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FAKTOR ANALIZi: TEMEL KAVRAMLAR VE
OLCEK GELISTIRMEDE KULLANIMI

Yrd.Dog .Dr. Sener BUYUKOZTURK

Ankara Universitesi, Egitim bilimleri Fakiltesi, Egitim Bilimleri Bolimii

Faktér anah’zr’, ayni yaply! Olgen c¢ok sayida degiskenden, az
sayida ve tanimlanabilir nitelikte anlamli degiskenler elde etmeye
yonelik ¢ok degiskenli bir istatistiktir. Davranis bilimlerinde
duyussal bir 6zelligi, kigilik ve gelisim gibi pek gok Gzellikleri 6l¢cmek
amaciyla geligtirilen aracglarin yap1 gecerligi,- faktoér analizi
kullanilarak incelenebilir. Acimlayici faktor analizini inceleyen bu
yazida, analizle ilgili temel kavramlara ve analizin élgek gelistirmede
kullammina  iligkin  agiklamalara  yer  verilmis;  analizin

uygulanmasinda karsilasilabilecek bazi sorunlara da dikkat
cekilmigtir.

Anahtar sézcikler: Faktor analizi, yapi gegerligi
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FACTOR ANALYSIS: BASIC CONCEPTS AND
USING TO DEVELOPMENT SCALE

“Sener BUYUKOZTURK, Asst. Prof.

Ankara University, School Of Education, Dept. of Educational Sciences

Factor analysis is a multivariate statistics to obtain a smaller
number of meaningful variables from a larger number of variables
intended to measure the same structure or a particular property.
Construct validity of instruments designed to measure many
properties related to affective, cognitive and personality traits in
behavioral sciences may be examined by using factor analysis. This
study defines basic concepts of exploratory factor analysis and its
utility in development of measurement instruments. In addition to

these, it calls attention to possible problems in using factor
analysis.
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Faktor analizi (FA), birbiriyle iligkili cok sayida degiskeni bir araya
getirerek az sayida kavramsal olarak anlamli yeni degiskenler (faktérler,
boyutlar) bulmayi, kegfetmeyi amaclayan cok degiskenli bir istatistik olarak
tanimlanabilir. Daniel’e (1988) gore faktdr analizi, bir grup degiskenin
kovaryans yapisini incelemek ve bu degiskenler arasindaki iligkileri, faktor
olarak isimlendirilen ¢ok daha az sayidaki gézlenemeyen gizli degiskenler
bakimindan agiklamayr saglamak lzere dlzenlenmis bir tekniktir
(Akt.Stapleton, 1997). Rennie (1997) ise, FA'ni, maksimum varyansi
aciklayan az sayida agiklayici faktére (kavrama) ulagmayl amaclayan ve
gozlenen degiskenler arasindaki iligkileri temel alan bir hesaplama
mantigina sahip analitik bir teknik olarak tanimlamaktadir. -

Ik olarak 20.yiizyilin baglarinda Spearman tarafindan gelistirilen FA’nin
yaygin kullanimi, bilgisayar teknolojisinde 1970'li yillarda yasanan hizli
geligme ile mimkin olabilmistir (Kline, 1994). FA, analizin amaci dikkate
alindiginda agimlayici (kesfedici, exploratory) ve dogrulayici (confirmatory)
olmak Gzere iki temel yonteme ayrilmaktadir. Agimlayici faktér analizinde,
degiskenler arasindaki iligkilerden hareketle faktor bulmaya, teori lretmeye
yonelik bir iglem; dogrulayici faktér analizinde ise degiskenler arasindaki
iligkiye dair daha dnce saptanan bir hipotezin test edilmesi s6z konusudur
(Kline, 1994; Stevens, 1996; Tabachncik ve Fidell, 2001). Dogrulayici
faktor analizinde arastirmacilar ise, degiskenlerin faktérlerle ve faktorlerin
birbirleriyle olan korelasyonlarinin tanimiandigi hipotezleri kurmakla baslar
ve analizi LISREL gibi paket program kullanarak yaparlar (Stapleton, 1997
Stevens, 1996). Bu yazi, agimlayici FA'ni temel odak noktasi almis olup,
dogrulayict FA'ne iligkin aynintili bilgi isteyen aragtirmacilarin gok degiskenli
istatistik kitaplarina bakmalari uygun olacaktir.

