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Faktor Sayisinin Belirlenmesinde MAP Testi, Paralel Analiz, K1 ve Yamac Birikinti Grafigi

Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Duygu KOCAK*, Omay COKLUK**, Murat KAYRI***

Oz: Bu arastirmada faktor sayisina karar vermede kullanilan; K1, Yamag Birikinti grafigi, Paralel
Analiz ve MAP testi yontemleri ile elde edilen faktor sayilarinin, yine faktor sayis1 belirlemedeki
etkililiklerinden dolay1, farkli 6rneklem biiyiikliigii ve madde sayist kosullar altinda
karsilastirilmast amaglanmistir. Analiz i¢in kullanilacak veriler, simiilasyon ¢aligmasi ile elde
edilmistir. K1 yontemi ve Yamagc Birikinti grafigine iligkin analizler SPSS yardimiyla yapilmistir.
MAP testi ve Paralel Analiz ise R yazilimindaki {psych} paketindeki mevcut komutlardan
faydalanilarak yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan incelemeler; Paralel Analiz ve MAP
testi yontemlerinin faktdr sayisini belirlemede birbiri ile tutarli sonuglar iirettigini gostermistir.
Ancak, K1 ve Yamag Birikinti grafigi yontemlerinin ise diger yontemlere gore daha fazla sayida
faktor belirleme egiliminde oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmacilara, agimlayici faktor analizinde
faktor sayisini belirleme noktasinda, K1 ve Yamag Birikinti grafigi sonuglarina ek olarak Paralel
Analiz ve MAP testi yontemlerini de uygulamalar1 ve sonuglar1 birlikte degerlendirmeleri

onerilebilir. Bu yolla, psikometrik 6l¢lim siirecinin daha rasyonel olabilecegi kanaatine varilmistir.
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The Comparison of MAP Test, Parallel Analysis, K1 and Scree-Plot Methods in Terms of

Assigning Factor Numbers

Abstract:This research investigated K1, Scree-Plot, Parallel Analysis and MAP tests,
comparatively. To make a robust decision, these methods were compared with each other at
different sample size and item numbers. The data which will be used for this research was derived
from a simulation study. K1 methods and Scree-plot graphic were produced via SPSS. MAP test
and Parallel Analysis were done by using R software {psych}. According to the findings of this
research, Parallel Analysis and MAP test have consistent results in terms of assigning factor
numbers. In other words, the findings of Parallel Analysis are similiar to MAP test in terms of
assigning factor numbers. On the other hand, K1 and Scree-Plot graphic methods produced more
factor numbers than Parallel Analysis and MAP test had. It is suggested to researchers that Parallel
Analysis and MAP test should be used to confirm the findings of the K1 and the Scree-Plot

methods. By this way, the robustness of a psychometric study can be reinforced.

Keywords: K1, Map Test, Parallel Analysis, Scree-Plot Graphic, Construct Validity
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Giris

Egitim ve psikolojide ilgilenilen ve arastirmalara konu olan 6zellikler cogunlukla psikolojik
ozelliklerdir. Bu oOzellikler “yap1” olarak adlandirilan soyut 6zelliklerdir dolayisiyla dogrudan
gozlemlenemezler (Nunnaly ve Bernstein, 1994). Yapi1 olarak ifade edilen psikolojik 6zellikler,
hipotetik yani var oldugu one siiriilen 6zelliklerdir ve bunlarin bir kismi heniliz tam anlamiyla
dogrulanamamaktadir. Bu nedenle, ancak kisilerin davraniglarindan yola ¢ikarak psikolojik
yapilara dair yorum yapilabilmektedir. Psikolojik 6l¢melerde yapi terimi iki anlamda kullanilir:
bunlar, testler aracilifiyla gozlenen davranislara bagli olarak belirlenen 6zellikler ve 6zelliklere
iliskin  boyutlarimin  adlandirilmasi,  ikincisi ise testlerden elde edilen puanlarin

anlamlandirilmasidir (Urbina, 2004).

llgilenilen soyut dzelligin gdzlenmesi, yapinin gostergesi olan davramiglarla somut hale
getirilebilmesine dayalidir. Yapinin 6lgiilebilmesi Cronbach ve Meehl (1955) tarafindan “iligki
ag1” olarak adlandirilan asamali bir yontemle miimkiindiir. Bu siirecte ilk olarak, 6l¢iilmek istenen
yapinin gostergesi olan davraniglar belirlenir, olciilen yapr ile ilgili oldugu ya da olmadigi
diistintilen diger yapilar ve ardindan oOlgiilmeye calisilan yapiyla iligkili olan diger yapilarin
gostergesi olan davraniglar belirlenir (Murphy ve Davidshofer, 2001). Bu siire¢ arastirmacilari
yapilarin isevuruk tanimlarina ve yapimin diger yapilarla olan iliskisini ortaya koyacak olciitlere
gotiirlir. Yapilari isevuruk tanimlari, yapiy1 6lgmek i¢in uygun dlgme aracinin gelistirilmesi ve bu
Olgme aracinin ilgilenilen yapiy1 ne diizeyde olgtiigiinii irdeleyen yapr gegerligi caligmalar ile

iliskilendirilebilir.

Yap1 gecerligi, gozlenemeyen soyut ozelliklerin, gostergesi olan goézlenebilir davranislar

araciligiyla dl¢giilmesi sonucunda elde edilen sonuglarin gegerligi ile ilgilidir. Yap1 gegerligi, 6lgcme
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aracinin tanimlanan yapiyr dogru 6lgebilme derecesini sunar. Arastirmacilar, karmasik iliski agi
yontemiyle her bir yapinin diger yapilarla iliskisini ortaya koymaktansa, 6lgme aracindan elde
edilen puanlara gore psikolojik yap1 hakkinda hangi ¢ikarimlarin yapilip yapilmayacagina ve
hangi kosullar altinda bu ¢ikarimlarin gegerli oldugu ile ilgili ¢alismalara yonelmislerdir (Murphy
ve Davidshofer, 2001). Bu bakimdan yap1 gecerligi ¢calismalari, bir 6l¢gme aracinin ilgili psikolojik
yapiyl ya da 6zeligi 6lgme derecesini belirlemeye yonelik olarak gerceklestirilir (Crocker ve

Algina, 1986).

