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DORT FARKLI FAKTOR ANALIZi YONTEMININ
BiR ORNEK UZERINDE KARSILASTIRILMASI

Seval SUZULMUS" Sadullah SAKALLIOGLU™

OZET

Faktor analizi modelindeki faktor sayisuu belirlemek, A ve ¥
parametrelerini tahmin etmek ve faktor skorlarm olusturmak i¢in
cesitli yontemler vardir. Bunlar arasinda yaygn olarak kullamlanlar
Temel Bilesenler Analizi; En Cok Olabilirlik; Agirliklandirilmanug En
Kiiciik Kareler ve Genellestirilmis En Kiiciik Kareler yontemleridir. Bu
calismada bu yontemler hakkinda kisaca bilgi verilerek, Tiirkiye
Istatisitk Kurumu(TUIK) ten alinan, Aralik 2003 yihina ait Tiirkiye 'nin
cesitli bolgelerinde tiiketilen bazi gida maddelerinin fiyatlarina ait
verilerin  SPSS 12.0 paket programu kullamilarak, analizi yapildr.
Amag, gida fiyatlariyla ilgili yapilacak olan bir arastirmada fazla bilgi
kaybr olmadan daha az sayida olan hangi gida maddelerinin segilmesi
gerektigini belirlemektir. Yapilan analizde 4 farkhi faktor ¢ikarma
yontemi ve her bir yontem igin 2 farkli dondiirme yéontemi kullanild:.
Elde edilen sonuglar karsilastinlarak yontemler arasindaki farklar
incelendi.

Anahtar Kelimeler: Agirliklandirilmanus En Kiiciik Kareler, En Cok
Olabilirlik, Faktor Analizi, Genellestirilmis En
Kiigiik Kareler, Quartimax, Temel Bilegenler
Analizi, Varimax.

1. GIRIS

x=Af +e seklinde gosterilen faktor analizi modelinde x’in varyans-
kovaryans matrisi X =AA"+¥ seklindedir. Burada; x:pxl tipinde gozlenebilir
rastgele degiskenlerin vektorii; f :kxltipinde ortak faktorler olarak adlandirilan,
gozlenemeyen degiskenlerin vektorii; e: pxl tipinde gozlenemeyen degiskenlerin

vektorii (hatalarin vektorii); A : [/1;.,] faktor yiikleri olarak adlandirilan bilinmeyen

pxk
sabitlerin matrisi; ¥ ise pxp tipinde, hatalara ait varyans-kovaryans matrisi olup,

kosegenindeki elemanlart w, , y,,.....,, olan kdsegen matristir.
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Faktor analizi, aralarinda yiiksek korelasyon bulunan degiskenleri bir araya
getirerek daha az sayida temel bilesenler ya da faktorler olarak adlandirilan yeni
degiskenler bulmayr amaglar. Faktor analizi, psikoloji ile baglamis olup, giiniimiizde
bagta Sosyal Bilimler olmak iizere ekonomi, botanik, biyoloji, ziraat, tip gibi uygulamali
bilim dallarinda yaygin olarak kullanilan ¢ok degiskenli istatistik analiz yontemlerinden
biridir.

Faktor analizi ile ilgili ilk caligmalar 20. yiizyihn baginda Spearman, Karl
Pearson, Thomson, Thurstone ve Burt tarafindan yapilmigtir. Kovaryans ya da
korelasyon matrislerinin yapisi analiz edilirken, iki yaklagim s6z konusudur. Bunlardan
en iyi bilineni temel eksenler yontemini geligtiren Pearson (1901)"1 takiben, Hotelling
(1933) bu yontemi Temel Bilesenler Analizine genigletmis ve Spearman (1904, 1926)
faktor analizi kavramimi gelistirmistir. Coklu faktdr kavramina Garnett (1919) ile
girilmig fakat bu kavramin gelisimi 1930 ve 1940’li yillarda Thurstone tarafindan
gerceklestirilmigtir. Coklu faktdr analizi terimini ortaya atan Thurstone (1931) daha
sonra basit yap: olarak da bilinen Merkezi Faktor Rotasyonu kavramim gelistirmigtir
(Darton, 1980).

Bu c¢aligmanin ikinci boliimiinde faktér ¢ikarma yontemleri ve faktor
dondiirmesi yontemleri hakkinda bilgi verilmistir. Uciincii boliimde ise TUIK’ten
alinan, Aralik 2003 yilinda Tirkiye'nin cesitli bdlgelerinde tiiketilen bazi gida
maddelerinin fiyatlarina ait verilerin SPSS 12.0 paket programi kullanilarak, 4 yontem
ile faktor analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar kargilagtirilmigtir.

2. YONTEMLER

2.1 Temel Bilesenler Analizi Yontemi

p tane degiskeni

UL R .
vektorii ile gosterelim. Degiskenlerin sadece varyans ve kovaryanslari ile
ilgilendigimizden x,, x,,..... ,Xx, lerin her birinin ortalamasi sifir kabul edilebilir.
Kovaryans matrisi Z’nin  §,,0,,..... ,5P Ozdegerlerinin farkli ve azalan sirada

diizenlendigini kabul edelim. Kovaryans matrisi;

Z=TAI"
olarak yazilabilir. A, kdsegeninde §,,d,.,.....,0, olan kosegen matris ve I pxp
tipinde ortogonal bir matristir. I *min i. siitunu J, 6zdegerlerine karsilik gelen 6zvektor
olup, Z 'min 6zdegerleri farkli oldugundan, I" tek olarak tanimlidur.

Temel Bilesenler cebirsel olarak x degiskenlerinin dogrusal bileseni olarak
ifade edilir. Yeni y,,y,,......,y, degiskenlerini y = Ix esitligi ile tammlayalim. Bu
durumda y ’ler iliskisiz ve y,’nin varyansi ¢,’dir. Yani; X

wp VeIl matrisine uygun

doniigtim yapilarak, birbirleri ile iligkisiz kolonlardan olusan bir veri kiimesi elde
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edilmis olur. Temel bilesenler analizinde x, deiskenlerine ait toplam varyans p -tane
y;, degiskenleri (temel bilesenler) bulundugunda agiklanabilir. Yeni y,, y,, ...... Yy
degiskenlerini x,, x,, .....,x, degiskenlerinin lineer kombinasyonlari olarak yazip, her

bir y,’nin varyans: sirastyla maksimum yapilmaktadir (Chatfield ve Collins, 1980).