Faktér Analizine iligkin Temel Kavramlar

Korelasyon Matrisi

Gozlenen degiskenlerden (retilen korelasyon matrisine gdzlenen
korelasyon matrisi (observed correlation matrix), faktérlerden (retilen
korelasyon matrisine uretilmis korelasyon matrisi (reproduced correlation
matrix) adi verilir. Gézlenen ve Uretilmis korelasyon matrislerinin arasindaki
fark ise, hata (artik) korelasyon matrisi (residual correlation matrix) olarak
isimlendirilir. Hata korelasyon matrisi, énemli faktdrlerce agiklanamayan
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varysansa iligkindir. lyi bir FA'nde, artik matristeki korelasyonlar kuguktur
ve bu durum gozlenen ve (retilen matrisler arasindaki yakinhgi, uyumu
gosterir (Hovardaoglu, 2000; Kline, 1994; Tabachnick ve Fidell, 2001).

Oz Deger (Eigen Value)

Oz deger, her bir faktoriin faktér yiiklerinin kareleri toplami, her bir
faktor tarafindan agiklanan varyansin oraninin hesaplanmasinda ve 6nemli
faktor sayisina karar vermede kullanilan bir katsayidir. Ozdeger yiikseldikge,
faktoriin acikladigl varyans da yukselir (Tabachnick ve Fidell, 2001; Tathdil,
1992).

Ortak Faktor Varyansi (Common Factor Variance, Common Variance)

Faktdr analizinde varyansin agiklanmasiyla ilgili olarak su G¢ varyanstan
s6z edilebilir: Ortak faktorlerce agiklanabilen varyansa ortak varyans ya da
ortak faktér varyans; bir testte ya da degiskende gozlenen varyansi
tanimlayan 6zgll varyans (specific variance); veri setine iligkin varyansin
aciklanamayan kismini  gosteren hata varyansidir (error variance)
(Hovardaoglu, 2000; Kline, 1994). Ortak faktér varyansi olarak da
isimlendirilen ortak varyans ile 6zglil varyansin toplami, testin gtivenirligini
yorumlamada kullanilir. Bir degiskene iliskin faktorlerin agikladiklar ortak
varyans (communality), degiskenin faktér ylUk degerlerinin kareleri
toplamina esittir (Hovardaoglu, 2000). Ortak faktér varyansi, maddelerin
faktorlerle olan goklu korelasyonunun karesi ile de agiklanmaktadir (Rennie,
1997). Ortak faktér varyansinin ylksek olmasinin, modele iligkin agiklanan
toplam varyansi artiracagl dikkate alinmalidir.

Faktor Yiik Degeri (Factor Loading)

Faktor yik degeri, maddelerin faktérlerle olan iligkisini agiklayan bir
katsayidir. Maddelerin yer aldiklar faktordeki ylk degerlerinin ylksek
olmasi beklenir. Bir faktérle yiiksek dlzeyde iligki veren maddelerin
olusturdugu bir kiime var ise bu bulgu, o maddelerin birlikte bir kavrami-
yaplyi-faktori olgtigl anlamina gelir. Bir degiskenin 0.3’lik faktér ylkd,
faktor tarafindan aciklanan varyansin %9 oldugunu gésterir. Bu duzeydeki
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varyans dikkate cekicidir ve ve genel olarak, isaretine bakilmaksizin 0.60 ve
Usth ylk degeri ylksek; 0.30-0.59 arasi yuk degeri orta dlzeyde
buydkltkler olarak tanimlanabilir ve degisken cikartmada dikkate alinir.
Faktér yuk degerleri, bir korelasyon degeri olarak istatistiksel anlamhlik
bakimindan da incelenebilir. Ancak, dustk korelasyon miktarlarinin da,
érneklem arttikga anlamli ¢ikma olasiliginin artacagr unutulmamalidir
(Kline, 1994). Faktér ylk degeri, bazen faktér katsayisi (factor coefficient)
olarak isimlendirilir.

