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DÖRT FARKLI FAKTÖR ANALİzİ YÖNTEMİNİN 
BİR ÖRNEK ÜZERİNDE KARŞILAŞTIRILMASI 

Seval SÜZüLMÜŞ' Sadullah SAKALLlOGLU" 

ÖZET 

Faktör analizi modelindekifaktör sayısıııı belirlemek, A ve \f 
parametre/eriııi talımiıı etmek ve faktör skor/arıııı olıışturmak içiıı 

çeşitli yöntemler vardır. Bıııılar arasmda yaygm olarak kııl/amlaııları 
Temel Bileşeııler Analizi; Eli Çok Olabilirlik; Ağırlıklaııdırılmaıııış EIl 
Kiiçük Kareler ve Genelleştirilmiş ELi Küçiik Kareler yÖ1Ifemleridir. 811 
çalışmada bu yöntemler Iıakkmda kısaca bilgi verilerek, Türkiye 
istatis;tk Kımmllı(TÜiK)'telı almaıı, Aralık 2003 yı/ma ait Türkiye'Iliıı 
çeşitli bölgelerinde tüketileli bazı gıda maddeleriııiıı fiyatlarına aiı 

verilerin SPSS 12.0 paket programı kııllamfarak, aııa/izi yapıldı. 

Amaç, gıdafiyatlarıyla ilgili yapılacak o[aıı bir araştırmada fazla bilgi 
kaybı o/ıııadwı dalıa az sayıda 01011 Iıaııgi gıda maddelerinin seçilmesi 
gerektiğiııi belirlemektir. Yapılan analizde 4 farklı faktör çıkarma 
yöıııemi ve /ıer bir yömem içiıı 2 farklı döndilrme yöııtemi kıılıallıldl. 
Elde edileıı sol/ııçlar karşılaştmlarak yöntemler aras/lldaki farklar 
il/cefeııdi. 

Aııahtar Kelimeler; Ağırlıklmıdmll1laıııış ELi Küçük Kare/er, ELi Çok 
Olabilirlik, Faktör Aııaliz i, Genelleştirilmiş Eli 
Kiiçük Kareler, Quartimax, Temel Bileşen/er 

Aııalizi, Varimax. 

x = Af +e şeklinde gösterilen fakıör analizi modelinde x 'in varyans
kovaryans matris i ~ = AA' + \f şek li ndedir. Burada; x; pxl tipinde gözlenebilir 

rastgele değiş kenlerin vektörü; f; kxı ti pinde ortak faktörl er olarak adlandırılan , 

gözlenemeyen deği şkenlerin vektörü; e: pxl tipinde gözlenemeyen deği şkenleıin 

vektörü (hataların vektörü); A: [AJpxk faktör yükleri olarak adlandırılan bilinmeyen 

sabitlerin matrisi; \f ise pxp tipinde, hatalara ait varyans-kovaryans matıisi olup, 

köşegenindeki eleman l arı 11" ' 11" , .... . ,11', olan köşegen matristir. 
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Faktör analizi, aralannda yüksek korelasyon bulunan deği şken l eri bir araya 
getirerek daha az sayıda temel bi leşen ler ya da faktörler olarak adl andın l an yeni 
değişkenler bulmayı amaç lar. Faktör anali zi, ps ikoloji ile başlamı ş o lup, günümüzde 
başta Sosyal Bilimler o lmak üzere ekonomi. botanik, biyoloji, ziraat. tıp gibi uygulamalı 

bil im dallannda yaygın olarak kullanılan çok değişken l i istatistik anal iz yöntemlerinden 
biridir. 

Faktör anali zi ile ilgili ilk çalışma l ar. 20. yüzyı lın başında Spearrnan, Karl 
Pearson. Thomson, T hurstone ve Burt tarafından yapılmı ştır. Kovaryans ya da 
korelasyon matri s leıi nin yapı sı analiz edil irken, iki yakl aşım söz konusudur. Bun lardan 
en iyi bilineni temel eksenler yöntemin i ge l işt iren Pearson (190 1)'1 taki ben, Hotelling 
(1 933) bu yöntemi Temel Bileşenler Analizine gen işletmi ş ve Spearman (1 904, 1926) 
faktör analizi kavramını gel i ştirmişt i r. Çoklu faktör kav ramın a Garnett (19 19) ile 
gi ıilmiş fakat bu kavramın geli şim i 1930 v~ 1940 ' lı yıllarda Thurstone tarafından 

gerçekleştirilmiştir. Çoklu faktör analizi terimini ortaya atan Thurstone (1931) daha 
sonra basit yapı olarak da bi li nen Merkezi Faktör Rotasyonu kavramını gel i ştinniştir 

(Darton, 1980). 

Bu çalışmanın ikinci bölümünde faktör ç ı karma yöntemleri ve faktör 
döndürmesi yöntemleri hakkında bilgi veri lm i ştir. Üçüncü bölümde ise TÜİK'ten 
alın an , Aralı k 2003 yılında Türkiye'nin çeşi tli bölgelerinde tüketilen bazı gıda 

maddelerinin fıyatıanna ait veri lerin SPSS 12.0 paket programı kullanılarak. 4 yöntem 
il e faktör analizi yapılmış ve elde edilen sonuçlar karş ı laştınlmıştır. 

2. YÖNTEMLER 

2.1 Temel Bileşenler Analizi Yöntemi 

p tane değişkeni 

x' = (Xı' Xl' .. ... , Xp ) 

vektörü ile gösterelim. Deği şkenlerin sadece 
il g i lendiğimizden Xi' Xı , ..... ,Xp ' Ierin her birin in 

varyans ve kovaryanslan ile 
oıta l aması s ı fı r kabul edi lebili r. 

Kovaryans matri si 1: ' nın Ol' Oı , ..... , ° p özdeğerlerinin farkl ı ve azalan sırada 

düzenlendiğin i kabu l edelim. Kovaryans matris i; 

1:= r61" 
olarak yazılabi l ir. Il.. köşegeninde 0 l ,1S1 , .....• 0 p o lan köşegen matris ve r pxp 

tipinde ol1ogonal bir matristir. r ' nın i. sülunu 0i özdeğerlerine karşılık gelen özyektör 

olup. :i: ' nın özdeğerleri farklı olduğundan, r tek olarak tanımlıdır. 