Eger verideki toplam varyansin biiylik bir miktarnn daha az sayida temel bilesen
tarafindan agiklaniyorsa, o zaman yorum yaparken aragtirmaci, bu az sayidaki temel
bilesenleri p orijinal degiskenler yerine kullanir. Boylece temel bilesenler analizi veri

indirgeme teknigi olarak da kullanilir (Sharma, 1996).
2.2 Agirhiklandirilmamis En Kiiciik Kareler Yontemi
Bu yéntemde
U =trl(s -2y

fonksiyonu minimum yapilir. Burada S Orneklem varyans-kovaryans matrisidir
(Joreskog ve Goldberger, 1972).

x=Uu+A f+e

faktor modeli i¢in W ortalama vektorii, A. faktor yiikleri ve W varyanslarimin
bilindigini kabul edelim. Hatalar olarak

e = lel & ,.........,ep]

faktorlerini kabul edelim.

i=12,....,p igin var(e,.):‘l’,. ‘lerin esit olmadigi durumlarda ortak faktor

degerlerini tahmin etmek icin agirlikli en kiigiik kareler yontemi kullaniimaktadir. Ozel
faktorlerin kendi varyanslarimin tersleriyle agirhiklandirilmig olan kareler toplami

Sy, = (x—p-AF) ¥ (x—p-Af)

i=l

seklindedir. Bu kareler toplamini, en kiigiik kareler yontemine gére minimum yapan f
degeri

7= (A9 AN A (x-p)

dir. i. inci durum igin faktor skorlari,
y ARyl a T Ry — .
£=(R9A)' A9 (v, -%)  i=12pp

olarak ele edilir (Johnson ve Wichern, 2002).
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2.3 Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi

=1 -

Bu yontemde S ve X arasindaki farklar ST ’in  elemanlanyla
agirhiklandirilarak

G = rrlf1- sz
fonksiyonu minimum yapilir (Joreskog ve Goldberger, 1972).
2.4 En Cok Olabilirlik Yontemi

Bu yontemde f, e ve x vektorlerinin elemanlarinin birbirinden bagimsiz ¢ok
degiskenli normal dagilimli oldugu ve ortak faktor sayist & 'nin bilindigi varsayilir.

x degiskenlerinin n (n> p) birimlik rastgele orneklemi elde edilsin. x
gozlemlerini x_ (o = 1, 2, ..., n) siitun vektorleriyle gosterelim. O zaman 6rneklem
kovaryans matrisi S = [SU-J;

1
S=— ) (x,-X)(x,-X)
D NI
olarak tamimlanir. Orneklem ortalama vektorii X = (1/n) Zxa "dir. Burada S, Z’nin

bir yansiz tahmin edicisidir. L Orneklemin olabilirlik fonksiyonu olmak iizere, bu
fonksiyonun logaritmasi,

1 1 ;
InL =— En8n|2‘ —Engs&.(ﬂ

dir. Burada o, £™"’in i. satir ve j. inci siitunundaki elemamdir. Ayrica logaritmik
olabilirlik fonksiyonu In L,

In L=—(1/2)n[in|s] + or(s2 ")

seklinde de yazilabilir. Olabilirlik fonksiyonu %’ nmin dolayisiyla A ve W 'nin bir

fonksiyonudur. Buradan; In L’yi maksimum yapan A ve ¥ degerleri bulunur (Lawley
and Maxwell, 1971). En ¢ok olabilirlik yontemi

M = tr(Z"S)—-In|E"S‘ -p

fonksiyonunun minimum yapilmasi olarak da bilinir.



2.5 Faktor Dondiirmesi

Faktorlerin elde edilmesinden bir sonraki adim; faktorleri daha iyi
yorumlayabilmek icin “dondiirme” yapilmasidir. Faktor dondiirmesinde iki yontem
kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi eksenler dik olacak sekildeki dondiirmedir. Buna
“dik dondiirme” adi verilir. ikinci yontemde ise her faktor birbirinden bagimsiz olarak
dondiiriiliir. “Egik dondiirme” adi verilen bu yontemde eksenlerin birbirlerine dik
olmasi gerekli degildir, egik dondiirme farkh agilarla yapilmaktadir. Sonug olarak, iki
dondiirme yontemi arasindaki en onemli istatistiksel farklilik; dik dondiirmede faktorler
iliskisiz (dik bagimsiz) iken, egik dondiirmede iligkilidir. Bu caligmadaki yapilan
uygulamada dik dondiirme yontemlerinden Varimax ve Quartimax yontemleri
kullanildigindan, bu yontemler hakkinda bilgi verilecektir.

Quartimax yonteminin amaci, orijinal A faktor yiiklerinin karelerinin varyansi
maksimum olan yeni bir D faktdr matrisinin olugsmasi i¢in dik (ortogonal) doniigiime
karar vermektir. p degiskenli k faktorlii faktdér modelinde, faktor yiiklerinin
karelerinin varyansi

, Pk i
Q= Var(DD')=(1/pk)¥> (d,* -@) 1)
i=1 j=1
dir. Burada faktor yiiklerinin karelerinin ortalamasi
¥ k
= 5
T =Wp) 3 d,
I=1 j=
dir. Boylece (1) esitligi
k —
Q=(/pk)y. > d, (@)
i=l j=1

sekline gelir (Harman, 1968).