Faktorlestirme (Factoring)

Faktor analizi, bir faktorlestirme ya da ortak faktor adi verilen yeni
kavramlar (degiskenleri) ortaya c¢ikarma ya da maddelerin faktér yuk
degerlerini kullanarak kavramlarin iglevsel tanimlarini elde etme siireci
olarak tanimlanabilir. lyi bir faktorlestirmede ya da faktor gikartmada, a)
degisken azaltma olmali, b) Gretilen yeni degisken ya da faktorler arasinda
iliskisizlik saglanmali ve c) ulasgilan sonuglar, yani elde edilen faktorler
anlamli olmalidir (Tabachnick ve Fidell, 2001; Tatlidil, 1992).

Faktérlestirmede Kullanilan pek ¢ok teknik vardir. Bu teknikler, klasik faktor
citkartma teknikleri ve temel bilesenler analizi olarak ikiye ayrilabilir. Temel
eksenler (principal axes), maksimum olabilirlik (maximum likelihood) ve
coklu gruplandirma (multiple grouping) teknikleri, klasik faktér analizi
teknikleri icinde yer alan tekniklerden bazilanidir. Anilan teknikler arasindan
en sik kullanilani temel eksenler yaklasimidir. Bu teknik bazi kitaplarda
“temel faktorler (principal factors)” ismiyle de aniimaktadir. Temel
“bilegenler analizi (principal compenent analysis) ise, faktorlestirme teknigi
olarak c¢ok sik kullanilan bir bagka istatistiktir. Temel bilesenler analizi
(TBA), bilesenleri dretirken; FA, faktorleri Gretir (Tabachnick ve Fidell,
2001; Kline, 1994). Tim ¢ikartma tekniklerinin veri setine iligkin varyansa
onemli katki saglayan faktorleri ya da bilegenleri belirlemeyi calistigl
sOylenebilir. Bunun igin varyansi en coklayan ya da artik varyansi en aza
indirgemeyi esas alan bir yaklagim kullanilir. Tabachnick ve Fidell (2001),
aralarinda giicli iligkiler olan ¢ok sayida degisken igin ¢ikartma tekniklerinin
sonuglarinin benzer ve gbzlenen baz farklarin ise déndirme igleminden
sonra kaybolma egiliminde oldugunu belirtmektedir.
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Bilesen ile Faktor Arasindaki Fark

TBA'de, varyansin hesaplanmasinda, toplamlarn tek varyans (unique
variance) olarak isimlendirilen hata ve 6zgll (spesifik) varyans birbirinden
ayrilmaz. TBA'i, klasik faktér analizi tekniklerinden ayiran temel nokta ise,
degiskenlere ait ortak faktor varyanslarinin hesaplanmasinda TBA'de hata
terimi ihmal edilirken, FA'de ortak faktorlerce agiklanmayan ve artik
(residul) varyans olarak tanimlanan hata varyansi, modelde dikkate alinir.
Yani, p tane deglg.kene iliskin toplam varyans TBA'de n tane ortak faktorin
dogrusal  bileseni ile agiklanabilirken, FA'de ortak faktérlerin
aglklayamadiklarn bir varyans (hata varyansi) daha s6z konusudur. Bu
durum, TBA'ni Klasik faktér ¢oézimlemesinden ayirir ve genis veri setlerinde
agiklanamayan varyansin azalmasi ile iki yéntemin sonuglari agisindan
farklaninin azalacagl unutulmamalidir. TBA'de her bir degiskene iligkin
varyansin 1.00’a esit oldugu kabul edilir. Buna gore veri matrisindeki
toplam varyans degisken sayisina, bu da faktorlerin 6z degerlerinin
toplamina esit olacaktir (Kline, 1994; Tabachncik ve Fidell, 2001).

Tabachnick ve Fidell (2001), tek ve hata degiskenligi ile bozulmayan teorik
cozimlerle ilgileniliyorsa FA'nin, veri setinin deneysel Ozeti ‘isteniyorsa
denklemsel iglemleri ve hesaplanmasi kolay olan TBA'nin kullanilmasini
onermektedir. TBA'ni psikoloji ve sosyal bilimlerde elde edilen verilerin
analizinde degerli kilan bir nokta da, dlcegin genel faktériin agiklanmasina
iliskindir. Birinci temel bilesen, degiskenlerin ¢ogu Uzerinde genig pozitif
ylklere sahip ise genel faktor olarak adlandinlir. ilk temel bilegenin
genellikle genel faktér olmasi yontemin getirdigi bir o6zelliktir. Uygun
olmamakla birlikte, birinci temel bilesen, genel bir faktoriin varliginin
gostergesi olarak gortlebilir. Sirasiyla diger faktérler genellikle hem negatif
hem de pozitif yliklere sahip bipolar (kutuplu) faktérlerdir. (Kline, 1994).