Yapi gecerligini belirlemede farkli yontemler kullanilabilir ve bu yontemler araciligiyla elde
edilen sonuglar, 6lgme aracinin 6lgmeyi amagladigi yapi igin kanit olusturur. Bu yontemlerle elde
edilen kanitlarin bir araya getirilmesi ile 6lgme aracinin 6lgmeyi amacgladig1 yapiyr ortaya koyup
koymadigi kararlagtirilir (Atilgan, Kan ve Dogan, 2006). Yap1 gecerligi ¢alismalari, ilgili yapinin
ve yapiyl Olgmek icin kullanilan dlgme aracinin niteligine — bi¢imine, yapiyla ilgili kuram ve
bunun i¢in daha once yapilmis arastirmalarin olup olmamasina ve baska o6zelliklere gore cesitli
yontemlerle gergeklestirilebilir (Erkus, 2003). Bu yontemler arasinda; cevaplayicilarin cevaplama
stireclerinin incelenmesi, kiimeleme analizi, ¢oklu o6zellik-coklu yontem, uzman yargisina
basvurma, i¢-tutarliligin incelenmesi, diger 6l¢me araglariyla korelasyon, gruplararast ayrisma ve

faktor analizi sayilabilir.

Faktor analizi diger yontemlere gore daha yaygin kullanim alanina sahiptir. Alanyazinda
faktor analizinin, yap1 gecerligini belirlemek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontem oldugu
konusunda fikir birligi vardir (Anastasi, 1986; Atilgan ve dig.,2006; Crocer ve Algina, 1986;
Cronbach, 1990; Dancey ve Reidy, 2004; Erkus,2003; Pedhazur ve Schmelkin, 1991;
Urbina,2004). Stapleton (1997), faktor analizinin kapsamli bir terim oldugunu ve bir grup
degisken ya da objeyi temsil eden gozlenen degiskenlerin, 6nemli bilgiler igerdigi varsayilan,

daha az sayida faktor olarak ifade edilen hipotetik degiskelere indirgemekle sonuglanan bir dizi
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yontem oldugunu belirtmektedir. Faktor analizi, yapilarin dogasinda varolan i¢ bagimliliklarin
olusturdugu avantajla verilerin karmasikligini azaltir. Bu sayede de az sayida faktoér yardimiyla,
¢ok sayida orijinal gézlemden olusan genis veri setlerinin sundugu bilginin neredeyse aynisi

sunulur (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010).

Faktor analizi, sosyal bilimlerde 6l¢ek gelistirme ya da uyarlama galismalarinda, o6lgeklerin
farkli amaglar ya da gruplar i¢in kullanildig1 arastirmalarda, yap1 gecerligi kanitlarinin iiretilmesi,
faktorlerin belirlenmesi ya da onceden belirlenen faktorlerin dogrulanip dogrulanmadigmin test
edilmesi i¢in kullanilir. Faktor analizinde elde edilen faktorler ve bilgiler, sonraki ¢alismalar igin
gecerlik ve glivenirlige, 6lgme aracindan elde edilecek puanlarin anlamlandirilmasinda énemli bir
yol gostericidir (Cokluk ve dig., 2010). Daniel (1988), faktor analizinin, yapinin gostergesi olan
degiskenler arasindaki kovaryans yapisina dayanarak yapilari ortaya koyanyani gostergesi olan
degiskenler arasindaki iligskilerden yola ¢ikarak, faktor olarak tanimlanan daha az sayida gizil
degiskene indirgemeyi amaglayan istatistiksel bir yontem oldugunu ifade etmistir (Akt.Stapleton,

1997). Bu anlamda da bir degisken azaltma / indirgeme yontemi oldugu ifade edilebilir.

Floyd ve Widaman (1995), faktor analizinin agimlama ve degisken azaltma gibi iki temel
amaca sahip oldugunu belirtmistir. Bu yaklagimlar faktor analizinin amacma bagh olarak,
acimlayict (kesfedici) ve dogrulayict faktor analizi seklinde siniflandirilabilir. A¢imlayici faktor
analizi, yapiyr tanimlayan degiskenler arasindaki iligkileri ortaya koyarak daha az sayisa
degiskene indirgemeyi ve teori liretmeyi amaglarken; dogrulayici faktor analizi, yapiya dair daha
once tanimlanan faktorlere ve bunlar arasindaki iligskiye dair olusturulan bir hipotezin sinanmasin

amaglar (Kline, 1994; Stevens, 1996; Tabachncik ve Fidel, 2001).

Acimlayic1 faktdr analizi uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken bazi onemli noktalar

(faktorlerin agikladiklar1 varyans oranlari, maddelerin faktor ylik degerleri, binisik maddeler vb.)
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bulunmakla birlikte, analizin en oncelikli ve kritik asamasimin “faktor sayisina karar verilmesi”
oldugu belirtilebilir (Fabrigar, Wegener, MacCallum ve Strahan, 1999; Hensonve Roberts, 2006;
Hayton, Allen ve Scarpello, 2004; O’Connor, 2000; Fava ve Velicer, 1992; Zwick ve Velicer,
1986). Faktor sayisini belirleme karari, analitik yontemin se¢imi ve dondiirme tiiriiniin
belirlenmesi gibi kararlardan ¢ok daha 6nemlidir; ¢iinkii agimlayici faktor analizinin giicii, onemli
faktorleri onemsiz olanlardan ayirabilmesi ile dogrudan iliskilidir. Faktér sayisinin olmasi
gerekenden daha az yadagok belirlenmesi, sonuglari etkileyen onemli hatalara yol agar. Bu
nedenle acimlayic1 faktoér analizinde, faktor sayisinin belirlenmesi probleminin dnemsenmesi

gerekmektedir (Comrey ve Lee, 1992; Gorsuch, 1983; Harman, 1976).