Varimax yontemi, quartimax yontemine benzerdir. Varimax yonteminde de
faktor varyanslari en biiyiik olacak sekilde dondiirme yapilir (Kaiser, 1958).
D=(d,)}=AT

esitliginde, I, , ortogonal bir matris (I'T"=1,), D dik doniistiiriilmiis yiiklerin matrisi,

ve d, =id§ j=1,2,.......k olmak iizere

k p
2.2 (di—pld) @)

j=1 i=l

esitligi maksimum yapilir. Boyle bir yontem, D ’nin siitunlarim ya biiyiik (mutlak
degerce) degerli ya da 0 degerli yapmaya g¢aligir. Bdylece, yontem degiskenlerle giiclii
iligkileri veren faktorleri ya da hig¢ iligkili olmayan faktorleri verir. Varimax yontemi;
faktor yiik matrisinin her bir kolonunun normalize edilmesiyle elde edilen yiiklerin,
varyanslarinin toplaminin maksimum yapilmasi olarak da tanmimlamir ve (2) esitligini

maksimum yapma yerine, d; =d, [h, olmak iizere,

v=(/p’ )ilpzd _(Zd”
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fonksiyonu maksimum yapilir. Burada

- k
=Y d =3
j=l j=1

seklinde olup, i. degiskenle tiim k faktorleri arasindaki ortak varyansi gostermektedir.
Bu ortak varyans dik doniistim altinda degismez. Burada, /10. dontstiirilmemis faktor

yiiklerini gostermektedir (Srivastava, 2002).
3. UYGULAMA

Caligmanin bu béliimiinde Tiirkiye genelinde 20 farkli ilde (Bursa, Istanbul,
Kocaeli, Denizli, izmir, Adana, Antalya, igel, Ankara, Eskisehir, Kayseri, Konya,
Samsun, Trabzon, Zonguldak, Erzurum, Malatya, Diyarbakir, Gaziantep, Tiirkiye)
tiiketilen bazi gida cesitlerinin fiyatlann kullamilmigtir. Analizler SPSS 12.0 paket
programi kullamlarak yapilmigtir. Faktor analizi; faktor cikarma yontemlerinden
“Temel Bilesenler Analizi (TBA)”; “En Cok Olabilirlik (ECO)”; “Genellestirilmis En
Kiiciik Kareler Yontemi (GEKK)” ve “Agirliklandirilmanug En Kiiciik Kareler Yontemi
(AEKK)”; faktor dondiirme yontemlerinden ise “Varimax” ve “Quartimax” yontemi
secilerek yapilmistir.

Tablo 1. Analizde Kullanilan Degiskenlerin Listesi

Degisken Adx Notasyon
Normal Ekmek nrmekmek
Bugday Unu bugdayun
Piring Unu pirinunu
Pirin¢ 1.Bersani pbersani
Pirin¢ 2.Baldo prcbaldo
Makarna makarna
Bulgur bulgur
Yufka yufka
Sehriye sehriye
Biskiivi [.Sade bislsade
Biskiivi 2.Bebe bis2bebe
Yag Pasta yaspasta
Kuru Pasta kurupast
Hamur Taths: 1. Baklava baklava
Hamur Tathis1 2. Tulumba tulumba

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO); orneklem uygunlugu olgiitiinii inceledigimizde
nrmekmek ¢ikarildiktan sonra KMO=0,613 olarak elde edilmis, bu deger yaklasik % 60
degerine karsilik gelip, faktor analizini uygulamak i¢in orta derece olarak yorumlanir.
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Korelasyon matrisinin birim matris olup olmadigim test etmek icin kullanilan
Bartlett Kiiresellik Testi sonucunu inceledigimizde, ki-kare degerinin 225,497 olmas: ve
p-degerinin 0,000 olmasindan dolayr korelasyon matrisinin birim matris olmadig
hipotezi kabul edilmigtir. Buradan korelasyon matrisinin faktorlegtirilebilir oldugu
sonucuna varilmistir.

Tablo 2. Tiirkiye’de 20 Farkli Bolgede Tiiketilen

Gida Fiyatlarinin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Ortalama | Standart Sapma
BUGDAYUN | 1,085289 6,7523E-02 20
PIRINUNU 3,359843 43388874 20
PBERSANI 1,731266 119317339 20
PRCBALDO | 2421677 21125453 20
MAKARNA 1,088025 6,3607E-02 20
BULGUR 1,145427 ,12143882 20
YUFKA 1,825863 28902566 20
SEHRIYE 1,085755 6,2493E-02 20
BIS1SADE 3,512285 12126564 20
BIS2BEBE 4,928129 41376717 20
YASPASTA 9,454155 2,96461701 20
KURUPAST | 6,612499 1,46198414 20
BAKLAVA 8,458560 2,22362367 20
TULUMBA 5,231382 1,20376497 20

Tablo 3. KMO ve Bartlett Ol¢iimii

Kaiser-Meyer-Olkin Olgiimii 613
Bartlett Kiiresellik Yaklagik ki-kare Degeri Testi 225,497
serbestlik derecesi 91
p-degeri ,000

Anti-imaj korelasyon matrisinin kdgegen elemanlart aym zamanda 6rneklem
yeterliliginin bir gostergesidir. Orneklem yeterlik degerleri kiigiik olan degiskenler
analizden c¢ikarilabilir. Eger korelasyon matrisi faktorlestirilebilir ise anti imaj
matrisinin kogegen elemanlan digindaki elemanlar oldukga kiigiik degerli olacaktir
(Hair vd, 1998). Anti-Image Korelasyon matrisinin ana kdsegeni iizerinde yer alan
MSA,; degerleri biiyiik oldugundan, veri kiimesinin analiz i¢in uygun oldugu sonucuna
varilmigtir. Degiskenlerin ortak faktor icermeleri icin, diger degiskenlerin dogrusal
etkileri gz ardi edildiginde, degisken ¢iftleri arasindaki kismi korelasyon katsayilarinin
kiiciik olmalar gerekmektedir (George ve Mallery, 2003). NRMEKMEK degiskeninin
diger degiskenlerle kismi korelasyonlanmin kiiciikk oldugu gézlendiginden, bu
degiskenin analizden ¢ikarilmasmin pek bir fark yaratmayacag sonucuna varilmustir.
Bu nedenle NRMEKMEK ¢ikarilip 14 degisken kullanilarak, analiz yapilmistir. Normal
ekmegin analizden g¢ikarilmasiyla elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri
Tablo 2’de verilmistir.
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Ozdeger

Faktor Sayisi

Sekil 1. Cizgi Grafigi
Sekil 1’deki Cizgi Grafiginden ilk 4 6zdegerden sonra, egimimiz diizlestiginden

analize ilk 4 faktorle devam edilmigtir.