Faktérler ve bilegenlerin bu yazida beilrtllmesmde yarar gorulen diger
dzellikleri sunlardir (Kline, 1994):

1. Degiskenin faktér ylkunun karesi, faktoriin degiskende acgikladig
varyans| gosterir.

2. Bir faktérin degiskenlerdeki ylklerinin karelerinin ortalamasi, faktor
tarafindan aciklanan korelasyon matrisindeki varyansin ylzdesini
gosterir.

3. Tim faktérlerin yuk karelerinin ortalamalarinin toplami, faktorler
tarafindan agiklanan martiksdeki varyansin oranini gésterir. Temel

- bilegenlerde, tum faktorler elde edildigi zaman tim varyans
aciklanmaktadir.
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4. Faktorler iliskisizse, faktoér ylkleri sadece faktorle degiskenlerin
korelasyonu degil, faktérden yordanacak degiskenler icin B
degerleridir.

Dondiirme (Rotation)

Arastirmaci, bir faktor analizi teknigini uygulayarak elde ettigi m kadar
onemli faktorl, “bagimsizlik, yorumlamada aciklik ve anlamlilik” saglamak
amaciyla bir eksen déndlrmesine (rotation) tabii tutabilir. Faktér
dondiurme, ¢6zimin temel matematiksel Ozelliklerini degistirmez.
Eksenlerin donddriilmesi sonrasinda maddelerin  bir faktérdeki yuki
artarken diger faktérlerdeki yikleri azalir. Boylece faktdrler, kendileriyle
ylksek iliski veren maddeleri bulurlar ve faktérler daha kolay yorumlanabilir
(Tabachnick ve Fidell, 2001). Tatlidil (1992), iyi bir faktér déndirmede, a)
boyut indirgemenin (degisken azaltma), b) faktérler arasinda bagimsizligin
ve c) faktorlerin kavramsal anlamliiginin saglanmis olmasi gerektigini
belirtmektedir.

FA sonuglarinin yorumlanabilirligini gelistirmede temel hedef Thurstone’nin
(1947) formule ettigi ve asagida agiklanan basit yapinin (simple structure)
elde edilmesidir (Akt.Rennie, 1997; Tathdil, 1992):

1. Her degisken (madde) en az bir sifir faktér yik degerine sahip
olmalidir. Faktor matrisinin her bir satirnda en az bir tane sifir
degeri olmalidir.

2. Her faktor, faktor yik degerleri sifir olan bir degisken grubuna sahip
olmahdir. :

3. Faktorlerin her bir ciftiyle ilgili olarak faktorlerden biri igin faktor
yuk degeri sifir olan, ancak ikinci faktérde sifir olmayan birkag
degisken olmalidir.

4. Cikarlan faktér sayisi dort ya da daha fazla oldugu durumlarda,
faktorlerin her bir ¢ifti icin faktorlerin her ikisinde de sifir yuk
degerine sahip ¢ok sayida degisken olmalidir.

