti kaynaklarmin ve minarelerinin mevcudiyeti ve
konumu, su kalitesi ve hava modelleri gibi ¢esitli alanlarda faktor analizi kullanilmaktadir. Ayrica pazarlama ve pazar
arastirmasinda faktor analizi, temel hizmet boyutlarini belirlemek i¢in miisteri memnuniyeti ¢caligmalarinda ve temel
tutumlar1 belirlemek igin profil olusturma c¢aligmalarinda siklikla kullamlmaktadir. Ornegin, siyasi goriislerle ilgili
ulusal bir arastirmanin pargasi olarak, katilimeilar yerel, bolgesel ve ulusal diizeydeki sorunlart yansitan gevre
politikasi ile ilgili {i¢ ayr1 soruyu yanitlayabilir. Faktor analizi, bu {i¢ durumun aslinda ayn1 seyi dl¢iip 6lgmeyecegini
belirlemek i¢in kullanilir. Ayrica, uzun anket aragtirmalarinda, kilit sorularin belirlenmesi i¢in faydali olur. Boylelikle,
faktor analizi yapilarak fazla bilgi kaybetmeden hangi sorularin atlanabilecegi belirlenir.
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