Temel Bileşen ler cebirsel olarak x, değişkenlerinin doğrusal bi leşeni olarak 

ifade edilir. Yen i Y"Y2' ...... ,Yp değişken leri ni y =r'x eş i tl i ğ i ile tanımlayalım. Bu 

durumda y 'ler ili ş ki siz ve Yi 'n in varyansı 0i 'dir. Yan i; Xn~p veri matıis i ne uygun 

dönüşüm yap ılarak, birbirleri ile ilişkis i z kolonlardan o luşan bir veri kümesi elde 
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edi lmi ş olur. Temel bi leşenler anali zinde Xi değişkenlerine ait toplam varyans p -tane 

Yı değişken l eri (temel bileşenler) bulunduğunda açı klan abilir. Yeni Yp Yı' ...... ,Yp 

değişkenlerin i xl' Xı' ...... ,Ap değişken l eıin i n lineer kombinasyonlaıı olarak yazıp, her 

bir Yı ' nin varyansı s ı rasıyla maksimum yapılmaktadı r (Chatfield ve CoHins, 1980). 

Eğer verideki toplam varyansın büyük bir miktarı daha az sayıda temel bileşen 

tarafından açıklanı yorsa, o zaman yorum yaparken araştınnac ı , bu az sayı daki temel 
bileşenleri p orijinal değişkenler yerine ku ll anır. Böylece temel bileşen ler anali zi veri 
indirgeme tekniği olarak da ku ll anı lır (Sharma, 1996). 

2.2 Ağırhklandırılmamış En Küçük Kareler Yöntemi 

Bu yöntemde 

U = tr l(S - Ll' J 
fonksiyonu minimum yapı l ı r. Burada S ömeklem varyans-kovaryans matrisidir 
(Jöreskog ve Goldberger, 1972). 

x= J!.+/ı,f +e 

faktör mode li için ~ ortalama vektörü, A . faktör yükleri ve 'II varyans l annın 

bi li ndiğin i kabul edelim. Hatalar olarak 

faktörlerini kabul edelim. 

i = 1,2, ......... ,p için var(eJ= ı.p1 ' lerin eşi t olmadığı duıumlarda ortak faktör 

değerleri ni tahmin etmek iç in ağı rlıklı en küçük kareler yöntemi kullanı l maktadır. Özel 
faktörlerin kendi varyanslannın tersleriyle ağı rlıkl andırı lm ı ş olan kareler top lam ı 

fe;'/'lI; = (x- J!. - ı\ff'l'~'(x - J!. -ı\f ) 
tEL 

şeklin dedir. Bu kareler toplarrum, en küçük kareler yöntemine göre min imum yapan f 
değeri 

dı r. i. inci durum için faktör skorları, 

i = I,2, ........ ,p 

olarak ele edi lir (Johnson ve Wichenı, 2002). 

ii 
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2.3 Genelleştirilmiş En Küçük Kareler Yöntemi 

Bu yöntemde S ve :i: arasındaki farklar S -i ' in elemanlarıyla 
ağı rl ı klandınlarak 

G = tr l(l - s -'~)' j 
fonksiyonu minimum yapılır (Jöreskog ve Goldberger, 1972). 

2.4 En Çok Olabilirlik Yöntemi 

Bu yöntemde f, e ve x vektörlerinin eleman l arının bi rbirinden bağımsı z çok 

değişkenli noıma! dağılımlı olduğu ve ortak faktör sayıs ı k ' nın bi l indiği varsayılıl'. 

x değişkenleıin i n " (Il> p) birimlik rastgele ömeklemi elde edi lsin. x 

gözlemlerini x. (a = 1, 2, ..... , Il) sütun vektörleriyle göstere lim. O zaman örneklem 

kovaryans matrisi S = ls,:; J; 

s = _ 1_ ~)xa - x)(xa - xl' 
n - I ır 

olarak tanım l anı r. Ömeklcm orta lama vektörü x = (Vıı) LXa 'dir. Burada S, l: ' nın 
a 

bir yans ı z tahmin edicisidir. L örneklernİn olabili rli k fonksiyonu olmak üzere, bu 
fonksiyonun logaritması , 

dir. Burada a ij
, ~-l ' in i. satı r ve j. inci sütunundaki elemanıdif. Ayrıca logatitmik 

olabil irl ik fonks iyonu InL, 

In L =- (l/ 2)llll nl~+ t,,(~- ')j 

şeklinde de yazılabi l ir. Olabilirlik fonksiyonu ~' nın do l ayısıyl a A ve 'P 'nin bir 

fonksiyonudur. Buradan; In L 'yi maksimum yapan A ve q, değerleri bulunur (Lawley 
and Maxwell , 1971). En çok olabilirlik yöntemi 

fonksiyonunun minimum yapılması olarak da bi linir. 
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2.5 Faktör Döndürmesi 

Faktörlerin elde edilmesinden bir sonraki adım; faktörleri daha ıyı 

yorumlayabi lmek için "döndüıme" yapı lması dır. Faktör döndürmesinde iki yöntem 
kull anılmaktadı r. Bunlardan birincisi eksenler dik olacak şeki ldeki döndürmedi ... Buna 
"dik döndürme" adı verilir. ikinci yöntemde ise her faktör birbirinden bağımsı z olarak 
döndürülür. "Eğik döndürme" adı verilen bu yöntemde eksenlerin birbirlerine dik 
olması gerekli deği ldir, eğik döndürme farkl ı açı l arl a yapılmaktadı r. Sonuç olarak, iki 
döndürme yöntemi arası ndaki en önemli istatistiksel farkl ı l ı k ; dik döndürmede faktör ler 
ili şki siz (dik bağım sı z) iken , eğik döndürmede ili şkil i dir. Bu çalışmadaki yapıl an 

uygulamada dik döndürme yöntemlerinden Varimax ve Quartimax yöntemleri 
kull anıldığından, bu yön temler hakkında bi lgi verilecektir. 