5. Faktoérlerin her ¢ifti icin her iki faktorde de ylk degeri sifirdan farkh
olan az sayida degisken olmaldir.

Dik (orthogonal) ve egik (oblique) olmak (izere iki tir dondirme yaklasimi
vardir. Faktorler arasinda iligki olmadig duslncesine dayali olan dik
dondlirmede, faktorler, eksenlerin konumu degistirmeksizin (ayni aciyla)
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déndurdltr. Faktorlerin birbirleriyle iligkili oldugu diislincesi Gzerine kurulu
olan egik déndirmede ise, eksenlerin dondirllmesinde farkh agcilar
kullanilir. Déndirme sonunda degiskenlerle ilgili agiklanan toplam varyans
“degismezken, faktorlerin agikladiklan varyanslar degisir. Dik dondirmede
ortaya ¢lkan ylk matrisi, gbzlenen degiskenler ile faktérler arasindaki
korelasyonlarin matrisidir ve yuUklerin buyutklikleri, iligkinin buyGkligunu
verir. Egik déndirmede yik matrisi ikiye bélintr: faktorler ve degigkenler
arasindaki Kkorelasyonlari gosteren yapi (structure) -matrisi ve faktorle
gozlenen degiskenler arasindaki essiz iliskileri gosteren ériinti (pattern)
matrisi (Tabachnick ve Fidell, 2001). Egik déndirmede faktdr orantl
(model) matrisindeki faktor ylik degerleri (agirliklan), coklu regresyon
analizindeki beta agirliklari gibi tanimlanir ve faktor yapilarini yorumlamada
bu degerlerin dikkate alinmasi onerilir. Faktdér yapi matrisindeki yuk
degerleri ise degiskenlerle faktor arasindaki ikili korelasyonlari gosterir.
Faktérler arasindaki iliskinin dizeyi arttikga bu iki matrisin benzerligi
azalacaktir.

Genel bir kural olarak arastirmaci temelde verileri ile en uygun (best fit)
olan sonuglari almakla ilgileniyorsa egik dondirme; aragtirmaci daha gok
sonuglarin genellenebilirligi ile yani gelecek igin en uygun ¢6zimle
ilgileniyorsa dik dondirme onerilir. Bununla -birlikte her iki déndirme
sonuglari hemen hemen her zaman benzer sonuglar Urettiginden,
uygulamalarin tamamina yakininda yorumlamada kolaylik sagladigindan dik
déndirmenin tercih edildigi soylenebilir (Rennie, 1997). Dik ve egik
déndirme yonteminin Urettigi sonuglarin benzerligi, a) faktor degisken orani
ve b) faktérler arasindaki korelasyon klglldiikge daha da artacaktir.
Arastirmacilarin uygulamada siklikla dik déndirme igin varimax ya da
quartimax; egik dondlirme igin oblimin ya da promax tekniklerinden birini
sectikleri gorilmektedir. Quartimax’in, varyansin ¢ogunu karsilayan genel
bir faktériin olduguna inanildigl, varimax'in ise ¢ok faktdrli yapinin séz
konusu oldugu durumlarda daha uygun bir se¢im oldugu sdylenebilir.
Aragtirmaci, egik dondirme uygulayacak ise sonuglarinin  oblimin
déndirmeye goreli olarak gelecekte daha kullanilabilir olmasi nedeniyle

promax’l, tercih etmesi 6nerilebilir (Rennie, 1997; Tabachnick ve Fidell,
- 2001).
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Faktor Analizinin Olgek Gelistirmede Kullamimi

Arastirmaci, ¢cogu zaman, biligsel ya da psikolojik bir yapiy (kavrami)
olgmek amaciyla olusturulan maddelerin gercekte bu yapiyl 6lglp
6lgmedigini ve olgmek istedigi yapiya iliskin bagimsiz faktorleri ortaya
cikarmak ister. Veri toplama aracinin yapi gecerliliginin incelenmesi olarak
tanimlanabilen bu sireg, faktér analizi ile betimlenmeye calisilir (Kerlinger,
1973). Aragtirmaci calismaya, degiskenligini aragtirdigl yapiyi Glgmeye
yonelik cok sayida madde (gbzlenebilir, dlclilebilir degisken) olusturmakla
baslar. Yazilan maddeleri igeren arag, arastirmanin evreninden yansiz olarak
segilen oOrnekleme verilir ve maddelere verilen cevaplar puanlandirilarak
faktor analizi uygulanir. Faktor analizi, élgtilmek istenen yapi ya da kavrama
iligkin faktorler Uretir. Analiz sonuglarina gére maddeler aractan c¢ikartilir,
analiz tekrar edilir. Araca yeni madde eklenmesi gerekiyorsa, madde eklenir
ve yeniden veri toplanip analiz tekrar edilir. Bu slreg¢, arastirmacinin,
lcllecek alani digmede yeterli sayida madde igeren uygun bir ¢oézlime
ulagilincaya kadar devam eder (Tabachncik ve Fidell, 2001). Bu sirecte
FA, yapi gecerliligine iliskin, “bu testten elde edilen puanlar, testin
Olctiguni varsaydigl seyi olgliyor mu?” sorusuna cevap arar. Bu anlamda,
faktor analizi test/dlcek puanlannin yapit gegerliliginin degerlendirilmesine
onemli katki saglar (Nunnally, 1978; Stapleton, 1997). Olclilen bir yapinin
gostergelerinin  (maddeler, ikincil testler) tutarli, anlamhi (mantikll) ve
homojen olmalar gerekir. Bir faktérde yer alan ¢ok sayidaki madde
puanlarinin toplaminin anlamli olmasi, maddelere verilen tepkilerin
toplanabilirligi, maddelerin birbirleriyle tutarhilik ve anlamli bir butdnlik
icinde olmasina baglidir (Rennie, 1997).