Spearman’in faktor analizi yontemini gelistirmesinden bu yana faktor sayisini belirlemede
pek ¢ok yontem onerilmistir. Ornegin dzdegeri 1’in iizerinde olan faktdrlerin 6nemli faktorler
olarak belirlenmesi (K1 yontemi ya da Kaiser- Guttman kurali olarak da bilinir) ve Yamag
Birikinti grafiginin incelenmesi en yaygin olarak kullanilan yontemler olmakla birlikte son
yillarda Paralel Analiz, Minimum AveragePartial (MAP) testi gibi faktor sayisini belirlemede
dogru sonuglar veren diger bagka yontemler de siklikla tercih edilmeye baslanmistir (Fabrigar ve

dig.,1999; Ford, MacCallum, ve Tait, 1986; Wang ve Weng, 2002; Weng, 1995).
K1 Yontemi

Ozdegerin 1’in iizerinde olmasi, Kaiser tarafindan gelistirilen ve K1 olarak adlandirilan
yontemdir. “Tipik kok™ ya da “gizil kok™ olarak isimlendirilen ve “A” (lambda) sembolize edilen
0zdeger kavramu, bir faktor ile p kadar degisken arasindaki iliskiyi yani faktor yiiklerinin kareleri
toplamin1 ifade eder. Faktoriin 6zdegeri, faktor ile yapiyr tamimlayan degiskenler arasindaki
iliskiyi gosterir. Kaiser (1960) tarafindan gelistirilen bu yontem; ilk olarak Kuder Richardson

tarafindan gelistirilen ve KR-20 olarak bilinen, daha sonra Cronbach tarafindan alfa (a ) katsayisi
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olarak genellenen ve puanlarin giivenirligini hesaplamak i¢in kullanilan formiilii esas alan bir
yontemdir. Formiil; toplam puanlarin giivenirligini, maddeler arasindaki i¢ tutarlilik katsayisindan
hesaplar. Faktoriin belirlenebilmesi i¢in karsiligindaki bilesik puanlarin (corresponding composite
scores) giivenilir olmas1 gerekir. En azindan, i¢ tutarlilik agisindan pozitif giivenirligi olmalidir.
Lambda (A)<1.0 oldugu durumlarda, giivenilirlik negatif ¢ikacak ve dolayisiyla bilesen olarak
belirlenemeyecektir (Cliff, 1988). Bu yontem olmasi gerekenden daha fazla sayida faktor
belirlenmesine neden olmasina karsin, uygulamadaki kolayligi nedeniyle arastirmacilar tarafindan
siklikla tercih edilen bir yontem olmustur. Kaiser, 1959 yilinda Amerikan Psikologlar Birligi
(APA) iiyeleri ile yapilan bir toplantida, bu yontemin faktdr sayisit problemi i¢in en iyi yontem

oldugunu belirtmistir.

Yamac-Birikinti Grafigi Yontemi (ScreePlot)

Cattell (1966) tarafindan gelistirilen Yamag Birikinti grafigi yontemi, agimlayict faktor
analizinde faktor sayisina kara verme noktasinda baskin faktorleri belirlemeye yonelik bir
grafiktir. Grafikte Y ekseni 6zdegerin biiyiikliigiinii, X ekseni ise bilesen sayisini gosterir. Grafikte
Y ekseninden X eksenine dogru egimli bir inis s6z konusudur. Bu inis egilimi, faktorlerin toplam
varyansa olan katkilar1 dogrultusunda kirilmalarla gosterilir ve bir noktadan sonra grafigin
egiminde 6nemli bir diisiis yasanarak diiz bir sekil alir. Bu yonteme gore grafikte egitimin azaldigi
kirilma noktasindan sonraki faktorlerin varyansa katkilar1 dnemsenmeyecek biiyiikliiktedir. Bu
nedenle kirilma noktasina kadar olan bilesen sayisi1 faktor sayisi olarak belirlenir (Gorsuch, 1983).
Velicer (1976) bu yontemin arastirmacinin bakis agisina gore degisebilen siibjektif bir yontem
oldugunu, bu nedenle de diger yontemlere yardimci bir yontem olarak kullanmasi gerektigini

onermistir.
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Horn’un Paralel Analiz Yontemi

Paralel analiz, faktor sayisini belirlemek i¢in rastgele veri iiretilmesine dayali bir yontemdir.
Monte Carlo simiilasyon yontemi ile gergek veri setine paralel olacak sekilde rastgele veri tiretilir
ve paralel verinin beklenen 6zdegeri hesaplanir. Paralel olarak iiretilen veriye ait 6zdeger ile
gercek veri setinde kestirilen 6zdegerler karsilastirilir ve paralel veriye ait 6zdegerin gergek veri
setindeki 6zdegerden biiyiik oldugu nokta anlamli faktor sayisi olarak belirlenir (Ledesma ve

Mora, 2007).

Horn (1965), evren diizeyinde p kadar degiskene ait bir korelasyon matrisinin 6zdegerlerinin
1 olabilecegini, ancak {iretilen 6rneklemlerde baslangictaki 6zdegerlerin 1, daha sonra gelen
ozdegerlerin orneklem hatasinin matrise eklenmesi nedeniyle 1’in altinda olacagini ifade eder.
Buna bagli olarak da gercek veriye paralel olarak iiretilen matrisle karsilastirildiginda daha yiiksek
0zdeger veren bilesen ya da faktorler, 6nemli faktorler olarak belirlenir (Zwick ve Velicer, 1986).
Normal dagilim gosteren bir evrenden seckisiz olarak N biiytikliiglinde m kadar veri seti ¢ekilirse
ve m degiskenleri birbiri ile bagintili ise, mxmkorelasyon matrisinin birim matrise yakin olmasi

beklenir (Horn,1965).