Quartimax yönteminin amacı , orij inal A faktör yüklerinin karelerinin varyans ı 

maksimum olan yeni bir D faktör matrisinin ol uşması için dik (ortogonal) dönüşüme 
karar vermektir. p değişkenli k faktörlü faktör modelinde, faktör yüklerin in 

karelerinin varyansı 

Q= varIDD'J =(lIPkii:±(d,' - iP)' (i) 
i = l j= ı 

dır. Burada faktör yükleri nin karelerinin ortalaması 

d' = (II pk) tt dij , 

dır. Böylece (1) eşitliği 

Q =II/Pkir.td:- (d' f 

şekl ine gelir (Harman, 1968). 

Varimax yöntemi , quartimax yöntemine benzerdir. Varimax yönteminde de 
faktör varyanslan en büyük olacak şekilde döndürme yapılı r (Kaiser, 1958). 

D=(dij )=Ar 
eş i tl i ğinde, r bk ortogonal bir matris (rr' = lk)' D dik dönüştürülmüş yüklerin matrisi, 

ve d j = fdı; j = 1,2, .. ..... ,k olmak üzere 

(2) 

eşitl i ği maksimum yapı l ır. Böyle bir yöntem, D 'nin sütunl arını ya büyük (mut lak 
değerce) değerli ya da O değerli yapmaya çalı şır. Böylece, yöntem değişkenlerle güçlü 
ilişkileri veren faktörleri ya da hiç il i şkil i olmayan faktö rleri veri r. Vari max yöntemi; 
faktör yük matrisin in her bir kolonunun normali ze edilmesiyle elde edilen yüklerin, 
varyans l annın top lamını n maksimum yapı l ması olarak da tanım l anı r ve (2) eşi t l iğ i ni 

maksimum yapma yerine, < = dij /Iı; olmak üzere, 
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fonksiyonu maksi mum yapıl ı r. Burada 

şekli nde olup, i. değişkenle tüm k faktör leıi arasındaki ortak varyansı göstermektedir. 
Bu ortak varyans dik dönüşüm altında değişmez. Burada, A'ij dönüştürülmemiş faktör 

yüklerini göstermektedir (Srivastava, 2002). 

3. UYGULAMA 

Çalışmanın bu bölümünde Türkiye genelinde 20 farklı ilde (Bursa, İstanbul, 
Kocaeli, Denizli, İzm i r, Adana, Antal ya, İçel, Ankara, Eskişehir, Kayscıi, Konya, 
Samsun , Trabzon, Zonguldak, Erzurum, Malatya, Diyarbakı r, Gaziantep, Türkiye) 
tüketilen bazı g ı da çeşi tlerinin fiyatlan kullanı lm ı şt ı r. Analizler SPSS 12.0 paket 
programı kuııanılarak yapıl mıştı r. Faktör ana lizi; faktör çıkamıa yöntemlerinden 
"Temel Bi leşenler Analizi (TBA)"; "En Çok Olabilirlik (EÇO)"; "Genelleştiri lmiş En 
Küçük Kareler Yöntemi (GEKK)" ve "Ağırlıkl andırılmamış En Küçük Kareler Yöntemi 
(AEKK)"; faktör döndürme yöntemlerinden ise "Vanmax" ve "Quartimax:" yöntemi 
seç ilerek yapı lm ı ştır. 

Tablo ı. Anali zde Ku ll anı l an Değişkenlerin Listesi 

Değişken Adı Notasyon 

Normal Ekmek nrmekmek 

Bui!dav Unu buodayun 
Pirine Un u pirinunu 

Pirine I.Bersani obersani 

Pirine 2.Baldo i nrebaldo 

Makarna makama 

BulS!ur bUl2ur 

Yufka i yufka 
lSehrive sehriye 

Bisküvi I .Sade bislsade 

Bisküvi 2.Bebe bis2bebe 

Yas Pasta i yaspasta 

Kuru Pasta kurunast 

Hamur Tat lı s ı ı. Baklava baklava 

Hamur Tatlısı 2. Tulumba tulumba 

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO); örneklem uygunluğu ölçütünü i nce l ediğimizde 
nrmekmek çıkarı l dıktan sonra KMO=0,613 olarak elde edilmiş, bu değer yak l aşık % 60 
değerine karşılık gel ip, faktör anali zini uygulamak için 0ı1a derece olarak yorumlanır. 

14 



Dört Farklı Faktör Analizi Yönteminin Bir Örnek Üzerinde Karşılaştırılması 

Korelasyon matrı sının birim matris olup ol madığını test etmek için kullanılan 

Battlett Küresellik Testi sonucunu i nceledi ği mizde, ki-kare değerin in 225,497 o lması ve 
p-dcğeıinin 0,000 olmasından dolayı korelasyon matrisinin birim mauis o lmadığı 

hi potezi kabul edilmi şt ir. Buradan korelasyon matri sinin faktörleşt i ril ebilir olduğu 

sonucuna varılmı ştır. 

Tablo 2. Türkiye'de 20 Farklı Bölgede Tüketilen 
Gıda Fiyatlarının Ortalama ve Standart Sapma Değerleri 

Ortalama Standart Sapma N 
BUGDAYUN 1,065289 6,7523E·02 20 
PIRINUNU 3,359843 ,43388874 20 
PBERSANI 1,731266 ,19317339 20 
PRCBALDO 2,421677 ,21125453 20 
MAKARNA 1,088025 6,3607E-02 20 
BULGUR 1,145427 ,12143882 20 
YUFKA 1,825863 ,28902566 20 
SEHRIYE 1,065755 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 2,2236236~ 20 
TULUMBA 5,231382 1,20376497 20 

Tablo 3. KMO ve Bartlett Ölçümü 

Kaiser-Meyer-Olkin Ölçümü 

Bartleu Küreselli k Yaklaşık ki-kare Değeri Testi 

serbestli k derecesi 
i p--değer i 

.613 

225.497 

91 
,000 

Ant i-imaj korelasyon matnsının köşegen elemanlan aynı zamanda ömekJem 
yeterliliğin i n bir gösterges idir. Örneklem yeterlik değerleri küçük olan değişkenler 
anali zden çıkarı l abilir. Eğer kore lasyon matrisi faktörleştiıilebi l ir ise an ti imaj 
matrisinin köşegen e lemanları dı şındaki elemanlar oldukça küçük değerl i olacaktır 

