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ABSTRACT

Factor analysis, which is conducted in educational researches, is used to interpret interrelated many variables by
few latent variable/s. This technique was proposed by Spearman in 1904 and today it has been widely used by
researcher to examine structural validity of instruments. Six facts should be considered to ensure accuracy of the
factor analysis process as; Sample Size, Structure of R Matrix, Adequacy of R Matrix, Factor Extraction Method,
Number of Factors and Factor Rotation. These facts are essential to verify accuracy of the results. Each of them
should be processed by considering their unique characteristics to ensure reliability of the factor analysis.

Keywords: Exploratory Factor Analysis, Common Factor Model, Construct Validity

EXTENDED ABSTRACT

Factor analysis is usually used to search for the smaller set of k latent factors to represent the larger set of j
variables It is a data reduction process by grouping variables. In this process, R matrix is transformed to another R
matrix. Accuracy of the process depends on the similarity of these matrices. Six facts should be considered to ensure
accuracy of the factor analysis process as described below.

Sample Size

Sample size is an important factor for Factor Analysis (FA). Sample size is inversely proportional with
generalizability of result. Most of the researchers agree that; 10 or 15 participants per variable / item is required.

Structure of R Matrix

Researcher should check if variables meet linearity and normality assumptions, before conducting the analysis.
Checking normality assumptions guide researcher to choose extraction method for the analysis. Factor analysis
process mainly depends on the interactions among variables. Degree of interaction is represented by correlation
matrix and covariance matrix. Default option of statistical software deals with correlation matrix, generally.
Researcher should choose appropriate matrix with respect to level, dispersion and shape of data set.

Adequacy of R Matrix

Adequacy of the R matrix is examined by Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy (KMO) and Bartlett's
Test of Sphericity. KMO is the sampling adequacy measure for each variable. Kaiser (1974) classified the KMO value
as; 0,5-07 medium, 0,7-0,8 good, 0,8-0,9 very good, above 0,9 superior. Bartlett ‘s Test of Sphericity is a hypothesis
test, which look for if R matrix is an identity matrix. If R matrix is an identity matrix, there is no correlation among
variables. Bartlett's Test of Sphericity is sensitive to sample size. It tends to give meaningful results in large samples
respectively. Besides these two measures, there are also other assumptions for adequacy of the R matrix. These are
calculated by determinant value of R matrix and anti-image correlation/covariance matrix.

Factor Extraction Method
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General default option of statistical software is Principal Component Analysis (PCA). This method is not considered
as a common factor model. PCA and FA serve for the same purpose; their results may be different if there are less
than 30 variables.

Number of Factors

There are more than one method for assess number of factors. Researchers should use more than one method to
examine if they give same result.

Factor Rotation

Factor rotation helps to interpret factor loadings, when factor loadings are in complex structure. There are two main
rotation strategies as; orthogonal and oblique. These techniques differentiate by dependency of factors.

Reporting

In report section of study, adequate information should be given to reader. If researcher could not give adequate
information in case of lack of space in publications, researcher should provide information to contact.
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Acimlayic1 Faktor Analiz Stirecini Etkileyen Unsurlarin
Degerlendirilmesi
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OZET

Egitim arastirmalarinda oldukga sik kullanilan faktor analizi teknigi, aralarinda iliski bulundugu diistiniilen ¢ok
sayildaki degiskenin daha az sayidaki dogrudan gézlenemeyen degisken veya degiskenler ile yorumlanabilmesine
imkan saglamaktadir. Bu teknik Spearman tarafindan 1904 yilinda ortaya atilmis ve bir¢cok arastirmaci tarafindan
veri toplama araglarinin yapisal olarak gegerliligini sinamak amaciyla kullanilmaya baslanmistir. Faktér analizi
strecini bir biitiin olarak ele aldigimizda, 6 tane unsurun bu siirecin saglikli olarak islemesinde rol aldig1
gorilmektedir. Bu unsurlar; R-matris, drneklem genisligi, R-matrisin yapisal uygunlugu, faktér cikarim
yonteminin belirlenmesi, rotasyon, faktor sayisinin belirlenmesi asamalarindan olusmaktadir. Faktér analiz
slirecinde bahsedilen unsurlar analiz sonuglarinin kesinliginin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Bu bakimdan,
her bir unsur kendi icinde belirli kurallar veya olciitler ile saglanmali ve siire¢ ile olan iliskisi g6z ardi
edilmemelidir.

