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OZET

Bu caligmada, sorgulayicr (exploratory) ve onaylayici (confirmatory) fakiér analizi
tekniklerinin bir kargilagtinlmasi verilmistir. Once, sorgulayici ve onaylayict faktor analizi
metodlarinm anahatlan agiklanmis ve bu metodlarn karsiagtirtlmast yapilarak, agiklayicy bir
drnek verilmistir.

ABSTRACT

This paper presents a comparison between exploratory and confirmatory factor analysis
techniques. The basic processes of constructing confirmatory and exploratory factor analysis
methods are described. Then, the comparison of exploratory and confirmatory factor analysis is
discussed and an illustrative example is given.

* Qkutman, [0, [ktisat Fakiiltesi
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1) GIRIS

Faktor analizi yéntemi, ilk defa XX.yiizyilin basinda Spearman (1904)
tarafindan ‘gelistirilmigtir (Stapleton, 1997 (1), s.1). Onceleri yalmzca boyut
indirgeme amaciyla kullamlirken, bilgisayarlarin gelismesiyle faktdr analizinde
de ilerlemeler kaydedilmis ve kurulan hipotezlerinde testi yapilabilmistir. Fak-
t6r analizi yaklagim, yapilan ¢caligmamn 6zellifine bagli olarak farkl sekiller-
de ele alinabilir,

Bu calismada, faktor analizine'farkh y'ak.la.s,lgn sekilleri {izerinde durul-
mus ve sayisal bir érnek Gizerinde yaklasimlar agiklanmustir.

2) SORGULAYICI FAKTOR ANALIZi

Rennie (1997, s.1) faktor analizinin iki boyutta ele alinabilecegini belirt-
mistir: Bunlar “teori gelistirme” ve "teori degerlendirme"ye yoneliktir. Hangi-
sinin kullanilacag: yapilacak olan veri analizinin amacina gore belirlenir.
Sorgulayict faktdr analizi, cok sayidaki degiskenleri temsil eden daha az sayi-
daki hipotetik faktorleri belirlemek amaciyla kullanilir. Analize bu faktorlerin
neler oldugu hakkinda 6n bilgiler olmaksizin degiskenler arasindaki korelas-
yonlarin belirlenmesi ile baglanir (Stapleton, 1997 (2), s.6).

Sorgulayic faktor analizi, degiskenleri kapsayan faktér sayilarinn belir-
lenmesine ve faktorlerin iligkili mi yoksa iliskisiz mi oldufunu belirlemeye
yardime olur.

Sorgulayic1 faktér analizinin cesitli dezavantajlari vardir. Stapleton
makalesinde Mulaik'in "belli 6n varsayunlarda bulunmaksizin deneylerden
bilgi elde etmenin rasyonel olmadigimi” sdyledigini belirtir (Stapleton, 1997
(1), 8.2). Sorgulamaya yonelik varsaymnlar verilen veri kiimesindeki degisken-
ler arasindaki iligkileri daima belirtmeyebilir de. Genel faktdr analizi modeli
bir dogrusal modeldir ve yalmz belli veri cesitleri i¢in uygundur. Halbuki,
bircok nedensel iligkiler dogrusal degildir. Stapleton “"dogrusal bir iliskinin
sonuclar dretmesinin harikulade olabilecegini, fakat bu sonuglarin aldatic ola-
bilecegini" belirtir (1997 (1), s.2).

Sorgulayict faktor analizi ile elde edilen faktdr yapilan ozel teorilere ve
dénditrme tekniklerine baghdir. Bu da, hassas sonuglar iiretebilir.

_ Bir bagka sorun, sorunlarin yorumlanmasindadir. Birkag degigkenle 0l-
cilen faktorlerin yorumu zor olabilir. Stapleton (1997 (1), s.2) makalesinde
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Mulaik'in "yorumlamadaki zortugun arastiricimn én bilgiye sahip olmamasina
ve bu nedenle yorum yapmak igin bir temel olugturulmamasina bagh oldugunu”
belirttigini yazar,

3) ONAYLAYICI FAKTOR ANALIZI

Sorgulayic1 faktdr analizi gibi teori geligtirmeye karsilik, onaylayier fak-
tor analizi bir teori test etme ydntemidir. Bu yontemde arastirici analizine 6n
bir hipotezle baglar. Bu model veya hipotez, hangi faktorlerin iligkili oldugunu
ve hangi degiskenlerin hangi faktorlerle iliskili oldugunu belirtir. "Hipotez
kuvvetl bir teorik ve/veya ampirik temel iizerine kurulur" (Stapleton, 1997

(1), 5.3).