(Hair vd, 1998). Anti-image Korelasyon matrisinin ana köşegeni üzerinde yer alan 
MSAj değerleri büyük o lduğundan, veri kümesinin anali z için uygun olduğu sonucuna 
varılmıştı r. Değişkenlerin ortak faktör içermeleri için , di ğer değişkenlerin doğrusal 

etki leri göz ardı ed ildiğinde, değişken çift leri arasındaki kısmi korelasyon katsayılarını n 
küçük olmalan gerekmektedi r (George ve Mallery, 2003). NRMEKMEK değişkeninin 
diğer deği şkenl erle kı smi korel asyonlannın küçük olduğu gözlendiğinden, bu 
değişkenin analizden çıkarı l masının pek bir fark yaratmayacağı sonucuna van ı mıştır. 

Bu nedenle NRMEKMEK çıkarılıp 14 deği ş ken kullanılarak, analiz yapı lmıştır. Normal 
ekmeği n ana lizden ç ıkarılmasıy l a elde edi len oıtalama ve standaı1 sapma değerleri 
Tablo 2'de verilmiştir. 
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Faktör Sayisi 

Şekil 1. Çizgi Grafi ği 

Şekil ı 'deki Çizgi Grafi ği nden ilk 4 özdeğerden sonra, eğimimiz düzleştiğinden 

analize ilk 4 faktörle devam edilmiştir. 

3.1 Temel Bileşenler Analizi (TBA) Yöntemi 

Tablo 4. TBA Yöntemi Uygul andığında Ortak 
Faktör Varyans l arı 

Başlangıç Or1ak Faktör 
oeöeri Varvansı 

BUGDAYUN 1,000 ,8'" 
PIRINUNU 1,000 ,709 
PBERSANI 1,000 ,839 

PRCBAl DO 1,000 ,914 
MAKARNA 1,000 ,869 

BULGUA 1,000 ,716 

YUfKA 1,000 ,844 

$EHRIYE 1,000 ,866 
BISISADE 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 Faktör Varyans (OFV)' l arı , analize dahil edilen her bir değişkene ait 
varyan sın ortak faktörler tarafından açı kl anma mi ktarını gösterir. Faktör çıkanna 
yöntemlerinden temel bileşen ler analizi ku llanı l arak elde edilen, ortak faktör varyansl arı 

Tablo 4' te veri l mi şti r. NRMEKMEK deği ş keni anali zdeyken OFV' l arı %25.2 ile %9 1.8 
aras ında; NRMEKEMEK ç ı karı l d ı k tan sonra ise %65.4 ile %9 1.4 arasında 

değişti ğinden , buradan da NRMEKMEK deği şkeni n i n analizden çıkarı lmasının uygun 
ol duğu yorum u yapı lmı şt ı r. 

TBA kull an ılarak elde edi len dört faktöre göre yapıl an çözümlemede özdeğerler, 

varyans açıkl ama yüzdeleri ve birikim li varyans TabloS'te veri lmi şt i r. 

Tablo 5. TBA Uygu l andı ğında Özdeğerler ve Toplam Aç ı kl anan Varyans Mi ktarl arı 

Faktörleştirme Sonras ı Faktör Döndürmesi Sonras ı Yükleri n 
Yülderin Kareleri Toplamı Kareleri Toplamı 

Faktörler Toplam Varyans B iriki mli Toplam Varyans Birikiml i 
% % % % 

1 4,832 34,513 34,513 3, 1 i 8 22,274 22,274 

2 2,824 20,17 1 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 S' te "Baş l an gıç Değerler" sütununda, baş l angıç özdeğerlerine bağlı olarak 
çıkarı lan faktörler hakkında bilgi verilmektedi r. Başl angıç çözümü için deği şken sayı sı 

kadar fak tör vard ı r. İl k temel bi leşen tUm değişkenlerdeki maksi mum varyans ı açıklar. 
ilk özdeğer varyan sın %34.S 13' li k kı smın ı, ikinci özdeğer %20.171, üçüncü özdeğer 
%14.093 ve dördüncil özdeğer ise %12.464'lük kısmını aç ı kl amakt adır. Böylece dört 
temel bi leşen orij inal deği şkenlerdeki varyansın %8 1. 240'lık kı smını açık l amaktadı r . 

Benzer şekilde devam edil d iğinde temel bileşen lerin varyans açı kl ama yüzdeleri giderek 
azalacaktı r. Faktör sayı s ı beli rleme kri teri olarak 1 'den büyük özdeğer sayısını n 4 
olduğu da göz önüne alınarak, ilk 4 faklöre ait bi lgiler verilmişti r . "Faktör Çıkanna 
Sonrası Yüklerin Kareleri Topl amı" sütun unda, çı karılan faktö rler hakkında bi lgi 
veri lmektedir. "Faktör Döndünnesi Sonras ı Yükleri n Kareıeı; Toplamı" sütununda yer 
alan özdeğerler ve varyans açıkl ama yüzdeleri ise önceki sütunlarda hesaplanan 
değerlerden farklı dır. Fakat faktör kümes i için biri kim li varyans yüzdes i aynı kalmı ştır. 

Döndünne yapıldıktan sonra fak törlerin sayısı ve toplam varyansı aç ı kl ama oranı 

deği şmeyi p, her bir faktörün bireysel olarak açık ladığı oranda farklı lı k olmuştur. 