3.1 Temel Bilesenler Analizi (TBA) Yontemi

Tablo 4. TBA Yontemi Uygulandiginda Ortak

Faktor Varyanslari
Baslangi¢ Ortak Faktér
Degeri Varyansi
BUGDAYUN 1,000 ,858
PIRINUNU 1,000 ,709
PBERSANI 1,000 ,839
PRCBALDO 1,000 914
MAKARNA 1,000 ,869
BULGUR 1,000 716
YUFKA 1,000 844
SEHRIYE 1,000 ,866
BIS1SADE 1,000 ,784
BIS2BEBE 1,000 710
YASPASTA 1,000 ,887
KURUPAST 1,000 ,860
BAKLAVA 1,000 ,654
TULUMBA 1,000 ,863
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Ortak Faktor Varyans (OFV)’lari, analize dahil edilen her bir degiskene ait
varyansin ortak faktorler tarafindan agiklanma miktarini gosterir. Faktor c¢ikarma
yontemlerinden temel bilesenler analizi kullanilarak elde edilen, ortak faktor varyanslar
Tablo 4’te verilmigti. NRMEKMEK degiskeni analizdeyken OFV’lan %25.2 ile %91.8
arasinda, NRMEKEMEK c¢ikarildiktan sonra ise %65.4 ile %91.4 arasinda
degistiginden, buradan da NRMEKMEK degiskeninin analizden ¢ikarilmasinin uygun
oldugu yorumu yapilmgtir.

TBA kullanilarak elde edilen dort faktore gore yapilan ¢oziimlemede 6zdegerler,
varyans agiklama yiizdeleri ve birikimli varyans Tablo5’te verilmistir.

Tablo 5. TBA Uygulandiginda Ozdegerler ve Toplam Agiklanan Varyans Miktarlari

Faktorlestirme Sonrasi Faktor Dondiirmesi Sonrasi Yiiklerin
Yiiklerin Kareleri Toplamu Kareleri Toplam
Faktorler | Toplam | Varyans Birikimli Toplam | Varyans Birikimli
% % % %
1 4,832 34,513 34,513 3,118 22,274 22,274
2 2,824 20,171 54,684 2,897 20,690 42,964
3 1,973 14,093 68,777 2,870 20,499 63,464
4 1,745 12,464 81,240 2,489 17,776 81,240

Tablo 5’te “Baglangi¢c Degerler” siitununda, baglangi¢ 6zdegerlerine bagh olarak
¢ikarilan faktorler hakkinda bilgi verilmektedir. Baglangi¢ ¢6ziimii icin degisken sayisi
kadar faktor vardir. Ilk temel bilesen tiim degiskenlerdeki maksimum varyansi agiklar.
ik 6zdeger varyansin %34.513’lik kismum, ikinci 6zdeger %20.171, ligiincii 6zdeger
%14.093 ve dordiincii 6zdeger ise %12.464’liik kismini agiklamaktadir. Béylece dort
temel bilesen orijinal degiskenlerdeki varyansin %81.240°hk kismum agiklamaktadir.
Benzer sekilde devam edildiginde temel bilesenlerin varyans agiklama yiizdeleri giderek
azalacaktir. Faktor sayisi belirleme kriteri olarak 1’den biiyiik 6zdeger sayisimin 4
oldugu da goz oniine alinarak, ilk 4 faktore ait bilgiler verilmistir. “Faktor Cikarma
Sonras1 Yiiklerin Kareleri Toplami” siitununda, c¢ikarilan faktrler hakkinda bilgi
verilmektedir. “Faktor Dondiirmesi Sonrasi Yiiklerin Kareleri Toplami™ siitununda yer
alan Ozdegerler ve varyans aciklama yiizdeleri ise ©Onceki siitunlarda hesaplanan
degerlerden farkhdir. Fakat faktor kiimesi i¢in birikimli varyans yilizdesi aym kalmigtir.
Déndiirme yapildiktan sonra faktorlerin sayisi ve toplam varyansi agiklama oram
degismeyip, her bir faktoriin bireysel olarak agikladifi oranda farkhilhik olmugtur.
Faktorlestirme isleminden sonra, analize ka¢ faktdr ile devam edilecegine karar
verebilmek igin, agiklanan toplam varyans miktar1 olduk¢a onemli bir gostergedir.
Varyans agiklama yiizdesi Tablo 5’te 81.240’ur. Bir bagka ifadeyle, %19 gibi bir bilgi
kaybiyla degiskenler aciklanmustir.
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Tablo 6. TBA Yontemi Uygulandiginda Rotasyonsuz

Faktor Matrisi
Faktorler
1. Faktor | 2. Faktor |3. Faktor |4. Faktor
BULGUR 0,745 -0,237 0,259 0,197
PIRINUNU | 0,705 0,274 -0,272 -0,251
PRCBALDO |0,704 -0,419 -0,367 0,328
PBERSANI | 0,675 -0,32 -0,161 0,505
BAKLAVA |0,67 -0,126 -0,433 -0,039
KURUPAST |0,616 -0,602 0,229 -0,256
MAKARNA |0,596 0,55 0,224 0,402
SEHRIYE 0,588 0,537 0,288 0,385
BISISADE | 0,575 0,536 0,385 -0,133
TULUMBA 10,574 -0,227 0,573 -0,393
YASPASTA |0,538 -0,66 -0,065 -0,397
YUFKA -0,243 -0,341 0,615 0,539
BUGDAYUN | 0,443 0,574 -0,575 -0,029
BIS2BEBE | 0,308 0,474 0,329 -0,532

Tablo 6’da TBA yontemi igin verilen Rotasyonsuz Faktér Matrisi, faktorlerin
her bir degisken iizerindeki faktor yiiklerini gostermektedir. Bu katsayilar, her bir
faktore ne kadar agirhk distigiinii gosterdiklerinden “Faktor Yiikleri” adimi alirlar.
Tahmin edilen faktorler birbirleri ile iligkisiz, yani ortogonal olduklarinda, faktor
yiikleri ayrica faktorler ile degiskenler arasindaki korelasyonu ifade edecektir.