FA odncesinde arastirmaci, Olgmek istedigi ya da ilgilendigi kavramin
temelini olusturduguna inandig faktorlere iliskin sinirli sayida, 6rnegin bes-
alti, varsayimlar uretebilir. Daha sonra varsayilan her bir faktorl icerecek
sayida, ornegin 5-6 madde (degisken) yazar. Bir degiskenin sadece bir
faktor ile iligkili olmasi beklenir. Bu tir bir degiskene kusursuz ya da saf
degisken (pure variable) denir. Birden fazla faktérle iligkili olan degiskene
ise, kangik (kompleks) degisken (complexity variable) denir . Bu tir bir
degisken binisik degisken olarak da isimlendirilmektedir (Tabachncik ve
Fidell, 2001). Go6zlenen degiskenlerin sadece bir faktorle yliksek ylk degeri
verirken, diger faktorlerde dusik ylik degerine sahip olmasi, faktéri
anlamlandirmayi ve yorumlamayi kolaylastiracaktir.

Arastirmalarda .tek bir faktérin olgtldugl faktéryel olarak saf testlerin yani
sira birden fazla faktérin olguldigl faktdryel olarak karmasik testlerle
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karsilasilabilir (Hovardaoglu, 20002). ikinci durumda aragtirmacinin FA'de
kargilastigl sorunlardan biri, énemli faktoér sayisina karar vermedir. Burada
odaklanilan “nokta, mevcut degiskenlerin (6lgek, test ya da anket
maddelerinin) kag tane 6nemli faktorli ya da yapiy élgtigine karar
vermektir. Onemli faktér cikartma stireci, dlgiilen degiskenle ilgili olarak veri
matrisine iligkin varyansin énemli bir miktarinin agiklanmasina kadar devam
eder. Asagida 6nemli faktor sayisina karar vermede kullanilan bazi Glgltlere
yer verilmistir (Kline, 1994; Tabachncik ve Fidell, 2001; Tathdil, 1992):

1

Oz deger (eigen value). FA'de, baslangicta, genel olarak 6z degeri 1
ve daha blylk olan faktdrler dnemli faktérler olarak alinir. Bu sinir
degerin segilmesindeki ol¢lt, bir faktériin en azindan varyansi 1.00
olan degigkenlerden biri ile esdegere sahip olmasinin aranmasidir.
Ancak arastirmaci, analiz sonuglarina gore bu esik degeri artirabilir.
Analizde baslangicta kuramsal olarak degisken sayisi kadar faktor
ve her bir faktér icin hesaplanan bir 6z deger vardir. Oz degerlerin
toplami degisken sayisina esittir. Buna gore, bir faktorlin acikladig
varyans, faktérin 6z degerinin degisken sayisina bélinmesiyle elde
edilen degere esit olacaktir.

Aciklanan varyans orani. Analize dahil degiskenlerle ilgili toplam
varyansin 2/3'0 kadar miktarinin ilk olarak kapsandig faktor sayisi,
onemli faktdr sayisi olarak degerlendirilir. Uygulamada, ozellikle
davranig bilimlerinde o6lgek gelistirmede s6zi edilen miktara
ulasmak genellikle glctlr. Analizde faktér sayisinin  yiiksek
tutulmasi, agiklanan varyansi artinr, ancak bu kez de faktorleri
isimlendirmede, onlan anlamh  kilmada zorluk yasanabilir.
Aciklanan varyansin ylksek olmasi, ilgili kavram ya da yapinin o
denli iyi Olculdiglinin bir gostergesi olarak yorumlandigindan,
agiklanan varyansi artirmak igin a) énemli faktor sayisi artirilabilir,
b) madde ¢ikartmada daha ylksek faktér yiik degerleri aranabilir.