Fak tör l cşt inne iş lemi nden sonra, anali ze kaç faktör ile devam edil eceği ne karar 
verebilmek için , açık l an an toplam varyans miktarı oldukça önemli bi r göstergedir. 
Varyans aç ı k l ama yüzdesi Tablo S'te 81.240'tır. Bir başka ifadeyle, %19 gibi bir bilgi 
kaybıyl a deği şken ler açıklanmıştır. 
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Tablo 6. TBA Yöntemi Uyguland ı ğında Rotasyonsuz 
Faktör Matrisi 

Faktörler 

ı. Faktör 2. Faktör 3. Faktör 4. Faktör 

BULOUR 0,745 -0,237 0,259 0,197 

PIRINUNU 0,705 0,274 -0,272 -0,25 1 

PRCBALDO 0704 -0.4 19 -0,367 0,328 

PB ERSAN I 0675 -0,32 -0,161 0,505 

BAKLAVA 067 -0,126 -O 433 -0,039 

KURUPAST 0616 -0,602 0,229 -0 .256 

MAKARNA 0,596 0,55 0.224 0,402 

SEHRIYE 0588 0537 0,288 0,385 

BISISADE 0575 0,536 0,385 -0,1 33 

TULUMBA 0 574 -0,227 0,573 -0,393 

YASPASTA 0538 -O 66 -0,065 -0,397 

YUFKA -0 ,243 -0,341 0615 0,539 

DUGDAYUN 0443 0,574 ·0,575 -0,029 

BIS2BE8E 0,308 0474 0,329 -0,532 

Tablo 6'da TBA yöntemi için verilen Rotasyonsuz Faktör Matrisi, faktörlerin 
her bir deği ş ken üzeıindeki faktör yük lerini göstermektedir. Bu katsay ı lar, her bir 
faktöre ne kadar ağırlık düştüğünü gösterdiklerinden "Faktör Yilk leri " adını alırlar. 

Tahmin edi len fak törler birbirleri ile ili şki siz, yan i oııogonal olduklannda, faktör 
yü kleri ayrıca faktörl er ile deği şken ler arasındaki korelasyonu ifade edecektir. 

Faktörler dik olsun ya da olmas ın fak tör yükleri, orijinal deği şkenlerin bağım lı 

ve faktö rlerin bağı ms ı z deği şken leri ifade ett i ği çoklu regresyon denklemindeki 
standart l aştın lmı ş regresyon katsayı l arını ifade eder. Faktörler ilişki s i z ise katsayı 

değerleri de birbirleri ile ili şkis i z olacak ve bu katsayı değerleri, değişken lerin her bir 
faktöre sağl ad ı ğı katkı oranını ifade eder (Norusis, ı 993). 

Faktör matri si, fakıörleştirme aşamasında e lde edilen faktö rler ile değişkenler 
arasındaki il i şki yi gösterd i ği halde, bu matriste bir değişken birden fazla faktörle aynı 
anda yüksek ili şk i li olduğundan bu matrise dayanarak anlamlı faktörleri tanımlamak 
oldukça güç olacağından roıasyonlu faktör matri si incelenir. Ömeğin ; Tablo 6 'da 
Makama deği şkeni 1 ve 2 nolu faktörle hemen hemen aynı oranda ili şki ye sahip 
olduğundan bu deği şkenin hangi faktör tarafından aç ı kl an abildiğini söylemek zordur. 
Ancak Tablo Tde döndürme son rası Makama deği şkeninin sadece ı. fak törle yüksek 
ilişkiye sahip olduğu görülmektedir. 

~. Ta~ l? 6' d.a. en. yüksek fak tör ~~~ün~ ~ah.ip o l a.~ değişken ~.UL?~.R ~Iup, ~.u 
degış ken ı çın, bırınc ı faktör (0,745) lı k, IklııCI fakıor (~0 ,237)ı [ı k, uçuncu faktor 
(O,259)ı ' l ik, dördüncli faktör ise (O,197)ı ' lik bir varyans i aç ı k l ayacaktır. Böylelikle bu 
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değişkene ait toplam varyans açıklama oranı : (0,745)2 + (-0,237)2 + (0,259)2+ (0,197)2 = 
0,717084 olarak bulunmuştur. 

Tablo 7. TBA ve Varimax Yöntemi Uygulandı ğında Rotasyon lu 
Faktör Matrisi 

Faktörle ... 

ı. Faktör 2. Faktör 3. Faktö ... 4. Faktör: 

SEHRIYE 0906 -0,042 0,199 0,054 

MAKARNA 0894 -0.081 0,231 0,097 

BISISADE 0791 0,277 -0,161 0,238 

TULUMBA 0,308 0873 -0,052 -0,054 

KURUPAST -0.029 0857 0,353 -0,015 

YASPASTA -0,285 0796 0,364 0,199 

PRCBALDO 0,032 0,238 0902 0,204 

PBERSANI 0,228 0,165 0871 0,004 

BAKLAVA 0,064 0,25 0556 0.527 

BULOUR 0,422 0,51 0523 -0,068 

BIS2BEBE 0,464 0,362 -O 496 0,343 

YUFKA 0,094 0,007 0.114 -O 907 

BUODAYUN 0,331 -0,279 0.184 0,798 

PlR INUNU 0,352 0,257 0,206 069 

Tablo 8. TBA ve Quartimax Yöntemi Uygulandığında Rotasyon lu 
Faktör Matrisi 

Faktörler 

ı. Faktör 2. Faktör 3. Faktör 4. Faktör 

SEHRIYE 0906 0,201 -0,053 0,033 

MAKARNA 0895 0.234 -0,092 0,076 

BISISADE 0799 -0, 153 0.271 0,223 

PRCBALDO 0,036 0907 0,228 0,192 

PBERSANI 0,228 0,874 0,154 -0,011 

BAKLAVA 0,075 0,565 0,245 0,519 

BULOUR 0,424 0,529 0,5 -0,084 

BlS2BEBE 0,476 .0,487 0,364 0,338 

TULUMBA 0,316 -0,042 087 -0,063 

KURUPAST -0,022 0,362 0854 -0,022 

YASPASTA -0,274 0,374 0795 0,197 

YUFKA 0,075 0, 104 0,002 -O 91 

BUGDAYUN 0,344 0.191 -0,281 0,79 

PIRINUNU 0,368 0.218 0,253 068 
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3.2 En Çok Olabilirlik (EÇO) Yöntemi 

Tablo 9. EÇO Yönlemi Uygulandığında Ortak 
Faktör Varyanslan 

Ortak 
Başlangıç Faktör 

Deöeri Varvansı 
BUGDAYUN ,797 .788 
PIRINUNU ,733 ,564 
PBERSANI ,926 ,853 
PRCBALDO ,943 ,999 
MAKARNA ,985 ,981 

BULGUA ,862 ,591 

YUFKA ,758 ,844 

SEHRIYE ,982 ,993 

BISISADE ,805 ,377 

B1S2BEBE ,813 ,189 

YASPASTA ,891 ,892 

KURUPAST ,892 ,941 

BAKLAVA ,824 ,533 
TULUMBA ,805 ,661 

Tablo 9'd~ OFV' lan % 37,7 ile % 99,9 arasında değişmektedir. Tablo II 'de 
görü l düğü gibi burada da döndünneden önce bazı değişkenler birden fazla faktörle 
ilişkilidir. 