Anahtar Kelimeler: A¢imlayic1 Faktor Analizi, Ortak Faktor Modeli, Yap1 Gegerligi

1. Giris

Faktor analizi, aralarinda iliski bulundugu dusiiniilen ¢ok sayidaki degiskenin daha az sayidaki
dogrudan gozlenemeyen degisken veya degiskenler ile yorumlanabilmesine olanak saglayan c¢ok
degiskenli analiz teknigidir. Son dénemde egitim arastirmalarinda oldukc¢a sik kullanilan bu tekniginin
temelleri ilk olarak Spearman tarafindan 1904 yilinda “General Intelligence, Objectively Determined and
Measured” adli ¢alisma ile ortaya atilmistir (Ford vd., 1986). Bu ¢alismada, Spearman bireyin ¢esitli
zihinsel etkinliklerinde “ortak” olan bir niteligin bulunduguna isaret ederek, zekdnin tek faktorlii bir
yapidan olustugunu savunmaktadir. 1927’ de, Spearman kendi calismasini gelistirerek “Insanin
Yetenekleri” isimli kitabini yazmis ve faktor analizi teknigini kullanarak zihnin tek bir faktorle
aciklanamayacagini, bunun yerine genel ve 6zel olmak lizere iki faktdrden olustugunu ifade etmistir.
llerleyen siirecte Spearman’in ortaya attig1 bu teknigin gelistirilmesi ile yapilan arastirmalarda zeka gibi
karmasik bir olgunun isleyisinde birden ¢ok faktoriin rol almasi gerektigi ifade edilmistir (Ozgiiven,
1994).

Sonuc olarak tiim bu ¢alismalar arastirmacilara, insan yeteneklerindeki bireysel farkliliklarin teoride
belli bir temel ve mantifa sahip psikometrik yapilar tarafindan acgiklanabilecegi ile ilgili ipuclar
sunmustur (Cudeck, 2007). Ilerleyen siirecte ise Spearman’in sundugu bu teknik bircok aragtirmacinin
ilgisini cekmis ve egitim arastirmalarinda oldukg¢a sik kullanilan veri toplama araglarinin psikometrik
acidan yapisal gecerliligini gostermek icin kullanilan bir ara¢ haline gelmistir. Devam eden siiregte ise,
bilgisayar teknolojilerinde yasanan hizli gelisim, arastirmacinin herhangi bir matematiksel islem
yapmadan istatistik paket programlarini kullanarak karmasik bircok alt stirecten olusan faktor analizini
uygulayabilmesine olanak saglamistir.

1.1. Faktor Analizi

Faktor analizi genellikle iliskili oldugu diisiiniilen j kadar 6l¢tilmiis degiskenin daha az sayidaki k kadar
gozlenemeyen degisken ile agiklanmasi icin kullanilmaktadir (Henson ve Roberts, 2006). Baska bir
sekilde tanimlamak gerekirse, 6lciilen j kadar degiskenin kendi ile olusturdugu jxj korelasyon / kovaryans
matrisinin (R-matris) icerisinde yer alan baz1 degiskenlerin indirgeme islemi sonucunda gruplanarak ya
da kiimelenerek k kadar dogrudan goézlenmeyen degisken veya degiskenler ile ifade edilme siirecidir
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(Field, 2005). Bu stirecte tiim islemler R-matris iizerinden gergeklestirilir. Analiz 6ncesinde elde edilen R-
matris islemlerden sonra yeni bir R matrise doniisiir. Faktor analizine bagl olusan sonucun kesinligi bu
iki matris arasindaki farkin minimum diizeyde olmasina baghdir (Field, 2005; Tabachnick ve Fidell, 1989).
Dolayisiyla, arastirmacilarin bu farki minimum seviyede tutabilmek icin alt1 dnemli unsuru dikkate almasi
gerekmektedir.