Paralel analiz (Horn,1965), evrene ait korelasyon matrisini temel alarak 6zdegeri 1’in
tizerinde olan faktorlerin onemli faktor olarak belirlendigi K1 yonteminin, 6rneklem matrisine
dayali bir uyarlamasidir. Horn (1965), 1’den biiyiikk oOzdeger yonteminde faktor sayisi
belirlenirken, korelasyon matrislerinin 6zdegerlerindeki orneklem hatasiin etkilerinin dikkate
alinmas1 gerektigini savunmaktadir. Ciinkii bu yontemde sayica sinirli 6rneklemler (kiigiik
orneklemler)kullanildiginda, 6rneklem hatasi korelasyon matrisine bir sira olarak eklenir ve bu
nedenle de yontem olmasi gerekenden daha fazla sayida faktor belirlenmesine neden olur. Bunun

icin rastgele olarak elde edilen korelasyon matrislerinin, gercek verideki korelasyon matrisleri ile
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matrislerinin ortalama o6zdegerleri, s6z konusu Orneklem hatasinin etkilerini i¢ermekte ve

yansitmaktadir (Weng ve Cheng, 2005).

Velicer’in MAP Testi

Faktor sayisini belirlemede kullanilan bir diger yontem de Velicer (1976) tarafindan
gelistirilen “En kiigiik ortalamali kismi korelasyon” olarak adlandirilan MAP (Minimum Average
Partial ) testidir. Analizin istatistiksel temelinde; bir grup bilesene ait korelasyon matrisi genel
varyansi tasidigi durumda bilesenler olusur. Matris hata varyansimi yansitti§i noktadan sonra
ortaya c¢ikan bilesenler ise yapiy1 yansitmayacaktir. Bilesenlere ait kismi korelasyon matrisi, hata
matrisinin birim matrise en ¢ok benzedigi noktada en kii¢iik degerini alir. Bu nedenle bu noktaya
kadar olusan bilesenlerin yapiy1 olusturan bilesenler olduguna karar verilerek bu bilesenlerin

sayis1 faktor sayisi olarak belirlenir (O’Connor, 2000).

Velicer (1976), yontemin gercekci ve hatasiz oldugunu, herhangi bir kovaryans matrisine
uygulanabilecegini ve birden fazla degiskenin yiikk verdigi bilesenlerin faktdr olarak
belirlenebilecegi mantigina uygun oldugunu ifade etmektedir. Bu yonteme gore her bilesen i¢in
korelasyon matrisinden genel varyans ayrildikca MAP kriteri diismeye devam eder. Genel
varyansin tamamen ayrildigi noktada ilave bilesenlerin ¢ikarilmast hata varyansinin da
ayrilmasina ve bu da MAP kriterinin degerinin yiikselmesine sebep olur. Boylece MAP kriteri,
genel varyans ile hata varyansiin ayrildig1 ve sadece genel varyans: kapsayan faktorlerin faktor

sayis1 olarak belirlenmesine olanak saglayan bir kesme noktasi sunar.

Bu yontemde tek tek her bir bilesen disarida tutularak kalan bilesenlerin kismi
korelasyonlar1 hesaplanir ve karelerinin ortalamasi alinir. En diisiik kismi korelasyon ortalamasi

degerine ulasildig1 nokta, faktor sayisina karar verilen noktadir. Analizin arka planinda bilesenlere
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iliskin korelasyon matrisi olusturulur ve ardindan ilk basamakta birinci bilesen matristen ayrilir.
Geriye kalan bilesenlerin kismi korelasyonlari belirlenip kareleri alinarak ortalamalar1 hesaplanir.
Sonraki adimda ilk iki bilesen korelasyon matrisinden ¢ikar ve kalanlara ait kismi korelasyonlarin
karelerinin ortalamasi alinir. Ayni adimlar bilesen sayisinin bir eksigi (k-1) kadar tekrarlanir. Bu
basamaklarda elde edilen kismi korelasyon ortalamalarinin kareleri hesaplanarak siralanir. Bu
siralama i¢inde en diisiik kismi korelasyon ortalamasinin basamak numarasinin yapiy1 tanimlayan
faktor sayisini belirledigi kararina varilir (Velicer, 1976; Velicer, Eaton ve Fava, 2000; O’Connor,

2000; Watkins, 2006; Garrido ve dig., 2011).

Alanyazinda faktor sayisini belirleme yotemlerinin incelendigi ¢aligmalarin ¢ogunlukla
simiilatif verilerle yapildig1 (Tucker, Koopman ve Linn, 1969; Humphreys ve Montenelli,1975;
Linn,1968; Zwick ve Velicer,1986), bununla birlikte daha az sayida da olsa gercek veri
kullanilarak yapilan bazi ¢alismalarin oldugu da goriilmektedir (Lee ve Comrey,1979; Revelle ve
Rocklin,1979). Bircok ¢alismada K1 kuralinin dogru faktor sayisini tespit etmede yetersiz oldugu
ve olmasi1 gerekenden daha fazla sayida faktor belirledigi sonucuna ulagilmistir (Horn, 1965; Linn,
1968; Silverstein, 1977, 1987; Hayton ve dig., 2004; Zwick ve Velicer, 1986). Yamag Birikinti
grafiginin kullanildig1 calismalarda da yontemin yetersiz olduguna ve yine olmasi gerekenden
daha fazla faktor sayisinin belirlendigine dikkat g¢ekilmistir (Hayton ve dig.,2004; Zwick ve
Velicer,1986, Fabrigar ve dig., 1999; Ford ve dig., 1986). Paralel Analiz’in etkililiginin diger
yontemlerle karsilastirilarak incelendigi ¢alismalarda ise, bu yontemin faktér sayisi belirlemede
uygun sonuglar iirettigi, olmasi gereken sayida faktor belirledigi vurgulanmistir (Silverstein, 1977,
1987; Zwick ve Velicer, 1986; Humphreys ve Montanelli, 1975; Dinno, 2009, 2010; Crawford ve
dig.,2010; Revelle, 2007). MAP testi ile ilgili yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglar,
Paralel Analiz’de oldugu gibi, MAP testinin boyut sayisint dogru olarak belirlemeyi sagladigini

ortaya koymustur (Zwick ve Velicer, 1986; O’Connor, 2000; Revelle, 2007; Garrido, Abad ve
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Ponsoda, 2011). Ayrica bu yontemlerin yani sira farkli bir takim arastirmalarda, 6rneklem
bliyiikliigli ve madde sayisinin faktor analizi sonuglarinda ve boyut sayisinda etkili oldugu
belirtilmistir (MacCallum, Widaman, Zhang ve Hong, 1999; MacCallum, Widaman, Preacherve
Hong, 2001; Osborne, Costello, 2004, 2005; Hogarty ve dig.,2005; Winter, Dodou ve Wieringa,

2009).