Tablo 10. EÇO Yöntemi Uygulandığında Özdeğerler ve Toplam Açıklanan Varyans 
Miktarları 

Faktörleştirme Sonrası Faktör Döndürmesi Sonrası 
Yüklerin Kareleri Toplamı Yüklerin Kareleri Toplamı 

Faktörler Toplam Varyans BirikirnH Toplam Varyans% Birikimli 
% % % 

i 3,479 24,85 1 24,851 2,751 19,653 19,653 
2 2,730 19.501 44,352 2,749 19,638 39,291 
3 2,088 14,9 17 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. EÇO Yöntemi Uygulandığında Rotasyonsuz Faktör Matrisi 

Faktörler 
ı. Faktör 2. Faktör 3. Faktör 4. Faktör 

PRCBALDO 0999 -0,037 -0,010 -0,001 

PBERSANI 0882 0,109 -0,085 -0,236 

BULGUR 0664 0,247 0,266 -0,134 

BAKLAVA 0643 0,091 0,105 0.3 17 

SEHRIYE 0,178 0980 0,017 -0,014 

MAKARNA 0,204 0969 -0,030 0,021 

BISISADE O,ıo8 0575 0,083 0,168 

KURUPAST 0485 -0,00 1 0840 0,00 1 

TULUMBA 0,132 0,236 0767 0,002 

YASPASTA 0518 -0,239 0724 0,206 

YUFKA -0,081 0,019 0,093 -O 910 

BUGDAYUN 0,289 0,363 -0,363 0664 

PIRINUNU 0,352 0,354 0,106 0551 

BIS2BEBE -0,171 0,218 0,146 0,302 

Tablo 12. EÇO ve Varimax Yöntemİ Uygulandığında Rotasyonlu 
Faktör Matrisi 

Faktörler 
ı. Faktör 2. Faktör 3. Faktör 4. Faktör 

SEHRIYE 0987 0.119 0,027 0,063 

MAKARNA 0974 0,146 -0,009 0,109 

BISISADE 0571 0,021 0,103 0,201 

PRCBALDO 0,009 0960 0,207 0,188 

PBERSANI 0. 162 0904 0,085 -0,045 

BULGUR 0,29 1 0598 0,385 -0,025 

BAKLAVA 0,106 0523 0,265 0,422 

BIS2BEBE 0,196 -o 267 0,124 0,254 

KURUPAST 0,039 0,299 0922 -o,oıo 

YASPASTA -0,2 10 0,323 0839 0,198 

TULUMBA 0,258 -0,037 0768 -0,055 

YUFKA 0,067 0,093 -0,002 -O 912 

BUGDAYUN 0,331 0,189 -0,246 0763 

PIRINUNU 0,342 0,182 0,2 15 0606 
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Tablo 13. EÇO ve Quartimax Yöntemi Uygulandığında Rotasyonlu 
Faktör Matrisi 

~ ,536 114 1,250 13 

Flifk:'A~;gi~t-:c~i4~'~~1 +=ı~~~~: 
13 O 1,013 

YA~A 46 ,203 O Bl ,199 
T' , 17 ',261 0,768 1,0sf 

~UN ~!~ .~~~ _~.~~ ~~'i--j 
',197 .353 0,20 O, 

3.3 Ağırhklandırılmamış En Küçük Kareler Yöntemi 

Tablo 14. AEKK Yöntemi Uygulandığında Ortak 
Faktör Varyanslan 

Başlangıç Ortak Faktör 
Del/eri Varvansı 

BUGDAYUN ,797 ,822 

PIRINUNU ,733 ,612 
PBEASANI ,926 ,802 

PRCBALDO ,943 ,995 

MAKARNA ,985 ,832 
BULGUR ,862 ,612 
YUFKA ,758 ,774 

SEHAIYE ,982 ,831 
BıStSADE ,805 ,667 
BI52BEBE ,813 ,462 
YASPASTA ,891 ,861 
KURUPAST ,892 ,819 
BAKLAVA ,624 ,516 
TULUMBA ,805 ,845 

Tablo 14'te OFV'lan % 46,2 ile % 99,5 arasında değişmektedir. Faktörleştinne 
sonrası faktörleıin değişkenlere ait varyansı açıklama oranı değişmektedir. 

Tablo l6 'da görüldüğü gibi burada da döndürmeden önce bazı değişkenler 
birden fazla faktörle ilişki l idir. 
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Tablo 15. AEKK Yöntemi Uygulandı ğında Özdeğerler ve Toplam Açık l anan Varyans 
Miktarlan 

Faktörlcştirme Sonrası Faktör Döndürmesi 
Yüklerin Kareleri Toplamı Sonrası Yüklerin Kareleri Tonlarnı 

Faktörler Toplam Varyans % Birikimli % Tonlam Varvans% 
i 4,587 32,767 32,767 2,896 20,686 
2 2,6 13 18,663 5 1,429 2,746 19,6 12 