1.1.1. Orneklem Biiytikliigii

Arastirmacimin dikkat etmesi gereken énemli unsurlardan biri érneklem biiyiikligiidiir. Orneklem
biiytikliigii analiz sonucunda ortaya c¢ikacak faktér ya da bilesen sayisinin belirlenmesinde énemli bir
etkiye sahiptir (Zwick ve Velicer, 1986). Orneklem biiyiikliigii ne kadar biiyiikse faktér analiz
sonuglarinin giivenirliginin de o kadar yiiksek oldugu ifade edilmektedir (Field, 2005). ilgili alan yazin
incelendiginde oOrneklem biytkliikleri ile ilgili farkli arastirmacilarin farkhh goérisleri bulundugu
goriilmektedir. Bu goriisler Tablo1’ de goriilmektedir.

Tablo 1.

Orneklem Biiyiikliigii ilgili Arastirmacilarin Onerileri
Orneklem Genisligi ilgili Oneriler Arastirmaci
En az 100 olmal Gorsuch (1974), Kline (1979)
En az 150 olmali (faktor yiikleri 0,6 nin iizerinde ise Guadagnoli ve Velicer (1988)
En az 200 olmal Guilford (1954)
En az 250 olmali Cattell (1978)
En az 300 olmali Tabachnick ve Fidell (2007)

Orneklem sayisinin ne kadar olmas gerektigi ile ilgili farkl goriisler olsa da, genel olarak kabul goren
kural madde basina 10 ya da 15 katilimcinin analize dahil edilmesi yoniindedir (Field, 2005; Nunnaly,
1978). Bunlara ek olarak, alt sinir olarak madde basina 5 katilimcinin uygulanabilecegi ile ilgili gértslerde
bulunmaktadir (Gorsuch, 1974).

Ayrica, MacCallum vd. (1999) o6rneklem biiytikligiiniin ve faktorleri aciklayan madde sayilarinin
faktor analizine etkisini inceledikleri Monte Carlo ¢alismasinda, 100’iin altinda olan 6rneklem genisligi
icin ortak varyans (komunalite) degerlerinin yiiksek olmasi (hepsinin 0,6’ nin tlzerinde olmasi)
gerektigini belirtmislerdir.

1.1.2. Degiskenlerin Olusturdugu Matrisin Yapisi

Arastirmacinin faktor analizine tabi tutacag degiskenleri benzer 6zellikteki gruplardan elde etmis ve
hatali 6lgmemis olmasi gerekmektedir. Elde edilen verilerin stirekli olmasi, en azindan aralikhi (en
azindan Likert tipi dlgek ile) olcekle Olciilmiis olmasi beklenmektedir. Arastirmaci veri setinde yer alan
degiskenlerin dogrusallik ve normallik varsayimini saglayip saglamadigini analiz 6ncesinde kontrol
etmelidir. Degiskenlerin normallik varsayimi analiz asamasinda arastirmacinin se¢mesi gereken ¢ikarim
yontemi konusunda karar vermesine yardimci olacaktir.

Faktor analizi siliresince yapilan islemlerin tiimii degiskenlerin birbirleri ile olusturduklar iliski
diizeyleri lizerinden hesaplanarak gerceklestirilir. Degiskenlerin birbirleri ile iliski diizeyleri korelasyon
matrisi ve kovaryans matrisi olmak tizere iki farkli sekilde gosterilmektedir. Genelde istatistik paket
programlarinda segili olan matris secenegi korelasyon ilizerinden hesaplanan R matrisine yoneliktir.
Uygulamada bu iki matris tiirii hesaba katilarak yapilan analiz sonuglari farklilasmaktadir (Henson vd,,
2004; Stevens, 1996). Bu nedenle arastirmacinin bireylerden topladigl puanlari diizey (level), dagilim
(dispersion) ve bicim (shape) acisindan incelemesi ve hangi matrisin analize tabi tutulacagina karar
vermesi gerekmektedir (Tinsley ve Tinsley; 1987).