On faktorler belirlendikten sonrd, onaylayict yontemler, dnceden belir-
lenen faktér modelinin uygunlugunu belirlemek icin gozlenen ve teorik faktor
yapilarimn birbirine uyup uymadifim belirlemeye cahsgir.

Faktor katsayilari, faktor korelasyon katsayilar: ve élgiim hatalarinn
varyans/kovaryansi gibi sabit ve serbest dzel parametrelerle farkli modeller
belirlenir. Bu parametreler aragtiricimmn teorik beklentisine gore kurulur.
Gillapsy sabit ve 6zel parametreleri séyle tanunlar (Stapleton, 1997 (1), s.3):

"Bir parametreyi sabit tutmak, parametreyi kiginin beklentisine bagli
olarak belli bir degere ayarlamak demektir. Boylece, bir parametreyi sabit tut-
makla aragtirict parametrenin analizde tahmin edilmesine izin vermez. Bir
parametreyt serbest tutmak ise, modeli veriye uydurmak icin analiz sirasinda
parametrenin tahmin edilmesine izin verilmesi demektir". Daha sonra modeller
bilgisayar program yardumyla bir digerine gore test edilir. Analiz tamam-
landifinda, modellerin veriye ne derece uydugunu belirlemek veya degiskenler
arasindaki kovaryans: agiklamak icin cesitli farkli istatistikler elde edilir. Elde
edilen istatistikler "uygunluk istatistikleri" olarak tamimlamr. Uygunluk istatis-
tikleri parametrelerin tiimiinii test eder. Bu uygunluk istatistiklert, gdzlenen ve
gizli degiskenler arasindaki iliskileri, énceden belirlenen modeHerin hangisinin
en 1yi agikladifim belirlemek icin kullanilir.

Asil problem, dlgilen defigskenler tizerinde modelin drnek veriye uygun-
Iugunu belirlemek ve modelin parametrelerini en iyi sekilde tahmin etmektir.
Eger model veriye uymazsa, onerilen model gozlenen degiskenlerle ilgili
nedensel yapmun belirlenmesinde olas: bir secim olarak reddedilir. Eger model

istatistiksel olarak reddedilmezse, nedensel yapimn uygun bir sunumu olarak
kabul edilir.
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4) ONAYLAYICI FAKTOR ANALIZINE KARSI
SORGULAYICI FAKTOR ANALIZi

Her iki faktor analizindeki temel matematiksel hesaplamalar birbiriyle
ilgilidir. Sorgulayic1 fakior analizi, degiskenler kiimesine ait modeli veya fak-
tor yapisinu belirlemeyi amaglar. Bu islem de faktdr sayisimi ve faktér yik-
lerinin oriintiisiini belirlemeyi kapsar. Sorgulayic faktor analizi genellikle
teori liretme ydntemi olarak diigiiniilir. Aksine, onaylayici faktdr analizi genel-
likle kuvvetli bir teorik ve/veya ampirik bulgular iizerine kurulur. Bu bulgular
da, aragtiricinin ileri asamada faktori tam belirlemesini kolaylagtirir. Bu fak-
tor modeli, hangi faktdrlerin iligkili oldufu kadar hangi degiskenlerin hangi
faktorler iizerinde yiiklemede bulunacagim belirler. Onaylayic: faktér anali-
zinde, faktorlerle ilgili cesitli hipotezleri test etmek miimkiin oldugundan
sorgulayici faktdr analizine gore avantajlidir.

5) ACIKLAYICI ORNEK

Sorgulayici ve onaylayici faktor analizinin cesitli dzelliklerini agiklamak
igin basit bir saylsal ornek ele alinmigtir. Kullamilan veri matrisi, Devlet Ista-
tistik Enstitiisii (DIE) tarafindan yaymlanan Ocak 1995- Temmuz 2000 yillar
arasinda 1992=100 almmarak hesaplanan aylik imalat sanayi iiretim endeks
degerleridir. Imalat Sanayi degiskenleri x,=gida,i¢ki,titiin imalatt, X, = teks-
til, giyim ve deri sanayi, x;=kagt,kag1t tiriinleri ve basim, x,=kimya sanayi,
'ts=tag-topraga dayali imalat, x,=metal ana sanayi, x,—metal esya,makine ve
techizat imalati, xy=elektrik,gaz ve su imalati'dir. Faktdr analizinin ilk aga-
mas1 olarak degiskenlere ait korclasyon matrisi Tablo:1'de verilmigtir.
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Analizin ikinci asamasi, temel bilesenler analizi kullamlarak korelasyon
matrisini faktor matrisine cevirmektir.

Tablo: 2'den goraldigi gibi, korelasyon matrisinin 1'den biiyik §z-
degerlerinin says1 3'dir. Bu nedenle, temel bilegenler analizi ii¢ bilesen iirete-
cektir.