Yukaridaki tartigmalarda da goriildiigii gibi, yapilan arastirmalar Paralel Analiz ve MAP
testinin faktor sayisini belirlemede etkili bir yontem oldugunu, K1 ve Yamag Birikinti grafigi
yontemlerinin ise olmasi gerekenden fazla sayida faktor sayisi belirlenmesine neden oldugunu
ortaya koymustur. Alanyazindaki bir¢ok aragtirmada uygulamadaki kolayliklar1 nedeniyle, K1 ve
Yamag Birikinti grafigi yontemlerinin yaygin olarak kullanildigi ve genellikle bu yontemlerle
belirlenen faktor sayilarinin temel alindigina siklikla rastlamak miimkiindiir. Ancak, bu
yontemlerin faktér sayisinin  fazla belirlenmesine neden oldugu gergegi goz Oniinde
bulunduruldugunda, faktér sayisina iliskin verilen kararlarin dogrulugunu destekleyecek ek
kanitlar iiretilmesine ihtiyac oldugu gercegi agikca giindeme gelmektedir. Faktor sayisi
belirlemedeki dogruluklari bir¢ok arastirma bulgusu ile desteklenen, buna karsilik kullanimi
yaygin olmayan Paralel Analiz ve MAP testi yontemlerinin faktor sayisi belirlemedeki
etkililiklerinin farkli 6rneklem biiyiikliigli ve madde sayilar1 altinda, K1 ve Yamag Birikinti grafigi

yontemleri ile karsilagtirmali olarak incelenmesi bu arastirmanin problemini olusturmaktadir.

Y ontem

Bu calismada agimlayic1 faktor analizinde faktor sayisini belirlemede kullanilan K1, Yamag
Birikinti grafigi, Paralel Analiz ve MAP testi yonteminden elde edilen faktor sayilari
karsilastirilarak tutarliliklart incelenmistir. Bu yoOniiyle arastirmanin temel aragtirma modeli ile

uyumlu oldugu diisiiniilmektedir.
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Verilerin Uretilmesi ve Analizi

Analiz icin kullanilacak veriler simiilasyon ¢alismasi ile elde edilmistir. Veri simiilasyonu

icin R yaziliminda yer alan {psych} paketindeki “sim.poly.ideal.npn(...)” komutu kullanilmistir.

K1 yontemi ve Yamag¢ Birikinti grafigine iliskin analizler SPSS yardimiyla yapilmistir.
MAP testi ve Paralel Analiz ise R yazilimindaki {psych} paketindeki mevcut komutlardan
faydalanilarak yapilmistir. O’Connor’in (2000) syntax dosyast kullanilarak SPPS’de yapilan
Paralel Analiz ve MAP testi sonuglari ile R’da yapilan analiz sonuglar1 arasinda fark olmadigi

belirlendiginden (Liu, Zumbo ve Wu, 2011) R yazilim1 tercih edilmistir.

Faktor analizi stirecinde 6rneklem biiylikliigliniin ne olmasi gerektigi ile ilgili farkli goriisler
vardir. Comrey ve Lee (1992), faktor analizinde, 6rneklem biiyiikliigii i¢in 200’{in orta, 300’{in iyi,
500’tn ¢ok 1yi ve 1000’in miikemmel olacagini ifade etmistir. Gorsuch (1983), 50’nin altindaki
orneklemleri kiigiik, 200’tin iizerindeki orneklemleri ise biiyiikk olarak tanimlamustir. Cattell
(1978), faktor analizi igin 200 veya 250 kisilik 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterli olabilecegini,
ancak 1yl sonuglar elde etmek i¢in 6rneklem biiytikliigiiniin 500 olmasi gerektigini belirtmistir.
Tabachnick ve Fidell (2007) ise faktor analizi i¢in en az 300 kisilik 6rneklemin yeterli olacagini
ifade etmistir. Bu tartismalar dogrultusunda bu c¢alismada iiretilen veriler 200, 300, 500 ve 1000

orneklem biiytikligi ile sinirlandirilmistir.

Madde sayisina karar verirken ise, egitim ve psikoloji alaninda kullanilan 6l¢eklerdeki
madde sayilar1 géz Oniine alinmig ve veri iiretiminde madde sayilarinin 15 ve 30 olacak sekilde

sinirlandirilmasi uygun bulunmustur.

341



YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal Of Education Faculty),2016,Cile:XIII, Sayi:1,330-359 http://efdergi.yyu.edu.tr

ISSN:1305-2020

Bulgular

Bu boliimde K1, Yamag Birikinti grafigi, Paralel Analiz ve MAP testi sonuglarina iligkin
bulgulara yer verilmistir. Bu yontemler ile belirlenen faktor sayilarini karsilagtirmak i¢in 6ncelikle
farkli 6rneklem biiyiikliikleri ve madde sayilar1 kosullar1 altinda, iiretilen verilerin faktorlestirmeye

uygunlugunu test etmek tizere KaiserMayerOlkin degerleri ve Bartlett Kiiresellik Testi sonuglari

incelenmis ve Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: Uretilen Verilere Iliskin KMO ve Bartlett Kiiresellik Testi Sonuglar

Madde Sayisi

Orneklem

Biiyiikliikleri 15 Madde 30 Madde

(n) KMO 2 P KMo 2 3
200 .818 702.437  .000 877 2106.574 .000
300 .816 1004.292 .000 .905 3136.108 .000
500 .853 1637.273 .000 .930 4829.360 .000
1000 811 3172.516 .000 937 9045.739 .000

Tablo 1 incelendiginde, tiim yontemler ve tiim kosullarda elde edilen KMO degerlerinin .8
ile .9 arasinda degistigi goriilmektedir. KMO degerinin bu araligi, faktdrlesme igin iyi olarak
yorumlanir (Sencan, 2005; Tavsancil, 2005), tiim Bartlett Kiiresellik Testi sonug¢larinin da manidar
oldugu goriilmektedir (p<.01). Bu sonuglar iiretilen verilerin faktor ¢ikartmaya uygun oldugunu
gostermektedir. Bundan sonraki bulgularin sunumunda, farkli 6rneklem biiytikliiklerinde K1,

Yamacg Birikinti grafigi, Paralel Analiz ve MAP testi sonucunda elde edilen faktdr sayilari
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sunulmustur. Analiz sonuglarinin sunumunda 6nce 15 maddelik veri setlerine iliskin bulgulara,

ardindan 30 maddelik veri setlerine iligskin bulgulara yer verilmistir.