1.1.3. Matrisin Faktér Analizine Uygunlugu

Arastirmaci matris tiiriine karar verdikten sonra elde edilen matrisin faktér analizine uygunlugu
belirli olciitler dogrultusunda aranmalidir. Bu olciitlerin ilki KMO (Kaiser-Meyer-Olkin Measure of
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Sampling Adequacy) her bir madde veya degisken icin elde edilen “Orneklem Uygunluk Olgiisii” olarak
ifade edilmektedir.

KMO olciitii; degiskenlerin toplam korelasyon degerlerinin kareler toplaminin, toplam ve parcali
korelasyon degerlerinin kareler toplamina oranidir. Bu oran 1’e yaklastikca R-matrisinde yer alan
korelasyon deseninin siki, 0’a yaklastikca desende bir yayilma oldugu ifade edilmektedir. (Field, 2005).
Degiskenler arasindaki korelasyon deseninin siki olmasi istenilen bir durumdur. Bu 6l¢iitle ilgili Kaiser
(1974) 0,5 oraninit hemen hemen kabul edilebilir bir kesim noktasi olarak ifade etmis, KMO degerini 0,5-
07 aras1 orta, 0,7-0,8 arasi iyi, 0,8-0,9 arasi ¢ok iyi ve 0,9 lizerini siiper seklinde siniflamistir.

R-matrisin faktor analizine uygunlugunun belirlenmesinde diger bir varsayim ise “Bartlett Kiiresellik
Testi” sonuglaridir. Bu test, degiskenlerden elde edilen R-matrisin birim matris olup olmadigini test eden
bir hipotez testidir. Bu test sonucunda hipoteze yonelik p degeri anlamli (>0,05) bulunmadiysa “R-matris
birim matristir” ifadesi, anlamli (<0,05) bulunduysa “R-matris birim matris degildir” ifadesi kabul
edilmektedir. R-matrisin birim matris olmasi degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarinin 0 olmasi
anlamina gelmektedir. Dolayisiyla, degiskenler arasinda korelasyon bulunmuyorsa, degiskenleri
aciklayacak ortak bir kiimenin varligindan s6z etmek de dogru olmayacaktir. Ne var ki, “Bartlett
Kiiresellik Testi” 6rneklem biiyiikliigiine olduk¢a duyarl bir testtir (Henson ve Roberts, 2006; Zwick ve
Velicer, 1986). Bu bakimdan, genis orneklemlerde anlamli sonug¢lar vermeye egilimlidir. Bu bakimdan
faktor analizi calismalarinin genis érneklemler ile yapildig1 disiiniildiigiinde, bu teste yonelik sunulan
bulgularin ¢okta tutarli olmadig: goriilmektedir.

Sonuc olarak KMO 6l¢iitii ve Bartlett Kiiresellik Testi, analiz 6ncesinde degiskenlerin olusturdugu R-
matrisin faktor analizine uygunlugunu kontrol etmekte kullanilan varsayimlar olarak ifade edilebilir. Bu
varsayimlara ek olarak bakilabilecek alternatif varsayimlar da mevcuttur. Bunlardan ilki R-matrisin
determinant degerine yoneliktir. Field (2005), bu degerin “0,00001” degerinin iizerinde olmasi
gerektigini, eger bu degerin altindaysa R-matris icerisinde yliksek derecede korelasyon (>0.8) gosteren
degisken veya degiskenlerin var olabilecegini ifade etmektedir. Ayrica bu gibi durumlarda yiiksek
derecede korelasyon gosteren degiskenlerin analizden ¢ikarilmasi tavsiye edilmektedir (Field, 2005).

2| E|2|2)3
i [
I = I =
o [
Ant-irmage  EASY 786 | -124 | -026 | -.083 | -085 | -.237
Covariance  FLEXIBLE -124 | 538 | -194 | -163 | -137 | 101
POWERFUL |-026 | -194 | 4839 | 064 | -230 | -.065
RELIABLE -083 | -163 | 064 | 816 | 01 | -227
SUITABLE -085 | -137 [-230 | 101 | 530 | 024
TECHSUJ _ 024 | B0
Anti-image  EASY -_ 087 | -.304
Correlation  FLEXIBLE - ) 257 | 154
POWERFUL | -044 | g 453 | -.103
RELIABLE -106 | -.246
SUITABLE 087 | -257
TECHEUPP |-304 | 154 | -103