Faktorlerin 6z degerlerine dayali olarak olusturulan ¢izgi grafiginin

(scree graph/plot) incelenmesi. Grafikte dikey eksen 6z deger
miktarlarini, yatay eksen ise faktérleri gosterir. Grafik, faktbrlerin 6z
degerleriyle  eslestiriimesi  sonucunda  bulunan  noktalarin
birlestiriimesiyle elde edilir. Grafikte ylksek ivmeli, hizli distslerin
yasandig faktér, onemli faktdr sayisini verir. Yatay cizgiler
faktorlerin getirdikleri ek varyanslarin katkilarinin birbirine yakin
oldugunu gosterir.
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Faktor Analizinin Uygulanmasina iligkin Bazi Sorunlar
Orneklem Biiyiikliigii

lliski katsayilari, kiigiik 6rneklemlerden kestirildiyse daha az giivenilir
olma egilimindedir. Bu yiizden, 6rneklem biyUklGglndn, iligkilerin glvenilir
bir sekilde kestirilebilmesini saglayacak biiyiiklikte olmasi 6nemlidir.
Literatlrde, 6zellikle faktorler glcli ve belirgin oldugunda ve degisken sayisi
fazla blyitik olmadiginda, 100 ile 200 arasindaki érneklem biyGklGginin
yeterli oldugu belirtiimektedir. Genel bir kural olarak ise, 6rneklem
baylklGginin en az gbzlenen degisken sayisinin bes kati olmasi gerektigi
de ifade edilmektedir. Eger glgcll, glvenilir iliskiler ve az sayida belirgin
faktor varsa, Orneklem biyikligl, degisken sayisindan fazla olmasi
kosuluyla 50 olarak kararlastirilabilir (Tabachnick ve Fidell, 2001). Buna
karsilik Kline (1994), givenilir faktérler c¢ikartmak icin 200 Kisilik
orneklemin genellikle yeterli olacagini, faktér yapisinin agik ve az sayida
oldugu durumlarda bu rakamin 100’e kadar indirilebilecegini, ancak daha
iyi sonuglar icin daha buylik 6rneklemle calismanin yararli olacagini
vurgulamaktadir. Kline, dérneklem buyuklGgl icin dikkate alinacak denek -
degisken (madde) oraninin ise 10:1 tutulmasini- dnermekie birlikte, bu
oranin  dugurulebilecegini, ancak en az 2:1 olmas gerektigini
aciklamaktadir.

Normallik

FA, “tim degiskenlerin .ve bu degiskenlerin tim dogrusal (lineer)
kombinasyonlarinin normal dagldigin’” (cok degiskenli normal dagilim)
varsayar. Bu varsayim karsilaniyorsa ¢ézimin degeri artar. Normalligin
ihmal edildigi boyutlarda ¢ézimin degeri azalir, fakat yine de degerlidir.
Degiskenlerin tim dogrusal kombinasyonlarinin normalligi test edilemese
de, tek degigkenlere iligkin normallik, carpiklik ve basiklik katsayilarn ile
degerlendirilebilir (Tabachnick ve Fidell, 2001).

Dogrusallik

Cok degiskenli normallik varsayimi, degisken ciftleri arasindaki iligkinin
dogrusal olduguna da isaret eder. Dogrusallik séz konusu olmadiginda,
analizin degeri azalir. Degisken ciftleri arasindaki dogrusallik, saciima
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diyagramlarini (scatterplot) kontrol ederek degerlendirilebilir. Calismada 1
ve O gibi kategorik 6lgtiimler kullaniimigsa, dogrusallik varsayiminin ihlal

edilmesi nedeniyle sonuglar yaniltici olabilir (Hovardaoglu, 2000;
" Tabachnick ve Fidell, 2001).

Denekler Arasindaki Ug Degerler

Tim ok degiskenli tekniklerde oldugu gibi, denekler, tek degigken ya
da degiskenlerin kombinasyonlar (izerinde ug degerlere sahip olabilirler. Bu
tir denekler,.diger deneklere gore faktor coziimlerinde daha fazla etkiye
sahip oldugundan veri dosyasindan silinmesi énerilir (Tabachnick ve Fidell,
2001).