Tablo 2’de 15 maddelik veri setlerinde K1 Yontemi ile belirlenen 6zdegerler ve dolayistyla faktor

sayilar1 yer almaktadir.

Orneklem Ozdegerler

Biyiikliikleri  Faktér  Faktor ~ Faktor || Faktor — Faktor
(n) 1 2 3 4 5

200 3920 2.194 1.452 0.971 0.870
300 3.800 2141 1.447 0.956 0.866
500 3909 2214 1.284 0.864 0.816
1000 3.811  2.284 1.282 0.881 0.775

Tablo 2 incelendiginde, 6zdegerin 1’den biiyiik oldugu faktér sayisinin tiim 6rneklem
biiytiikliiklerinde ti¢ oldugu goriilmektedir. Dordiincti faktore gecildigi anda, 6zdegerler de 1’in
altina diismektedir. Dolayisiyla K1 yonteminin tiim 6rneklem biiyiikliiklerinde ti¢ faktorli yapiya
isaret ettigi belirtilebilir. Horn (1965) tarafindan faktor sayisina karar vermenin bir yolu olarak
onerilen Paralel Analiz, temel alinan bir veriye (bu veri seti gergek ya da simiilatif olabilir) iliskin
O0zdegerler ile bu veriye paralel olarak iiretilmis verinin 6zdegerlerinin karsilastirilmasina
dayalidir. Paralel Analiz’de rastgele iiretilen veri setinde belirlenen faktorlerin 6zdegerleri, temel
alan asil veri setindeki faktorlerin 6zdegerleri ile karsilastirilir. Bu siirecte temel alinan asil veri
setinden elde edilen faktdrlerden kag tanesinin, bu veriye paralel olarak iiretilen veri setinden daha
yiiksek 0zdegere sahip olduguna odaklanilir ve buna bagl olarak faktor sayisina karar verilir.

Paralel olarak iiretilen verideki 6zdegerin, temel alinan asil veri setindeki 6zdegerden yiiksek
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oldugu noktadaki faktor sayisi anlamli olarak kabul edilir.Tablo 3’de 15 maddelik veri setinde

Paralel Analiz yontemi ile belirlenen 6zdegerler ve dolayisiyla faktor sayilar yer almaktadir.

Tablo 3: Paralel Analiz Yéntemi ile Belirlenen Ozdegerler ve Faktor Sayilari(15 Maddelik Veri

Seti)

Orneklem

Biiyiikliikleri Ozdeger Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5

(n)

200 Temel veri 13.919 2.194 1.452 0.971 0.870
Paralel Veri  1.604 1.454 1.356 1.272 1.202

300 Temel veri 3.800 2.141 1.447 0.956 0.865
Paralel Veri 1.483 1.363 1.289 1.223 1.169

500 Temel veri 3.909 2.213 1.283 0.864 0.815
Paralel Veri  1.365 1.285 1.226 1.176 1.131

1000 Temel veri 3.816 2.284 1.281 0.880 0.774
Paralel Veri 1.253 1.198 1.156 1.123 1.094

Tablo 3 incelendiginde, 15 maddelik tiim veri setlerinde Paralel Analiz yonteminin ii¢

faktorlii yapiya isaret ettigi goriilmektedir. Ciinkii 4. faktorden itibaren temel veriye paralel olarak

iretilen veri setlerinde 6zdegerler, temel veri setinin 6zdegerlerinden daha yiiksektir. Bu da

yukarida da deginildigi lizere, bu nokta anlamli1 faktor sayisina karar verilen noktadir.
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Sekil 1’de 15 maddelik veri setlerine ait Yamacg Birikinti ve Paralel Analiz grafikleri

sunulmaktadir. Asagida sunulan Yamag¢ Birikinti grafikleri, Paralel Analiz sonucu fretilen
grafikler ile bir arada sunulmustur.
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Sekil 1: 15 maddelik veri setlerine ait Yamag Birikinti ve Paralel Analiz grafikleri

Sekil 1°de sunulan Yamac¢ Birikinti grafikleri ve Paralel Analizlere ait grafikler

karsilagtirilarak incelendiginde,15 maddelik veri setlerinde tiim 6rneklem biiyiikliiklerinde iig
faktorlii yapinin gozlendigi goriilmektedir.
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MAP kriteri,ortalama kismi korelasyonlarin karesi olarak ifade edilmektedir. Bu yontemde
her bilesen icin genel varyans korelasyon matrisinden ayrildikga, MAP kriteri diiser. Genel
varyansin tamamen ayrildigi noktada ilave bilesenlerin ¢ikarilmasi hata varyansinin da
ayrilmasina ve bu da MAP kriterinin degerinin yiikselmesine sebep olur. Boylece MAP kriteri
genel varyans ve hata varyansinin ayrildigi ve sadece genel varyansi kapsayan faktorlerin faktor
sayis1 olarak belirlendigi bir kesme noktasi saglar. Tablo 4’de,15 maddelik veri setinde MAP testi

kriterleri ve dolayisiyla belirlenen faktor sayilari sunulmaktadir.

Tablo 4: MAP Testi Kriterleri ve Faktor Sayilar1 (15 Maddelik Veri Seti)

Orneklem MAP Kriterleri

Biiyiikliikleri

(n) Faktéor  Faktor  Faktor || Faktor — Faktor

1 2 3 4 5

200 .0582  .0285 .0229 .0233 .0297
300 .0538  .0262 .0216 .0228 .0303
500 .0563  .0256 .0174 .0204 .0291
1000 .0541  .0263 .0169 .0197 0274

Tablo 4 incelendiginde, tiim 6rneklem biiyiikliiklerinde ii¢lincli basamakta en kiiciik MAP
kriterine ulagildigi goriilmektedir. Yani MAP testi tiim Orneklemlerde ii¢ faktorli yap:

belirlemistir.