2. Measures of Sampling Adegquacy(hSa)

Sekill. Anti-imaj Matrisinin Gosterimi

Not: Anti-imaj matrisindeki diyagonal elemanlarin goriiniimii SPSS 13,0 istatistik paket programindan alinmistir

Diger bir parametre ise anti-imaj korelasyon/kovaryans matrisinin hesaplanarak degerlendirilmesine
yoneliktir. Sekill’ de gorildiigii gibi bu matrisin diyagonal elemanlar1 her degisken icin 6rneklem
uygunlugu olciisiinii, disinda kalan elemanlar ise pargali korelasyon/kovaryans degerlerinin negatif
degerini ifade etmektedir. Field (2005) anti-imaj matrisindeki her bir degisken icin diyagonal elemanlarin
orneklem uygunluk o6lciisiiniin (Measures of Sampling Adequacy) 0,5 degerinin {lizerinde olmasi
gerektigini, eger bu degerin altinda degiskenler varsa analizden ¢ikarilmasi gerektigini ifade etmektedir.
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Sonuc olarak, bu parametreler R matrisin faktér analizine uygunlugunu belirlemek amaciyla kullanilsa da,
analiz siiresince ve sonunda aldig1 degerler arastirmaci tarafindan tekrar kontrol edilmelidir.

1.1.4. Faktor Cikarim Yénteminin Belirlenmesi

Degiskenlerin arasindaki korelasyon diizeyine bagh olusan R-matrisinin faktér analizine uygunlugu
belirlendikten sonra, arastirmaci hangi faktor ¢ikarim yontemini kullanmasi gerektigine karar vermelidir.
Bu asamada istatistik paket programinda cok sayida c¢ikarim yontemi (Temel Bilesenler Analizi,
Maksimum Olabilirlik, Temel Eksen Faktori, vb...) bulunmaktadir. Analiz sonucunda hatali bir
¢O6zlimlemeye ulasmamak icin arastirmacinin bu yéntemlerin ne zaman kullanilmasi gerektiginin farkinda
olmasi gerekmektedir.

Istatistik paket programinda secili olarak gelen ve en ¢ok kullanilan yontem “Temel Bilesenler
Analizidir”. Ne var ki, temel bilesenler analizi teknik olarak faktér analizi (ortak faktér modeli) olarak
degerlendirilmemektedir (Ford vd., 1986; Henson vd., 2004; Henson ve Roberts, 2006; Snook ve Gorsuch,
1989; Tinsley ve Tinsley, 1987; Velicer ve Jackson, 1990; Widaman, 1993; Zoller, 2012).

Temel Bilesenler Analizi (TBA) ve faktor analizi (FA) yapilma amaci ayni olsa da, igerisinde kullanilan
matematiksel islemler agisindan birbirinden ayrilmaktadir (Zoller, 2012). TBA ile FA arasindaki en
onemli farklilik, degiskenlerin olusturdugu varyansin dogasindan kaynaklanmaktadir. Ortak faktor
modeline gore oOlciilen degiskenlerin varyansi, ortak (common) ve 0zgiin (unique) olmak iizere iki
béliimden olusur (Ford vd., 1986). Ote yandan 6zgiin kisim 6l¢iilen degiskenlere yonelik hata varyansi ve
sistematik varyansi i¢inde barindirmaktadir. TBA bu varyanslari ayirt etmeden degiskenleri toplam
varyans lzerinden acgiklamaya c¢alisarak, o6l¢limiin hatasiz oldugunu varsaymaktadir. FA’da ise hata
varyansina bagh olacak sekilde 6lciim hatasi ortadan kaldirilmak istenir (Henson vd., 2004; Park vd,,
2002).