3 1,740 12,426 63,855 2,647 18,905 
4 1,5 11 10,793 74649 2, 163 15,446 

Tablo 16. AEKK Yöntemi Uygul andığında Rotasyonsuz Faktör Matrisi 

Faktörler 

1. Faktör 2. Faktör 3. Faktör 4. Faktör 
PRCBALDO 0730 -0,403 -0,412 0,360 
BULGUR 0709 -0, 195 0,202 0,175 
PBERSANI 0670 -0,278 -0,1 76 0494 
PIRINUNU 0661 0,257 -0,220 -0,248 
BAKLAVA 0662 -0,092 -0,345 -0,043 
KURUPAST 0616 -O 578 0 ,228 -0,231 
MAKARNA 0586 0568 0 ,238 0 ,33 1 
SEHRIYE 0579 0553 0 ,298 0.319 
BISISADE 0540 0493 0.340 -0,132 
YASPASTA 0544 -O 649 -0,058 -0,375 
BUGDAYUN 0431 0574 -O 548 -0,085 
TULUMBA 0569 -0,227 0574 -0,374 
YUFKA -0 ,23 1 -0,321 0563 0549 
BIS2BEBE 0,27 1 0.386 0,261 -O 414 

Tablo 17. AEKK ve Varimax Yöntemi Uygulandığında Rotasyonlu 
Faktör Matrisi 

Faktörler 

ı. Faktör ı. Faktör 3. Faktör 4. Faktör 
SEHRIYE 0887 0,202 -0.039 0 ,047 
MAKARNA 0874 0.232 -0 ,076 0,088 
BISISADE 0744 -0,085 0,233 0 ,228 
BIS2BEBE 0430 -0.340 0,270 0,297 
PRCBALDO -0,002 0957 0,213 0 .184 
PBERSANI 0 .194 0862 0,145 -0.018 
BULGUR 0.378 0511 0,453 -0.048 
BAKLAVA 0,088 0508 0,242 0,438 
TULUMBA 0,338 -0.036 0852 -0.055 
KURUPAST -0.005 0,347 0836 -0,022 
YASPASTA -0 ,261 0,359 0792 0,192 
YUFKA 0,060 0,093 -0.007 -O 873 
BUGDAYUN 0,325 0,201 -0.266 0778 
PIRINUNU 0.355 0,226 0 ,242 0613 
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Tablo 18. AEKK ve Quartimax Yön temi Uygu lan dığında Rotasyonlu 
Faktör Matrisi 

1. 
2~ :jf i aA 75 o'Ht 1,445 1,329 O,2~ 

~ m ~ ~ffi-
:36 \VA l6 

~A m ~ =i= )78 
Buaj2: ,346 ~ -o 273 

l79 o m 

3.4 Genelleştirilmiş En Küçük Kareler Yöntemi 

Tablo 19, GEKK Yöntem; Uygul andı ğında NRMEKMEK 
Değişken i Analizdeyken Ortak faktör Varyanslan 

Başlangıç Ortak FaklOr 
6e(ieri Varyans, 

NRMEKMEK ,321 ,458 

BUGDAYUN ,798 ,668 
PIRINUNU ,753 ,860 

PBERSANI ,929 ,-
PACBALDO ,944 ,972 
MAKARNA ,985 ,999 
BULGUR ,86ô ,93' 
YUFKA ,759 ,856 

SEHRIYE ,983 ,988 
BISlSAOe .816 ,86 ı 

BIS2BC6€ .816 ,987 
YASPASTA ,892 ,936 

KURUPAST ,903 ,966 

BAKLAVA ,831 ,945 
TUlUMBA ,805 ,868 

4, 

olli-
o )J 

o ,28, 

"1= '~ 
,170 

c-
~ 

Bu yön temde noımal ekmek değişkeni ç ı kan l arak yap ıl an analizde 25. 
iterasyonda mi nimum değer bulunamadı ğından sonuçlar normal ekmek anali ze dahil 
i kcn veri i mi şt i r. 

Tablo 19'da OFV' lan % 45,8 ile % 99,9 arasında değişmektedir 
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Tablo 20. GEKK; Yöntemi Uygul andı ğında NRMEKMEK Deği şkeni Analizdeyken 
Ö d ' i T i A kı V M 'k i z eJter er ve oplam "-ç ı anan aryans ı tar an 

Faktörleştirme Sonrası Faktör Döndürmesi Sonrası Yüklerin 
Yüklerin Kareleri Toplamı Kareleri Toplamı 

Faktörler Toplam Varyans % Birikimli % Toplam Varyans% BirikimH% 
1 3181 21 ,205 21 205 2,754 18,360 18,360 
2 3 176 21 ,170 42376 2,724 18159 36,519 
3 2048 13,651 56027 2,640 17,599 54,11 8 
4 1,658 11,056 67 082 1,945 12,964 67082 

Tablo ZO'de yer alan "Faktör Döndünnesi Sonras ı Yüklerin Kareleri Toplamı" 

sülunu i nce l endi ğ i nde, toplam aç ı klanan varyans yüzdesi ve faktörlerin her biri ile 
aç ık lan an varyans oranında değişmen i n olduğu göze çarpar. 

, 21 ; 1 h " I . ' ~ı i!ında Matri si 

ı. Faktör 2.Fa~ö~ 13, 4, 
0,999 ,OOS 
0,986 -0:044 

-~~ 
~NU 

0,441 , 124 
0,437 0,233 0384 0:00-

~ 
DO 1,199 0.927 1,049 -Q,040 

e3i 
199 0.072 -0 ,256 

BULCUR ,14 1,304 16 
' VA j4 ;64 0,209 >3 

~~ ~ ::ill: ~ !7 

~ I:Wo-
.241 
~ 1,265 

Y, 

~ 
LS 

~ ~ 
Tablo 22. GEKK ve Varimax Yöntemi Uygu landı ğın da Rotasyonlu 

25 



Seval SÜZÜLMÜŞ - Sadullah SAKALLlOGLV 

Tablo 23. GEKK ve Quartimax Yöntemi Uygulandığında Rotasyon lu 
Faktör Matrisi 

Tablo 24. Dört Farklı Faktörleştimıe Yöntemleri ve Varimax Döndürme Yöntemi 
Uygulandığı nda Genel Faktör Sıralamaları 

Sıra No TBA Yöntemi EÇO Yöntemi AEKK Yöntemi GEKK Yöntemi 

i Istanbul Istanbul Diyarbakır Divarbakır 
2 Gazianten Gazianten Istanbul Isıanbul 