Faktorler dik olsun ya da olmasin faktor yiikleri, orijinal degiskenlerin bagimh
ve faktorlerin bagimsiz degiskenleri ifade ettigi coklu regresyon denklemindeki
standartlagtinlmig regresyon katsayilanim ifade eder. Faktorler iligkisiz ise katsayi
degerleri de birbirleri ile iliskisiz olacak ve bu katsayi degerleri, degiskenlerin her bir
faktore sagladi@ katki oranini ifade eder (Norusis, 1993).

Faktor matrisi, faktorlestirme agamasinda elde edilen faktorler ile degiskenler
arasindaki iligkiyi gosterdigi halde, bu matriste bir degisken birden fazla faktorle aym
anda yiiksek iligkili oldugundan bu matrise dayanarak anlamlh faktorleri tanimlamak
oldukga gii¢ olacagindan rotasyonlu faktér matrisi incelenir. Ornegin; Tablo 6’da
Makarna degigkeni 1 ve 2 nolu faktdrle hemen hemen aym oranda iligkiye sahip
oldugundan bu degiskenin hangi faktor tarafindan aciklanabildigini sdylemek zordur.
Ancak Tablo 7’de dondiirme sonrasi Makarna degiskeninin sadece 1. faktorle yiiksek
iligkiye sahip oldugu gériilmektedir.

Tablo 6’da en yiiksek faktor yiikiine sahip olan degisken BULGUR olup, bu
degisken icin, birinci faktor (0,745)7lik, ikinci faktor (-0,23?)2’lik, ligtincli faktor
(0,259)*lik, dordiincii faktor ise (0,197)*lik bir varyans: agiklayacakur, Boylelikle bu
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degiskene ait toplam varyans agiklama orani: (0,745)* + (-0,237)* + (0,259)*+ (0,197)* =
0,717084 olarak bulunmustur.

Tablo 7. TBA ve Varimax Yontemi Uygulandiginda Rotasyonlu

Faktor Matrisi
Faktorler

1. Faktor | 2. Faktor | 3. Faktor | 4. Faktor
SEHRIYE 0,906 -0,042 0,199 0,054
MAKARNA 0,894 -0,081 0,231 0,097
BISISADE 0,791 0,277 -0,161 0,238
TULUMBA 0,308 0,873 -0,052 -0,054
KURUPAST -0,029 0,857 0,353 -0,015
YASPASTA -0,285 0,796 0,364 0,199
PRCBALDO 0,032 0,238 0,902 0,204
PBERSANI 0,228 0,165 0,871 0,004
BAKLAVA 0,064 0,25 0,556 0,527
BULGUR 0,422 0,51 0,523 -0,068
BIS2BEBE 0,464 0,362 -0,496 0,343
YUFKA 0,094 0,007  |0,114 -0,907
BUGDAYUN 0,331 -0,279 0,184 0,798
PIRINUNU 0,352 0,257 0,206 0,69

Tablo 8. TBA ve Quartimax Yontemi Uygulandiginda Rotasyonlu

Faktor Matrisi
Faktorler
1. Faktor |2. Faktor |3.Faktor |4. Faktor

SEHRIYE 0,906 0,201 -0,053 0,033
MAKARNA 0,895 0,234 -0,092 0,076
BISISADE 0,799 -0,153 0,271 0,223
PRCBALDO 0,036 0,907 0,228 0,192
PBERSANI 0,228 0,874 0,154 -0,011
BAKLAVA 0,075 0,565 0,245 0,519
BULGUR 0,424 0,529 0,5 -0,084
BIS2BEBE 0,476 -0,487 0,364 0,338
TULUMBA 0,316 -0,042 0,87 -0,063
KURUPAST -0,022 0,362 0,854 -0,022
YASPASTA -0,274 0,374 0,795 0,197
YUFKA 0,075 0,104 0,002 -0,91
BUGDAYUN |0,344 0,191 -0,281 0,79
PIRINUNU 0,368 0,218 0,253 0,68




3.2 En Cok Olabilirlik (ECO) Yontemi

Tablo 9. ECO Yontemi Uygulandiginda Ortak

Faktor Varyanslar
Ortak
Baslangig Faktor

Degeri Varyans!
BUGDAYUN 797 ,788
PIRINUNU ,733 1564
PBERSANI ,926 ,853
PRCBALDO ,943 ,999
MAKARNA ,985 ,981
BULGUR 862 591
YUFKA 758 844
SEHRIYE ,982 ,993
BIS1SADE ,805 377
BIS2BEBE ,813 ,189
YASPASTA ,891 ,892
KURUPAST ,892 941
BAKLAVA 824 ,533
TULUMBA ,805 ,661

Tablo 9’da OFV’lart % 37,7 ile % 99,9 arasinda degismektedir. Tablo 11’de
goriildiigi gibi burada da dondiirmeden once bazi degiskenler birden fazla faktorle

iliskilidir.
Tablo 10. ECO Yontemi Uygulandifinda Ozdegerler ve Toplam Agiklanan Varyans
Miktarlar
Faktorlestirme Sonrasi Faktor Dondiirmesi Sonrasi
Yiiklerin Kareleri Toplanu Yiiklerin Kareleri Toplanm
Faktorler | Toplam Varyans Birikimli Toplam | Varyans% | Birikimli
% % %
1 3,479 24,851 24,851 2,751 19,653 19,653
2 2,730 19,501 44,352 2,749 19,638 39,291
3 2,088 14,917 59,269 2,546 18,188 57,479
4 1,909 13,639 72,908 2,160 15,429 72,908
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Tablo 11. ECO Yontemi Uygulandiginda Rotasyonsuz Faktor Matrisi

Faktorler

1. Faktor | 2. Faktor 3. Faktor 4. Faktor
PRCBALDO 0,999 -0,037 -0,010 -0,001
PBERSANI 0,882 0,109 -0,085 -0,236
BULGUR 0,664 0,247 0,266 -0,134
BAKLAVA 0,643 0,091 0,105 0,317
SEHRIYE 0,178 0,980 0,017 -0,014
MAKARNA 0,204 0,969 -0,030 0,021
BISISADE 0,108 0,575 0,083 0,168
KURUPAST 0,485 -0,001 0,840 0,001
TULUMBA 0,132 0,236 0,767 0,002
YASPASTA 0,518 -0,239 0,724 0,206
YUFKA -0,081 0,019 0,093 -0,910
BUGDAYUN 0,289 0,363 -0,363 0,664
PIRINUNU 0,352 0,354 0,106 0,551
BIS2BEBE -0,171 0,218 0,146 0,302