TBA’ da degiskenlerin ortak varyans degerleri analize girmeden 6nce 1.00 kabul edilir. FA’ da ise R-
matris lUzerindeki diyagonal elemanlarinin her birinin giivenirlige yonelik olasi degerleri (estimates of
reliability of the variables) hesaba katilmaktadir ve ortak varyans degerleri 0,00 ile 1,00 arasinda bir
deger almaktadir. Bu sonuca bagh olarak, TBA’'nde elde edilen faktor yiik degerlerinin FA ile elde edilen
yuk degerlerine gore daha yiiksek c¢iktig1 ifade edilmektedir (Snook ve Gorsuch, 1989). Alan yazinda bu
iki yonteme bagh olarak yapilan faktér analizi c¢6ziimlemelerinin benzer sonuglar tiirettigi
vurgulanmaktadir (Costello ve Osborne, 2005; Field, 2005; Velicer ve Jackson, 1990). Ancak, bu iki teknik
arasindaki farklilig: ortaya ¢ikarmak icin yapilan Monte Carlo ¢alismasinda, degisken sayisi 30’ un altinda
elde edilen sonuglarin farklilik gosterdigi ifade edilmektedir (Snook ve Gorsuch, 1989).

Ozetle, eger arastirmaci degiskenlerin olusturdugu varyansi maksimum diizeyde aciklamaya
calisiyorsa TBA, gizli degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikarmak istiyorsa FA yontemlerini
(Maxiumum Likelihood, Principal Axis Factoring, vb...) kullanmasi gerekmektedir (Ford vd. 1986;
Widaman, 1993). Baska bir perspektiften bu durum incelendiginde eger arastirmaci teori liretme amaci
ile faktor analizini kullaniyorsa kesinlikle FA yontemlerini, var olan bir teorinin uyarlanmasi s6z konusu
ise temel bilesenler analizi kullanilabilmektedir. Ayrica bu bilgilere ek olarak, FA yéntem secimi icin
Fabrigar vd. (1999) eger analize tabi tutulacak degiskenler normallik varsayimini sagliyorsa Maksimum
Olabilirlik  (Maximum Likelihood), saglamiyorsa Temel Eksen Faktor (Principal Axis Factoring)
yonteminin kullanilmasini 6nermektedir.

1.1.5. Faktor Sayisinin Belirlenmesi

Arastirmaci faktor analiz yontemini belirledikten sonra elde ettigi sonuclar lizerinden degiskenlerin
kac bilesen ya da faktor altinda toplandigini belirlemelidir. Faktoér ya da bilesen sayisinin belirlenmesine
yonelik farkl yontemler bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin kullanilani 6z deger (eigen value) katsayisi
dikkate alinarak hesaplanan “K1” kuralidir. Bu kurala gore 6z degeri 1’ in lizerinde olan faktorler anlamh
olarak nitelendirilmektedir (Zwick ve Velicer, 1986).

Diger bir yontem ise faktorlerin 6z degerlerine dayal olarak cizilen Cizgi Grafigi (Scree Plot)’ dir.
Sekil2’deki 6rnek incelendiginde dikey eksen 6z deger miktarlarini, yatay eksen ise faktorleri
gostermektedir. Grafikte ivmeye bagh hizli disiisiin yasandigl faktor, onemli faktoér sayisimi ifade
etmektedir (Blyiikoztirk, 2002; Thompson, 2004; Zwick ve Velicer, 1986).
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Sekil2. Cizgi Grafigi Ornegi (Scree Plot)

Not: Cizgi Grafigi ornegi SPSS 13,0 istatistik paket programindan alinmigtir.

Faktor sayisinin belirlenmesinde kullanilan diger alternatif yontemler ise Horn’ un Paralel Analiz ve
Velicerin Kismi Minimum Ortalama (Minimum Average Partial) teknigidir. Yapilan Monte Carlo
calismasinda faktor sayilarini en dogru sekilde ortaya ¢ikaran yontemlerin Paralel Analiz ve Kismi
Minimum Ortalama yontemleri oldugu ifade edilmektedir. (Fabrigar vd., 1999; Zwick ve Velicer, 1986).