R’nin Faktorlestirilebilirligi (Factorability)

Bir korelasyon matrisinde, degiskenler arasindaki iligki en az birkag
degisken icin belli bir bayCGklikte olmalidir. Ornegin, degiskenler arasindaki
korelasyonlar .30'un altinda ise, bu degiskenlerden uygun faktér ya da
faktorlere ulagmak pek ~ olasi degildir, FA'nin Kkullanimi yeniden
sorgulanmalidir. Ancak degiskenler arasinda ikili korelasyon katsayilarinin
ylksek olmasi da uygun bir faktorlestirmeyi garanti etmez. iki degisken
arasindaki ylksek ikili korelasyon, diger degiskenler sabit tutuldugunda
dlsebilir. Bu nedenle degiskenler arasindaki kismi korelasyonlarin
incelenmesi gerekebilir (Tabachnick ve Fidell, 2001).

Barlett'in sphericity testi, denek sayisinin degisken sayisinin besg katindan
~ daha az oldugu bir durumda, “korelasyon matrisindeki korelasyonlar sifira
esittir” seklindeki hipotezi test etmede kullanilabilir. Orneklemin biyiik
oldugu durumlarda, korelasyonlar diislik olmasina karsilik testin sonucu n’e
bagll .olarak anlamli ¢ikabilir. R'nin faktérlestirilebilirlik durumu, a)
degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarinin anlamlilik testleri ve b)
Kaiser'in orani (Kaiser's measure of sampling adequacy) kullanilarak
incelenebilir. Cok sayida degisken cifti icin korelasyon anlamli ise, R
faktorlegtirilebilirdir. Kaiser'in 6lgiisii, korelasyon Katsayilarinin karelerinin
toplaminin, bu toplama kismi korelasyonlarin Kkarelerinin toplaminin
- eklenmesiyle ortaya c¢ikan degere oranidir. Kismi korelasyonlar kiiglik ise bu
deger 1.0%a yaklagir. lyi bir FA icin, bu degerin 0.6 ve lizerinde olmas|
gerekir (Tabachnick ve Fidell, 2001). FA igin segilecek Orneklemin
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heterojen olmasi da sonuglar (zerinde c¢ok 6&nemlidir. Homojen
orneklemlerde varyans disuk olacagindan faktér yuk degerleri dusecektir,
bu da faktorlestirmede iyi bir ¢6zimi engelleyecektir (Kline, 1994).

Degiskenler Arasindaki Uglar

FA'de, ilk birkag faktorle iligkili olmayan, ancak daha sonraki faktérlerle
iligkili olan bazi degiskenler olabilir. Bu degiskenler, u¢ degiskenler olarak
tanimlanir. Daha sonra cikan faktorler, genellikle, hem cok az varyansi
aciklamalari, hem de bir ya da iki degiskenle tanimlanmig faktérlerin kararli
olmamalari nedeniyle guvenilir degillerdirler (Tabachnick ve Fidell, 2001).
Bir ya da iki degiskenle tanimlanan faktérle agiklanan varyans yeterince
ylUksekse, faktor bilimsel yararlilik ile ihtiyatl bir sekilde yorumlanir ya da
ihmal edilir. Bir degisken, diger tim degiskenler ve énemli faktérlerle distik
dlzeyde iligki veriyor ise degiskenler arasinda bir ug olarak yorumlanir.

SONUG

Ozetle, FA, iyi diizenlenmis arastirma desenlerinde, cok sayida
degiskenle olcllecek olan bir yapiyl dlgmeye yénelik olarak birbirleriyle
iligkili olan degiskenleri bir araya getirerek, bu degiskenleri tek bir
degiskenle (faktdr) ile acgiklayan ve bdylece degisken azaltan ve bu yolla
olclilecek yapiya ait faktor yapisinin (alt yaptarin) tanimlanmasina olanak
saglayan bir ¢cok degiskenli istatistik olarak agiklanabilir. Arastirmacilarin FA
uygulamasi 6ncesinde bu yazida kisaca verilen analizin temel kavramlari ve
ozellikleri hakkinda bilgilenmelerinin yararli olacagi séylenebilir.
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