Tablo 12. ECO ve Varimax Yontemi Uygulandiginda Rotasyonlu

Faktor Matrisi
Faktorler

1. Faktor | 2. Faktor 3. Faktor 4. Faktor
SEHRIYE 0,987 0,119 0,027 0,063
MAKARNA 0,974 0,146 -0,009 0,109
BISISADE 0,571 0,021 0,103 0,201
PRCBALDO 0,009 0,960 0,207 0,188
PBERSANI 0,162 0,904 0,085 -0,045
BULGUR 0,291 0,598 0,385 -0,025
BAKLAVA 0,106 0,523 0,265 0,422
BIS2BEBE 0,196 -0,267 0,124 0,254
KURUPAST 0,039 0,299 0,922 -0,010
YASPASTA -0,210 0,323 0,839 0,198
TULUMBA 0,258 -0,037 0,768 -0,055
YUFKA 0,067 0,093 -0,002 -0,912
BUGDAYUN 0,331 0,189 -0,246 0,763
PIRINUNU 0,342 0,182 0,215 0,606
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Tablo 13. ECO ve Quartimax Yontemi Uygulandiginda Rotasyonlu
Faktor Matrisi

Faktorler

1.Faktor | 2.Faktor 3.Faktor 4.Faktor
PRCBALDO 0,967 0,010 0,182 0,175
PBERSANI 0,906 0,158 0,061 -0,061
BULGUR 0,608 0,290 0,368 -0,038
BAKLAVA 0,536 0,114 0,250 0,413
BIS2BEBE -0,259 0,202 0,129 0,254
SEHRIYE 0,124 0,988 0,019 0,044
MAKARNA 0,150 0,975 -0,018 0,089
BISISADE 0,028 0,575 0,099 0,190
KURUPAST 0,323 0,043 0,914 -0,013
YASPASTA 0,346 -0.203 0,832 0,199
TULUMBA -0,017 0,261 0,768 -0,058
YUFKA 0,080 0,050 -0,003 -0,914
BUGDAYUN 0,195 0,343 -0,254 0,754
PIRINUNU 0,197 0,353 0,207 0,598

3.3 Agirhiklandiriimanus En Kiiciik Kareler Yontemi

Tablo 14. AEKK Yontemi Uygulandiginda Ortak

Faktor Varyanslar
Baslangig Ortak Faktor
Degeri Varyansi
BUGDAYUN 797 822
PIRINUNU 733 612
PBERSANI ,926 ,802
PRCBALDO ,943 ,995
MAKARNA ,985 ,832
BULGUR ,862 612
YUFKA ,758 J74
SEHRIYE ,982 ,831
BIS1SADE ,805 667
BIS2BEBE 813 462
YASPASTA 891 861
KURUPAST 892 ,819
BAKLAVA 824 516
TULUMBA ,805 845

Tablo 14’te OFV’lant % 46,2 ile % 99,5 arasinda degismektedir. Faktorlestirme
sonrasi faktorlerin degiskenlere ait varyansi agiklama orami degismektedir.

Tablo 16’da goriildiigii gibi burada da dondiirmeden once bazi degiskenler
birden fazla faktorle iliskilidir.
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Tablo 15. AEKK Yoéntemi Uygulandiginda Ozdegerler ve Toplam Agiklanan Varyans

Miktarlari
Faktorlestirme Sonrasi Faktor Dondiirmesi
Yiiklerin Kareleri Toplam Sonras Yiiklerin Kareleri Toplanm
Faktorler | Toplam Varyans % | Birikimli % | Toplam | Varyans% | Birikimli %
1 4,587 32,767 32,767 2,896 20,686 20,686
2 2,613 18,663 51,429 2,746 19,612 40,297
3 1,740 12,426 63,855 2,647 18,905 59,202
4 1,511 10,793 74,649 2,163 15,446 74,649

Tablo 16. AEKK Yo6ntemi Uygulandiginda Rotasyonsuz Faktor Matrisi

Faktorler
1. Faktor 2. Faktor 3. Faktor | 4. Faktor
PRCBALDO 0,730 -0,403 -0,412 0,360
BULGUR 0,709 -0,195 0,202 0,175
PBERSANI 0,670 -0,278 -0,176 0,494
PIRINUNU 0,661 0,257 -0,220 -0,248
BAKLAVA 0,662 -0,092 -0,345 -0,043
KURUPAST 0,616 -0,578 0,228 -0,231
MAKARNA 0,586 0,568 0,238 0,331
SEHRIYE 0,579 0,553 0,298 0,319
BISISADE 0,540 0,493 0,340 -0,132
YASPASTA 0,544 -0,649 -0,058 -0,375
BUGDAYUN 0,431 0,574 -0,548 -0,085
TULUMBA 0,569 -0,227 0,574 -0,374
YUFKA -0,231 -0,321 0,563 0,549
BIS2BEBE 0,271 0,386 0,261 -0,414

Tablo 17. AEKK ve Varimax Yontemi Uygulandiginda Rotasyonlu
Faktor Matrisi

Faktorler
1. Faktor 2. Faktor 3. Faktor 4. Faktor
SEHRIYE 0,887 0,202 -0,039 0,047
MAKARNA 0,874 0,232 -0,076 0,088
BISISADE 0,744 -0,085 0,233 0,228
BIS2BEBE 0,430 -0,340 0,270 0,297
PRCBALDO -0,002 0,957 0,213 0,184
PBERSANI 0,194 0,862 0,145 -0,018
BULGUR 0,378 0,511 0,453 -0,048
BAKLAVA 0,088 0,508 0,242 0,438
TULUMBA 0,338 -0,036 0,852 -0,055
KURUPAST -0,005 0,347 0,836 -0,022
YASPASTA -0,261 0,359 0,792 0,192
YUFKA 0,060 0,093 -0,007 -0,873
BUGDAYUN 0,325 0,201 -0,266 0,778
PIRINUNU 0,355 0,226 0,242 0,613
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Tablo 18. AEKK ve Quartimax Yontemi Uygulandiginda Rotasyonlu
Faktor Matrisi