Sonug olarak 15 madde ve farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde iiretilen veri setlerinde; K1,
Yamag Birikinti, Paralel Analiz ve MAP testi yontemlerinin tutarli sonug verdigi goriilmektedir.
Tim yontemler, faktér sayisinin ii¢ olduguna isaret etmektedir. Bu durum Zwick ve Velicer’in

(1986), boyut belirlemede kullanilan bes yontemi (Paralel Analiz, en kiigiik ortalamali kismi
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korelasyon yontemi, Yamag Birikinti grafigi, Bartlett Ki-Kare testi, 1’den biiylik 6z deger) farkli
orneklem biyiikliigii, degisken ve bilesen sayisi kosullar altinda inceledikleri ve degisken sayisi
azaldikca, bu yontemlerin kestirdikleri faktoér sayilarinin uyum gosterdigi bulgusu ile tutarhidir.
Ayrica Zwick ve Velicer (1986), cikartilacak faktor sayisi ile degisken sayis1 arasinda dogrusal bir
orant1 oldugunu ve degisken sayisi arttikca, K1 ve Yamac Birikinti grafigi yontemlerinin daha
fazla sayida faktor belirleme egiliminde oldugunu belirtmislerdir. Kaiser (1960), K1 yontemi ile
belirlenen faktor sayisinin korelasyon matrisindeki degisken sayisinin 1/3, 1/5 veya 1/6’s1 kadar
oldugunu belirtmektedir. Bu calismada da 15 maddelik veri setlerinde K1 yontemi ile belirlenen
tic faktorlii yapinin, degisken saymin 1/5°1 kadar oldugu goriilmektedir ve Kaiser’in ac¢iklamalari

ile tutarlidir.

Bundan sonraki boliimde 30 maddelik veri setine iligskin bulgular sunulmaktadir. Tablo 5°de
30 maddelik veri setlerinde K1 yontemi ile belirlenen 6zdegerler ve dolayisiyla faktor sayilar: yer

almaktadir.

Tablo 5: K1 Yontemi ile Belirlenen Ozdegerler ve Faktdr Sayilar1 (30 Maddelik Veri Seti)

Orneklem Ozdegerler

Biiyiikliikleri ~ Faktor ~ Faktor ~ Faktor ~ Faktor ~ Faktor ~ Faktér ~ Faktor — Faktor

(n) 1 2 3 4 5 6 7 8

200 7116  3.990 2072 1445 1144  1.025 m 0915  0.875
300 7281 4101 2171  1.088 [ 0996 0936  0.889  0.849
500 7.267 4037 1959 1176 [ 0933 0837 0791  0.772
1000 7.088 3842 1994 1201 | 0.857 0.808 0793  0.743
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Tablo 5 incelendiginde, 6zdegerin 1’den biiylik oldugu faktor sayisinin 200 6rneklem
biiyiikliigiinde alt1, 300, 500 ve 1000 6rneklem biiytikliiklerinde ise dort faktorlii yapilara isaret

ettigi goriilmektedir.

Tablo 6’da 30 maddelik veri setinde Paralel Analiz yontemi ile belirlenen 6zdegerler ve

dolayisiyla faktor sayilar1 yer almaktadir.

Tablo 6: Paralel Analiz Yéntemi ile Belirlenen Ozdegerler ve Faktdr Sayilari(30 Maddelik Veri

Seti)

Orneklem

Biiyiikliikleri Ozdeger Faktér 1 ~ Faktor2  Faktor 3 Faktér4  Faktor 5

(n)

200 Temel Veri  7.116 3.989 2.672 1.445 1.143
Paralel Veri  1.918 1.770 1.664 1.589 1.512

300 Temel Veri 7.280 4.101 2.170 1.087 0.995
Paralel Veri  1.736 1.620 1.540 1.472 1.418

500 Temel Veri  7.266 4.036 1.959 1.176 0.933
Paralel Veri  1.548 1.463 1.407 1.359 1.320

1000 Temel Veri  7.088 3.842 1.994 1.201 0.856
Paralel Veri  1.376 1.320 1.285 1.253 1.226

Tablo 6 incelendiginde, 30 maddelik tiim veri setlerinde Paralel Analiz yonteminin {i¢

faktorli yapiya isaret ettigi goriilmektedir. Ciinkii 4. faktorden itibaren temel veriye paralel olarak
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iretilen veri setlerinde 6zdegerler, temel veri setinin 6zdegerlerinden daha yiiksektir. Bu nokta
anlamli faktor sayisina karar verilen noktadir.

Sekil 2’de 30 maddelik veri setlerine ait Yamag Birikinti ve Paralel Analiz grafikleri

sunulmaktadir. Asagida sunulan Yamag¢ Birikinti grafikleri, Paralel Analiz sonucu {iretilen

grafikler ile bir arada sunulmustur.
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Sekil 2: 30 maddelik veri setlerine ait Yamag Birikinti ve Paralel Analiz grafikleri
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Sekil 2’de sunulan Yamag¢ Birikinti grafikleri ve Paralel Analizlere ait grafikler
karsilagtirilarak incelendiginde, orneklem biiylikligii 200 oldugunda bes, 300, 500 ve 1000
oldugunda ise dort faktorlii bir yapiya isaret ettikleri goriilmektedir. Bu sonu¢ K1 yontemi ile

belirlenen faktor sayisi ile uyumludur.

Tablo 7°de,30 maddelik veri setinde MAP testi kriterleri ve dolayistyla belirlenen faktor

sayilar1 sunulmaktadir.