Tablo:2 Agildanan Toplam Varyans

Bilegenler Ozdegerler Varyans % Birikimli %
1 2,662 33,3 33,3
2 1,879 23,5 56,8
3 1,161 14,5 71,3
4 0,815 10,2 81,5
5 0,666 8,3 89,8
6 0,391 4,9 94,7
7 0,293 3,7 98,4
8 0,133 1.6 100,0

Tablo: 3'deki temel bilesen yikleri, degiskenlerin temel bilesenle olan
korelasyonlaridir. Bu yiiklerin kareleri temel bilesenin o degiskenin varyansimm
ne Olgiide acikladifini gosterir. Birinei temel bilesene ait kareli yilklerin
toplarm birinci 6zdegere (A,) esittir. Standardize edilmis sekiz defiskenin
toplam varyansi 8'dir. A;=2,662 oldugundan, bulunan birinci temel bilesen
toplam varyansin %33,272'sini agiklar. ikinci ve liglincii temel bilesenler de
sirastyla toplam varyansin %23,490 ve %14,512'sini aciklarlar. Modelin
toplam varyansin %71,274"inil agikladif) sdylenebilir.

Temel bilesenler yontemiyle elde edilen bu ilk ¢dziime dik ddndiirme
yontemlerinden Varimax yontemi uygulandifinda, Tablo:4'de verilen faktér
matrisi elde edilir, Goriildigi gibi faktor yapis: daha basit bir yapiya indirgen-
mistir. Dik dondiirmeden sonra ise, faktdrler swrasiyla toplam defismenin
%31,607, %20,122 ve %19,545'mi aciklamaktadir. Dik dondiirme sonucu,
birinci faktdr son ti¢ degiskeni, ikinci faktor ikinci ve dcilincii degiskenleri,
iclincil faktdr ise birinci, dérdiincii ve besinci defiskenleri icermektedir.
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Tablo:3 Temel Bilesenier Matrisi

Bilegenler
Degiskenler hy?
1 2 3 )

I- Guda, icki, tiitiin 0,263 0,576 5,771E03 - 0,401
2- Tekstil, giyim ve deri -0,490 0,563 0,430 - 0,742
3- Kagut, kapt iirtin. ve basim -0,167 0,544 0,519 0,593
4- Kimya sanayi -0,258 0,557 -0,694 0,839
5- Tag- topraga dayali imalat 0,278 0,706 0,345 0,694
6- Metal ana sanayt 0,778 0,226 0,300 0,746
7- Metal egya, makine ve tech. 0,884 0,186 7,668E-02 0,822
8- Elektrik, gaz ve su 0,892 -0,200 -9,965E-02 0,845
Ozdegerier (A) 2,662 1,879 1,161 5,702

Toplam varyans (%) 33,272 23,490 14,512 71,274

Faktorlerin icerdigi bu deBiskenler Tablo: 1'deki korelasyon matrisinde de
goriildigii gibi birbitleriyle iligkilidirler. Yalmz tgiincii faktéirde yer alan bi-
rinci deffiskenin dordiincii ve beginci defiskenlerle iliskisi azdir, zaten Tablo:
4'deki faktdor matrisinde de birinci degiskenin yiikii digerlerine gore azdir,
dolayistyla tiglincli faktér birinci degiskenin varyansimn daha az bir kismim
aciklar.
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Tablo: 4 Déndiiriilmiiﬁ Fakior Matrisi

Faktdrler
Degiskenter
1 2 3

1- Guda, icki, titin 0,352 0,291 0,439

2- Tekstil, givim ve deri -0,249 0,818 0,108
3- Kapt, kapit drlin. ve basim 7,767E-02 0,764 5,227E-02

4- Kimya sanayi -0,333 -4.314E-02 0,364

5- Tag- topraga dayali imalat 0,249 0,126 0,769
6- Metal ana sanayi 0,857 0,108 8,636E-03

7- Metal esya, makine ve tech. 0,890 -0,107 0,133
8- Elektrik, gaz ve su 0,783 -0,481 -3679E-02

Ozdegerter (A) 2,529 1,610 1,564

Toplam varyans (%) 31,607 20,122 19,545

Yukanida anlatilan metodlar sorgulayict faktdr analizi kapsaminda ele
alinmistir.