Faktorler
1. Faktor 2. Faktor 3. Faktor 4. Faktor
SEHRIYE 0,886 0,204 -0,059 0,013
MAKARNA 0,875 0,234 -0,096 0,055
BISISADE 0,756 -0,075 0,222 0,203
BIS2BEBE 0,445 -0,329 0,270 0,287
PRCBALDO 0,004 0,964 0,194 0,167
PBERSANI 0,193 0,865 0,124 -0,039
BULGUR 0,382 0,520 0,436 -0,071
BAKLAVA 0,106 0,520 0,232 0,425
TULUMBA 0,351 -0,019 0,847 -0,070
KURUPAST 0,007 0,363 0,828 -0,031
YASPASTA -0,241 0,377 0,790 0,191
YUFKA 0,030 0,078 -0,013 -0,876
BUGDAYUN 0,346 0,209 -0,273 0,764
PIRINUNU 0,379 0,242 0,233 0,596

3.4 Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi

Tablo 19. GEKK Ydéntemi Uygulandiginda NRMEKMEK
Degiskeni Analizdeyken Ortak Faktor Varyanslan

Baslangig Ortak Faktor
_— Degeri Varyansi
NRMEKMEK 321 458
BUGDAYUN 798 868
PIRINUNU 753 860
PBERSANI 929 ,990
PRCBALDO 944 972
MAKARNA ,985 ,999
BULGUR ,866 ,939
YUFKA 759 856
SEHRIYE 983 988
BIS1SADE 816 861
BIS2BEBE 816 987
YASPASTA 892 ,936
KURUPAST ,903 ,966
BAKLAVA ,B831 945
TULUMBA ,805 868

Bu yontemde normal ekmek degiskeni c¢ikarilarak yapilan analizde 25.
iterasyonda minimum deger bulunamadigindan sonuglar normal ekmek analize dahil
iken verilmistir.

Tablo 19°da OFV’lant % 45,8 ile % 99,9 arasinda degismektedir
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Tablo 20. GEKK; Yontemi Uygulandiginda NRMEKMEK Degiskeni Analizdeyken
Ozdegerler ve Toplam Aciklanan Varyans Miktarlari

Faktorlestirme Sonrasi Faktor Dondiirmesi Sonras: Yiiklerin
Yiiklerin Kareleri Toplanu Kareleri Toplam
Faktorler Toplam Varyans % | Birikimli % Toplam Varyans% Birikimli %
1 3,181 21,205 21,205 2,754 18,360 18,360
2 3,176 21,170 42,376 2,724 18,159 36,519
3 2,048 13,651 56,027 2,640 17,599 54,118
4 1,658 11,056 67,082 1,945 12,964 67,082

Tablo 20’de yer alan “Faktor Déndiirmesi Sonrasi Yiiklerin Kareleri Toplami™
stitunu incelendiginde, toplam agiklanan varyans yiizdesi ve faktorlerin her biri ile
agiklanan varyans oraninda degismenin oldugu goze ¢arpar.

Tablo 21. GEKK Yontemi Uygulandiginda Rotasyonsuz Faktor Matrisi

Faktorler

1. Faktor 2. Faktor 3. Faktor 4. Faktor
MAKARNA 0,999 -0,033 -0,024 0,005
SEHRIYE 0,986 -0,044 0,012 0,022
BUGDAYUN 0,441 0,024 0,188 -0,265
PIRINUNU 0,437 0,233 0,384 0,043
PRCBALDO 0,199 0,927 0,049 -0,040
PBERSANI 0,308 0,899 0,072 -0,256
BULGUR 0,388 0,614 0,304 0,116
BAKLAVA 0,264 0,564 0,209 0,093
BIS2BEBE 0,161 -0,281 0,930 -0,126
BISISADE 0,587 -0,101 0,629 -0,076
YUFKA -0,018 0,095 -0,241 -0,055
KURUPAST 0,094 0,530 0,265 0,765
YASPASTA -0,124 0,574 0,250 0,689
TULUMBA 0,246 0,171 0,502 0,588
NRMEKMEK 0,125 0,125 0,131 0,258

Tablo 22. GEKK ve Varimax Yontemi Uygulandiginda Rotasyonlu

Faktor Matrisi
Faktorler
1. Faktor 2. Faktor 3. Faktor 4. Faktor

KURUPAST 0,942 0,237 0,046 -0,005
YASPASTA 0,882 0,268 -0,176 -0,039
TULUMBA 0,726 0,022 0,197 0,347
NRMEKMEK 0,311 0,050 0,108 0,059
PBERSANI 0,097 0,970 0,152 -0,018
PRCBALDO 0,294 0,895 0,061 -0,105
BULGUR 0,400 0,606 0,266 0,188
BAKLAVA 0,335 0,540 0,163 0,098
MAKARNA -0,002 0,131 0,985 0,104
SEHRIYE 0,019 0,115 0,971 0,135
BUGDAYUN -0,174 0,210 0,381 0,283
BIS2BEBE 0,045 -0,102 0,059 0,985
BISISADE 0,074 0,088 0,497 0,705
PIRINUNU 0,227 0,301 0,348 0,362
YUFKA -0,082 0,083 -0,002 -0,238
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Tablo 23. GEKK ve Quartimax Yontemi Uygulandiginda Rotasyonlu
Faktor Matrisi

Faktorler
1. Faktor | 2. Faktor 3. Faktor | 4. Faktor
KURUPAST 0,944 0,045 0,226 -0,020
YASPASTA 0,884 -0,178 0,258 -0,047
TULUMBA 0,732 0,205 0,013 0,330
NRMEKMEK 0,313 0,109 0,046 0,051
MAKARNA 0,001 0,988 0,129 0,076
SEHRIYE 0,023 0,975 0,113 0,108
BUGDAYUN -0,167 0,390 0,211 0,275
PIRINUNU 0,236 0,358 0,298 0,348
PBERSANI 0,109 0,153 0,969 -0,025
PRCBALDO 0,303 0,060 0,892 -0,112
‘| BULGUR 0,410 0,272 0,601 0,174
BAKLAVA 0,343 0,166 0,536 0,087
BIS2BEBE 0,059 0,086 -0,102 0,982
BISISADE 0,085 0,516 0,087 0,690
YUFKA -0,085 -0,008 0,083 -0,236