Tablo 7: MAP Testi Kriterleri ve Faktor Sayilari(30 Maddelik Veri Seti)

Orneklem MAP Kiriterleri

Biiyiikliikleri

(n) Faktor  Faktor  Faktor || Faktor  Faktor

1 2 3 4 5

200 .0273 .0132 .0110 .0116 0121
300 .2820 .0125 .0081 .0093 .0109
500 .0252 .0095 .0067 .0074 .0088
1000 .0223 .0089 .0061 .0065 .0080

Tablo 7 incelendiginde, tiim orneklem biiyiikliiklerinde {i¢iincii basamakta en kiigiik MAP
kriterine ulasildig1 goriilmektedir. MAP kriteri, bir diger deyisle kismi1 korelasyonlarin karelerinin
ortalamasinin 3.asamada en diisiik degere ulastigi, dolayisiyla faktor sayisinin ii¢ olduguna isaret

ettigi goriilmektedir.

Sonug¢ olarak 30 madde ve farkli 6rneklem biiyiikliiklerinde iiretilen veri setlerinde K1,
Yamag Birikinti grafigi, Paralel Analiz ve MAP testi yontemleri ile belirlenen faktor sayilar:
karsilastirildiginda MAP testi ve Paralel Analiz yontemlerinin tutarli sonuglar verdigi, K1 ve

Yamag Birikinti grafigi yontemlerinin de kendi aralarinda uyumlu ancak, diger iki yonteme gore
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daha fazla sayida faktor belirledigi goriilmiistiir. Bu bulgu, daha 6nce de deginilen K1 ve Yamag
Birikinti grafigi yontemlerinin daha fazla faktor iiretmeye egilimli olduguna yonelik elestiriler ile
tutarlidir (Horn,1965; Linn,1968; Silverstein, 1977, 1987; Hayton ve dig., 2004; Zwick ve Velicer,

1986; Humphreys ve Montanelli, 1975; Revelle, 2007; Crawfordve dig., 2010).

Tartisma

Faktor sayisini belirleme, agimlayici faktor analizinin en kritik asamasidir (Fabrigar ve dig.,
2009; Hayton ve dig., 2004; Henson ve Roberts, 2006; O’Connor, 2000; Fava ve Velicer, 1992;
Zwick ve Velicer, 1986). Faktor sayisini belirlemede kesin Olgiitlerin olmamasi, bu kararin
onemini ve riskini artirmaktadir. Olmas1 gerekenden daha az veya c¢ok sayida faktor belirlemek
sonuclart etkileyen ciddi hatalara sebep olur. Faktor sayisini az olarak belirlemek; faktorlerin
birbiri ile birlesmesine ve degiskenlerin yanlis faktorlere yiiklenmesine neden olur (Fava ve
Velicer,1996; Wood, Tataryn ve Gorsuch, 1996). Faktor sayisinin fazla belirlenmesi ise, dnemli
faktorlerin yanisira Onemsiz degigkenlerin yer aldigir faktorlerin olusmasina, faktorlerde
boliinmelere ve yorumlama giicliigiiniin ortaya ¢ikmasina sebep olur (Fava ve Velicer, 1992; Lee
ve Comrey,1979; Hayton ve dig.,2004). Bu riskler géz onilinde bulundurularak faktér sayisini
dogru olarak belirlemek icin bir ¢ok yontem gelistirilmistir. Beauducel (2001), Frutcher’in 1954

yilinda 25 farkl faktor sayisi belirleme yontemden soz ettigini aktarmistir.

Bu arastirmada faktor sayisina karar vermede kullanilan; K1, Yamag¢ Birikinti grafigi,
Paralel Analiz ve MAP testi yontemleri ile elde edilen faktdr sayilarinin, yine faktdr sayisi
belirlemedeki etkililiklerinden dolay1, farkli 6rneklem biiyiikligii ve madde sayist kosullari altinda

karsilagtirilmas1 amaglanmaistir.

Faktor sayisinin kararlastirilmasi, genellikle faktér analizinin 6nemli ancak gii¢liik

yasanabilen bir asamasini olusturmaktadir. Bu nedenle de faktor sayisini belirleme ya da faktor
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sayisina iligkin verilen kararlar1 destekleyecek ek kanitlar iiretilmesine ihtiya¢ duyulabilmektedir.
Bu nedenle bu arastirmadan elde edilen bulgularin agimlayici faktér analizi uygulamalarinda
faktor sayis1 belirleme asamasinda arastirmacilara ve diger uygulayicilara katki saglayacagi

distintilmektedir.

Bu c¢aligma kapsaminda yapilan incelemeler Paralel Analiz ve MAP testi yontemlerinin
faktor sayisini belirlemede birbiri ile tutarli sonuglar iirettigini géstermistir. K1 ve Yamag Birikinti
grafigi yontemlerinin ise diger iki yonteme gore daha fazla sayida faktor belirleme egiliminde
oldugu ortaya cikmistir. Bu sonug¢ alanyazindaki diger c¢alisma sonuclari ile de tutarlilik
gostermektedir. Aragtirmacilara, agimlayici faktor analizinde faktor sayisini belirleme noktasinda,
K1 ve Yamag Birikinti grafigi sonuglarina ek olarak Paralel Analiz ve MAP testi yontemlerini de

uygulamalari ve sonuglari birlikte degerlendirmeleri 6nerilebilir.
Makalenin Bilimdeki Konumu

Egitim Bilimleri / Egitimde Olgme ve Degerlendirme, Egitim Istatistigi
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii

Faktor analizi egitim bilimlerinde ve psikoloji alaninda olgek gelistirme g¢alismalarinda
siklikla kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Faktor analizinde faktor sayisina karar verme
asamas1 onemli ve kritik bir basamaktir. Olgiilen yapiyr tanimlayacak dogru sayida énemli faktdre
karar vermek gerekmektedir. Uygulamadaki kolayliklari nedeniyle faktdr sayisini belirlemek igin
yaygin olarak kullanilan yamac birikinti grafi§i ve 6zdeger yontemlerinin bazi sinirhiliklarinin
olmasi faktdr sayisina karar verirken farkli yontemlerle desteklenmesi gerekliligini dogurmustur.

Makalede faktor sayist belirleme yontemlerinin farkli 6rneklem biiyiikligii ve madde sayisi
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kosullarinda etkililigini ortaya koyulmustur. Arastirmacilara calismalarinda yol gosterecegi

distiniilmektedir.
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