Onaylayici faktdr analizi kapsaminda ise, modelin yapist hakkimda bilgi
edinmek icin cesitli testler uygulanabilir. Ornegin, ele alinan veri matrisinin
faktdr analizi icin uygun olup olmadift bulunabilir. Taktdr analizi birbiriyle
iligkili degigkenleri biraraya toplayarak daha az sayida faktore indirgemeyi
amaclar. Bu bakimdan, faktor analizinin uygulanabilmesi icin gereklilik kisit1
degiskenlerin bagimsiz olmamasidir. Bu gereklilifi kontrol etmek icin, kore-
lasyon matrisinin birim matris olup olmadigin: test etmek gerekir. Bunun igin
Barlett tarafindan gellg;tlrllen kiiresellik testi onerilir (Tathdil, 1992, s.127).
Kiiresellik testi igin

HQ : Rﬁl

H, : R#I

hipotezleri kurulmaktadir.

”:lRI’ v=pn-1 ve
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alinarak, eger u’>y* ise Hy hipotezi reddedilir.
’ @ p(p-1)
—p{p-
2

" |R]| (korelasyon matrisinin determinant1) 0 ile 1 arasinda degisir. Eger
degiskenler iligkisiz ise R=1 ve |R|=1 olacaktir. DiZer taraftan iki veya daha
fazla degisken dogrusal bagiml ise R matrisi tam rankl: bir matris olmayacak-
tir ve |R|=0 olacaktir. Efer degiskenler yliksek korelasyonlara sahipse |R|
degeri 0'a yaklagsacaktir, aksine korelasyonlar kiigiik ise |R| degeri 1'e yak-
lasacaktir” (Rencher, 1995, 5.291).

Tablo:1'deki korelasyon matrisine bakilirsa, sekiz degigkenin birbiriyle
ilgili oldufu goriilmektedir. Bu sekiz degiskenden birbiriyle ilgili olanlar1 bir-
lestirerek birkag faktére indirgemek yararl: bir boyut indirgeme olabilir. Bunu
test etmek icin

u=|R]= 00479, v=67-1=66 ve p=8 almarak

u’=-[66-% (16+3)] In(0,0479)

=-(62,5)(-3,037)

=189,847

elde edilir. ¥ > tablosundan X(i()s;zg ¥41,337 bulunur. 189,847 >41,337
oldugundan, korelasyon matrisinin birim matris oldugunu belirten H, hipotezi

reddedilir. Boylece bu korelasyon matrisinin faktdr analizi icin uygulanabilir
oldugu sonucuna varilir.

Bazi yazarlar, faktdr analizi modelini bagarili bir sekilde uygulayabilmek
icin R-! (orijinal korelasyon matrisinin tersi)’ nin késegen matrise yakin olma-
sy gerektigini belirtirler. R-'in kdsegen matrise nasit yaklastifim belirlemek
igin, "Kaiser tarafindan drnek uyguniugu icin bagparmak kurali endeksi dne-
rilmigtir” (Rencher, 1995, s.483). Bu endeks 'Ornek uyguniugu oOlctimii’
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(measure of sampling adequacy) olarak isimlendirilir ve bu amag icin kaba bir
fikir verir.

27
MSA = — e

PRAEDWH

i®f i#J

Burada, r;2, R'nin i. ve j. elemamnin karesi ve g2 ise Q=DR'D
matrisinin (D={(diagR-)2]1 olmak iizere) i. ve j. elemaniun karesidir. Bu
endeks 0 ile 1 arasinda degisir. Gergektende R+ matrisinin tim kogegen dist
elemanlart sifir ise bu endeks degeri 1 olacaktir. Tablo:1'de verilen korelas-
yon matrisi i¢in MSA endeksi hesaplanmis ve 0,52 bulunmugtur. Bu deger
kotii bir sonuctur (Kim and Mueller, 1988, s.54). Barlett kiireseilik testi sonu-
cuna gore korelasyon matrisinin faktdr analizi igin uygulanabilir oldufunu
belirtmistik. MSA endeksine gore ise kotii denebilecek bir sonug elde edil-
mistir. Daha iyi bir sonug elde edebilmek icin veri matrisinin boyutunu ve
korelasyon degerlerinin ortalama biyiiklitklerini artirmak gerekir,

6) SONUC

Yapilan galigmamn ozelligine gore, faktdr analizi kapsaminda sorgu-
layic1 veya onaylayict veya her iki teknikte ele ahnabilir. Verilen 6rnekte de
goriildigli gibi, veri matrisinin ¢oziimlemesi olarak, Gnce defigkenlere ait
korelasyon matrisinin bulunmasi, temel bilesenlerin elde edilmesi, bunlara fak-
tor dondiirmesi uygulanarak daha anlaml faktorler (bilesenler) elde edilmesi
sorgulayic faktor analizini kapsamaktadir. Eger modelin yapisi ile ilgili bil-
giler elde edilmesi isteniyorsa, o zaman onaylayic: faktor analizi ile ilgili cesitli
testlerin uygulanmasi gereklidir.
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