Tablo 24. Dort Farkli Faktorlestirme Yontemleri ve Varimax Dondiirme Yontemi
Uygulandiginda Genel Faktor Siralamalart

Sira No TBA Yontemi | ECO Yontemi AEKK Ydntemi GEKK Yontemi
1 Istanbul Istanbul Diyarbakir Diyarbakir
2 Gaziantep Gaziantep Istanbul Istanbul
3 Diyarbakir Diyarbakir Gaziantep Ankara
4 Ankara Ankara Ankara Zonguldak
5 Icel Icel Icel Izmir
6 Antalya Samsun Eskisehir Gaziantep
7 [zmir Eskisehir [zmir Tiirkiye
8 Eskisehir Antalya Samsun Antalya
9 Denizli Denizli Antalya Bursa
10 Bursa Zonguldak Bursa Denizli
11 Samsun Tiirkiye Denizli Icel
12 Zonguldak Bursa Tiirkiye Erzurum
13 Tiirkiye Izmir Erzurum Samsun
14 Erzurum Trabzon Zonguldak Eskigehir
15 Adana Adana Trabzon Trabzon
16 Trabzon Kocaeli Adana Konya
17 Kocaeli Erzurum Kocaeli Kocaeli
18 Konya Konya Konya Adana
19 Kayseri Kayseri Kayseri Kayseri

20 Malatya Malatya Malatya Malatya
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Tablo 25. Dort Farkli Faktorlestirme Yontemleri ve Quartimax Dondiirme Yontemi
Uygulandiginda Genel Faktor Siralamalari

Sea | TBA Yontemi | EGO Yéntemi AEKK Yéntemi GEKK Yontemi
1 Istanbul Istanbul Diyarbakir Diyarbakir
2 Gaziantep Diyarbakir Istanbul istanbul
3 Diyarbakir Gaziantep Gaziantep Ankara
4 Ankara Ankara Ankara izmir
5 Icel icel Icel Zonguldak
6 Antalya Samsun Eskisehir Gaziantep
7 Izmir Eskigehir Izmir Antalya
8 Bursa Antalya Bursa Bursa
9 Eskisehir Bursa Samsun Denizli
10 Denizli Denizli Antalya Erzurum
11 Samsun Zonguldak Tiirkiye Icel
12 Tiirkiye Trabzon Denizli Tiirkiye
13 Zonguldak Adana Erzurum Samsun
14 Erzurum Izmir Trabzon Eskisehir
15 Adana Kocaeli Zonguldak Konya
16 Trabzon Tiirkiye Adana Trabzon
17 Kocaeli Erzurum Kocaeli Kocaeli
18 Konya Konya Konya Adana
19 Kayseri Kayseri Malatya Kayseri
20 Malatya Malatya Kayseri Malatya

“Temel Bilesenler Analizi”, “En Cok Olabilirlik” ve “Agirliklandirilmamig En
Kiiciik Kareler” yontemleri ile birlikte “Varimax” ve “Quartimax” dondiirme
yontemleri uygulandiinda ilk bes ilin “Istanbul, Gaziantep, Diyarbakir, Ankara, icel”
seklinde ve son ii¢iiniin ise “Konya, Kayseri, Malatya” seklinde oldugu goriilmektedir.

“Genellestirilmis En Kiiciik Kareler” yontemi ile birlikte “Varimax” ve
“Quartimax” yontemleri uygulandifinda ilk bes ilin “Diyarbakir, Istanbul, Ankara,
Zonguldak, Izmir” seklinde siralandigi ve yine son ii¢ ilin de “Adana, Kayseri, Malatya”
seklinde oldugu belirlenmistir. Bu yontemdeki farklilik normal ekmek degiskeninin de
analize dahil edilerek yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Diger illerde gozlenen
siralama farkliliklar kullanilan yontemlerdeki agirhiklandirmadan kaynaklanmaktadir.

4. TARTISMA VE SONUC

Analiz sonug¢larindan goriildiigii gibi tiim yontemlerde genel olarak Sehriye,
Makarna, Bislsade; Tulumba, Kurupasta, Yaspasta; Prcbaldo, Pbersani, Baklava,
Bulgur, Bis2bebe ve Yufka, Bugdayun, Prinunu degiskenlerinden olusan 4 faktor elde
edilmigtir. Olusan faktorler “makarna triinleri”, “tath Giriinleri”, “tahil iriinleri” ve “un
tirtinleri” kavramlart ile adlandinilabilir. Yapilacak olan arastirmada Ornegin 14
degisken yerine bu faktorlerden anlamli olan 4 faktor kullanilarak ilgili analizin

yapilmasiin uygun olacag: sonucuna varilmstir.
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Elde edilen sonuglara gore tiim yontemlerde faktorlestirme ile ilgili benzer yapi
elde edildiginden, Temel Bilesenler Analizi yonteminde varyans agiklama orani diger
yontemlere gore daha fazla oldugundan, bu yontem digerlerine gore tercih edilebilir.
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COMPARING FOUR FACTOR EXTRACTION
METHODS WITH AN EXAMPLE

ABSTRACT

There are several methods, for determining the number of
factors, estimating of the A and Y parameters and forming factor
scores in a factor analysis. Some of the popular methods are Principal
Component Analysis, Maximum Likelihood, Unweighted Least Squares
and Generalized Least Squares. In this study, we analyze the data
provided by Turkish Statistical Institute (TURKSTAT), which is about
the prices of miscellaneous food products belonging to 20 province of
Turkey for December 2003 with SPSS statistical package. The
variables are processed by using 4 different extraction methods and for
each method we use 2 different rotations. The purpose of this study is
to determine which food products are selected without losing a lot of
information in the research of the prices of food products. We compare
the results and attempt to determine the differences of these methods.

Key Words: Factor Analysis, Generalized Least Squares, Maximum

Likelihood, Principal Component Analysis, Unweighted
Least Squares, Quartimax, Varimax.

29