Istatistik paket programlarinda varsayilan olarak secili yontem “K1” kurali olmasina ragmen, bu
yontemin faktdr ya da bilesen sayisini belirlemede en zayif yontem oldugu bilinmektedir (Costello ve
Osborne, 2005; Velicer ve Jackson, 1990; Zwick ve Velicer, 1986). Dolayisiyla faktor sayisinin
belirlenmesinde tek bir kurala bagl kalarak karar verilmemelidir. Bunun yerine var olan yontemlerin,
birbirini dogrulayacak sekilde uygulanarak tek bir sonu¢ tlizerinde karar verilmesinin daha dogru bir
yaklasim oldugu ifade edilmektedir (Henson ve Roberts, 2006).

1.1.6. Faktorlerin Rotasyonu

Arastirmaci analiz sonucunda elde ettigi faktor yiiklenmelerine bagh olarak degiskenlerin olusturdugu
bilesen ya da faktor sayilar ile ilgili bir karar vermelidir. Bu asamada eger arastirmaci degiskenlerin
faktor ytliklenmelerine iliskin matrisi yorumlamada gii¢cliik ¢ekiyorsa, degiskenlerin faktorler altinda
olusturdugu yiiklenmeleri daha anlasilir hale getirmek icin dondtirme islemi olarak tanimlanan rotasyon
islemini uygulamalidir (Henson vd., 2004; Henson ve Roberts, 2006; Fabrigar vd., 1999; Tinsley ve
Tinsley, 1987).

Eksenlerin dondiiriilme esasina dayanan rotasyon isleminin genel amaci faktor yiiklenmelerini
Thurstone (1947)'1n dnerdigi dort dnemli kurala uygun hale getirmektir (Akt: Tinsley ve Tinsley, 1987;
s:421).

1. Her degisken en az bir tane sifir olmayan yiiklenmeye sahip olmalidir.

2. Her faktor birka¢ degisken tarafindan yiiksek diizeyde yiiklenmeye sahip olmalidir.

3. Geri kalan degiskenlerin ise diger faktorlerde yiiklenmeleri sifira yaklasmalidir.

4. Her degisken sadece tek bir faktore yiiklenmelidir.

Dik (orthogonal) ve egik (oblique) olmak iizere iki farkli rotasyon stratejisi kullanilmaktadir. Faktorler
arasinda herhangi bir bagimliligin bulunmadigi durumlarda dik dondiirme, faktorler arasinda bir
bagimliligin varsayildigl durumlarda egik dondiirme stratejileri kullanilmahdir. “Varimax, quartimax, ve
equamax” dik dondiirme teknikleri iken, “direct oblimin, ve promax” egik dondiirme teknikleri olarak
ifade edilmektedir (Costello ve Osborne, 2005). Dik déndiirme tekniklerinden “varimax” ise istatistik
paket programlari tarafindan varsayilan yontem olarak sunulmasindan dolay1 en ¢ok kullanilan rotasyon
secenegi olarak dikkat cekmektedir.

Sonuc olarak dondiirme isleminin genel amaci faktér ytiklenmelerini daha basit ve net sekilde ortaya
cikarmaktadir. Eger arastirmaci analiz sonucunda déndiirme islemini uygulamadan elde ettigi faktor
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yliklenmelerini basit ve net sekilde yorumlayabiliyorsa elde ettigi sonucu ¢éziim olarak kabul edebilir
(Gorsuch, 1974).

1.2. Faktor Analizi Stirecinin Raporlandirilmasi

Egitim arastirmalarinda en sik kullanilan veri toplama sekli 6lceklerdir. Arastirmacilar kullandiklari
olgeklerin gecerli ve dogru sonuclar verdigini bilimsel bir bakis a¢isiyla géstermeye ¢alismaktadir. Bu
bakimdan kullanilan dl¢eklerin gecerli ve glivenilir oldugu bilimsel bulgularla ortaya konulmalidir. Egitim
arastirmalarinda oldukga sik kullanilan faktér analizi sadece 6l¢gme aracinin yapi gegerliligini belirlemeye
yardimci olan ¢ok degiskenli bir istatistiktir.