3 Diyarbakır Diyarbakır Gaziantep Ankara 
4 Ankara Ankara Ankara Zongu ldak 
5 icel icel leel Izmir 
6 Antalva Samsun Eskişehir Gaziantep 
7 ızmir Eskisehir İzmir Türkiye 
8 Eski~ehir Antalva Samsun Antalya 
9 Denizli Denizli Antalya Bursa 
Lo Bursa Zammıdak Bursa Denizli 
ii Samsun Türkiye Denizli kel 
12 Zonpuldak Bursa Türkive Erzurum 
13 Türkive İzmir Erzurum Samsun 
14 Erzurum Trabzon Zammıdak Eski şehi r 

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 Maıaıva Malatya Malatya Malatya 
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Tablo 25. Dört Farkl ı Faktörleştirme Yöntemleri ve Quartimax Döndürme Yöntemi 
Uygu l andığında Genel faktör Sıralamaları 

Sıra 
TBA Yöntemi EÇO Yöntemi AEKK Yöntemi GEKK Yöntemi No 

i İstanbul İstanbul Diyarbakır Di yarbakır 

2 Gazial1len Diyarbakır İstanbul İstanbul 
3 Divarbakır Gazianten Gazianten Ankara 
4 Ankara Ankara Ankara İz ınir 
5 leel koı icel Zonı:mldak 

6 Antalya Samsun Es ki şehir Gazianteo 
7 İzmir Eskişehir izmir Antalya 
8 Bursa Antalva Bursa Bursa 
9 Eskisehir Bursa Samsun Denizli 
10 Denizli Denizli Antalya Erzurum 
ii Samsun Zonguldak Türkiye icel 
12 Türkİ ve Trabzon Den İ z l i Türkiye 
13 Zomm ldak Adana Erzurum Samsun 
14 Erzurum iımir Trabzon Eskisehi r 
15 Adana Kocael i Zonguldak Konva 
16 Trabzon T ürki ye Adana Trabzon 
17 Kocaeli Erzurum Kocaeli Kocaeli 
18 Konva Konva Konva Adana 
19 Kavserİ Kavseri Malatva Kavseri 
20 Ma latYa Malatva Kavseri Malatva 

''Temel Bileşenler Anali zi", "En Çok Olabil irlik" ve "Ağırlıklandırılmamı ş En 
Küçük Kareler" yöntemleri ile birlikte "Yarimax" ve "Quartimax" döndürme 
yöntemleıı uygu landığında ilk beş ilin "İstanbul , Gaziantep, Diyarbalar, Ankara, İçel" 
şekli nde ve son üçünün ise "Konya, Kayseri, Malatya" şeklinde olduğu görü lmektedir. 

"Genelleştirilm i ş En Küçük Kareler" yöntemi ile birlikte "Varimax" ve 
"Quaıtimax" yön temleri uygulandı ğında ilk beş ilin "D i yarbakır, İstanbu l , Ankara, 
Zonguldak, İzmir" şeklinde s ı ralandı ğı ve yine son üç ilin de "Adana, Kayseri, Malatya" 
şek l inde olduğu belirlenmi ştir. Bu yön temdeki farklılık normal ekmek değiş keninin de 
anal ize dahi l edi lerek yapılmasından kaynaklanmaktadır. Diğer illerde gözlenen 
sıra l ama fark lılıkları ku llanı l an yön temlerdeki ağı rlıklandırmadan kaynaklanmaktadı r. 

4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Anal iz sonuç larından görüldüğü gibi tüm yön temlerde genelolarak Şehriye. 
Makama, Bislsade; Tulumba, Kurupasta, Yaşpasta; Prcbaldo, Pbersani, Baklava, 
Bulgur, Bis2bebe ve Yufka, Bugdayun , Prinunu değişken l erinden o luşan 4 faktör elde 
edi lmi ştir. Ol uşan fak törler "makama ürünleri" , "tat lı üıiin leri", "tahıl ürünleri" ve "un 
ürünleri" kavramları ile adlandırılabilir. Yapılacak olan araştınnada ömeği n 14 
değişken yerine bu faktörlerden anlam lı olan 4 faktör kuııanılarak ilgi li analizin 
yapı lmasının uygun olacağı sonucuna varılmışt ı r. 
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Elde edi len sonuç lara göre tüm yöntemlerde faktörleştirme il e ilgili benzer yapı 

elde edi ldiğinden, Temel B i leşen ler Analizi yönteminde varyans açıklama oranı diğer 
yöntemlere göre daha fazla olduğundan, bu yöntem diğerlerine göre tercih edilebi lir. 
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COMPARING FOUR FACTOR EXTRACTION 
METHODS WITH AN EXAMPLE 

ABSTRACT 

There are several merhods, for detemıining the number of 
factors, estimating of the A aııd 'tl parameters and formiııg factor 
scores iıı a/actor aııalysis. Same of the popıılar metlıods are Priııcipal 
ComponemAııalysis.MaximumLikelilıood.Vııweiglıted Least Sqıwres 
and Geııeralized Leas! Squares. Iıı this study, we aııalyze the data 
provided by Turkish Statistical Iııstitute (TVRKSTAT), whic/ı is about 
the prices of miscellOlıeolıs food products beloııging to 20 prol'ince of 
Turkey for December 2003 witfı SPSS s/(lIistieal package. The 
variables are processed by usiııg 4 differeııl extraetioıı metlıods aııdfor 
eaelı method we /Ise 2 differeııı rOlatiolIS. The pıııpose of this sıııdy is 
lo detenl/iııe wlıicJı food produets are sefecıed wiılıoıı! losiııg a 101 of 
iııfomıation in the researdı oflhe prices offood prodııcts. We compOl'e 
the results aııd attempt to determiııe the differeııces ofılıese met/wc/s. 

Key Words: Factor Analysis, Gelleralized Least Sqııares, Maximum 
Likelihood, Priııcipal Componeııl Aııalysis, Unweighted 
Least Squares, Qııartimax, Varimax. 
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