Faktor analizi, maddelerin olusturdugu o6lcegin bilissel ya da psikolojik bir yapiy1 gercekte olciip
6lgmedigini ortaya cikaran bir siirectir. Bu siirecin karmasik alt siireclerden olusmasi ve kullanilan
yazilimlarda analize yonelik ¢ok fazla segenegin bulunmasi gibi nedenlerden dolay1 faktor analizi
istatistiginin farkli sekillerde uygulanmasina neden olmaktadir. Bu baglamda, Henson vd. (2004) faktor
analizi istatistiginin arastirmalarda yanlis kullanildig1 ve siirece doniik yeterli bilginin verilmedigini ifade
ederek, faktor analiz ¢alismalarinin arastirmalarda nasil raporlandirilmasi gerektigine yonelik dneriler
sunmustur. Bu oneriler su sekilde 6zetlenebilir.

1. Faktor analizinin uygulandigl arastirmada baska arastirmacilarin degerlendirebilmesine yetecek
kadar bilgi bulunmalidir.

2. Calismadaki degiskenlerin arasindaki iliskileri gostermek icin kullanilan R-matrisi arastirmaci

tarafindan sunulmalidir. Eger bu matris, yeterli yer olmadig1 icin sunulamiyorsa; en azindan

okuyucunun istedigi zaman bu matrise nasil ulagabilecegine yonelik bilgiler arastirmaci tarafindan

sunulmaldir.

Her zaman hangi faktor analiz yonteminin kullanildig1 belirtilmelidir.

Faktor sayilarinin belirlenmesinde birden ¢ok yontem kullanilmali ve rapor edilmelidir.

Arastirmaci dondiirme islemi 6ncesi ve sonrasi analiz sonuglarindaki (6zdeger, toplam varyans,

vb...) degisiklikleri rapor etmelidir.

6. Arastirmaci hangi dondiirme yontemini, ne amagla uyguladigini rapor etmelidir.

Her zaman ortak varyans (komiinalite) degerleri rapor edilmelidir.

8. Degiskenlerin ilgili oldugu faktorlerle olusturdugu faktor yliklenmeleri rapor edilmelidir.

vl w

~

2. Sonug ve Oneriler

Faktor analizi bir stire¢ olarak diisiiniildiigiinde islem dncesi, islem stireci ve raporlama olmak tizere 3
ana baghk altinda incelenebilir. Orneklem genisligi ve degiskenlere bagh olusan matrisin analize
uygunlugu islem o6ncesi, analiz yontemi, faktér sayis1i ve rotasyon islem siireci ve son olarak analiz
sonuglarinin raporlandirmasi seklinde ifade edilebilir.

Tiim bu bilgiler 1s181nda, faktor analizini bir siire¢ olarak degerlendirdigimizde, bu siirecin saglikli
olarak islemesi arastirmacinin 6zellikle hem uyguladigl alana yonelik bilgisine, hem de faktor analizi
islem basamaklar1 hakkinda yeterli deneyim ve birikime sahip olmasina baglidir. Arastirmacinin faktoér
analizi islem basamaklarini olusturan bu siiregleri analitik biitlinliik c¢ercevesinde degerlendirmesi
gerekmektedir. Genellikle, bu tarz ¢alismalarin yayinlandig1 dergilerde arastirmaciya elde ettigi bulgulari
sunabilmesi i¢in yeterli yer verilmemektedir (Fabrigar vd., 1999). Bu bakimdan, faktér analizi siirecine
yonelik elde ettigi bulgular sunabilecegi bir iletisim bilgisi arastirmaci tarafindan arastirmada verilmeli
ve istendiginde bu bilgiler okuyucular ile paylasilmalidir.

Diger onemli bir nokta ise arastirmacinin elde ettigi sonug¢larin tutarhiligini dogrulayici yontemler
kullanarak ifade etmesidir. Bu bakimdan, elde ettigi 6lciime bagh yapisal modelin farkli 6rneklem gruplari
ile uyumu yapisal esitlik modelleme kullanilarak test edilmelidir. Eger 6érneklem ile model arasindaki
uyum yetersiz bulunduysa, istatistik paket programi tarafindan sunulan oneriler (modifikasyonlar)
dikkate alinarak, modelin érneklem ile uyumunu saglayacak degisiklikler ilgili kavrama bagh teorik bir
filtreden gecerek saglanmalidir.
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