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1.1. Faktörlerin Geometrik Gösterilişi : 

E v v e l â g ö z l e n e n d e ğ i ş k e n l e r i n g ö s t e r i l m e s i n d e n b a h s e t m e k g e r e k i r . 

N b i r i m i ç i n d e n t a n e f a r k l ı g ö z l e m v a r ise n f a r k l ı g ö z l e m n b o ­

y u t l u u z a y d a g ö s t e r i l e b i l i r . H e r g ö z l e m k o o r d i n a t l a r ı i l e b e l i r t i l d i ğ i za­

m a n u z a y d a b i r n o k t a y a t e k a b ü l e d e r . B u n a g ö r e h e r n o k t a b i r b i r i m 

i f a d e e d e c e ğ i i ç i n N t a n e n o k t a u z a y d a y e r a l a c a k t ı r . 

n b o y u t l u u z a y d a h e r n o k t a n m n t a n e k o o r d i n a t ı b u l u n u r . B u 

k o o r d i n a t d e ğ e r l e n g ö z l e m d e ğ e r l e r i i l e i f a d e e d i l i r . 

G ö z l e m l e r i n d i ğ e r b i r g ö s t e r i l i ş i d e v e k t ö r l e r l e o l a b i l i r . Ş ö y l e k i : 

B i r i m s a y ı s ı N u z a y ı n b o y u t s a y ı s ı o l a r a k a l m ı r s a N b o y u t l u u z a y d a 

n g ö z l e m i ç i n n t a n e v e k t ö r o l u ş t u r u l u r . 

G ö z l e m m a t r i s i ş ö y l e o l s u n , 

/ X l l X 1 2 - " X 1 N 

X 2 1 X 2 2 • " * X 2 N 

X X X „ 
n l n 2 n N 

M a t r i s i n h e r s a t ı r ı b i r v e k t ö r d ü r . B ö y l e c e n s a t ı r d a n t a n e v e k t ö r 

m e y d a n a g e t i r i l i r . B u v e k t ö r l e r i n c ü m l e s i b i r a l t u z a y o l u ş t u r u r . 

B i r v e k t ö r ü n n o r m ' u ; o r i j i n i l e v e k t ö r ü n b i t i ş n o k t a s ı a r a s ı n d a k i 

u z u n l u ğ u n k a r e s i d i r . 

M 
N o r m ( X A ) = d 2 =• E x ? , = N G ? 

İ k i v e k t ö r a r a s ı n d a k i a ç ı : 



Doç. D r . Eroİ Ü Ç D Â L 

Ü ç b o y u t l u u z a y d a i k i t a n e a v e b v e k t ö r l e r i a l a l ı m : 

a * ( x 1 , y 3 , z 1 ) S = ( x 2 , y 2 , z 2 ) 

Şekil: 1. 

a i l e b v e k t ö r ü a r a s ı n d a k i a ç ı 0 ise b u i k i v e k t ö r ü n o r i j i n l e m e y ­

d a n a g e t i r d i ğ i ü ç g e n e k o s i n ü s t e o r e m i u y g u l a n a c a k o l u r s a , 

] a - £ | 2 - | a ] 2 + |S| 2 - 2 ) a | | S | c o s e 

cos e = | a [ 2 + |S1 2 - |a~S 

2 ı s ı ıs 
6 a ç ı s ı b u t a r z d a b u l u n a b i l i r . 

A y r ı c a i k i v e k t ö r ü n s k a l e r ç a r p ı m ı n d a k i a r a d a k i 0 a ç ı s ı n ı b u l m a k 

m ü m k ü n d ü r . 

a-b = a . b . C o s 8 

a.b 
cos e ="PTTi 1 a 1 1 b d ü r . 

N b o y u t l u u z a y d a v e r i l e c e k i k i v e k t ö r Xj ve x ' 3 i se ve a r a s m d a k i 

a ç ı 0 v e u z u n l u ğ u dit d's i se 

(1) M a t h e m a t i c a l Too l s for App l i ed Mu l t i va r i a t e A n a l y s i s P a u l E . G r e e n a n d 
J . Douglas C a r r o l s. 93. 
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E X 4 X 4 E x . X . 
... J l C o s 0 - o l u r . 

' 3 3 

N b o y u t l u u z a y d a n n v e k t ö r y a r ı ç a p ı V N o l a n k ü r e ü z e r i n d e b u ­
l u n u r . 

1.2. Faktör Uzayı: 

O r t a k F a k t ö r a d e d i m s a y ı d a o l a n b i r m o d e l d e n g ö z l e m y a p ı l m ı ş 

ise f a k t ö r l e r i n h e r g ö z l e m d e k i s a y ı s ı ( m + n ) o l u r . F a k t ö r l e r i m b o y u t ­

l u u z a y d a g ö s t e r e b i l e c e ğ i m i z g i b i g ö z l e m s a y ı s ı n a e ş i t b o y u t ( n b o y u t ­

l u ) b i r u z a y d a d a g ö s t e r i l e b i l i r . A y r ı c a b u f a k t ö r l e r b i r i m s a y ı s ı N o l a n 

b i r m o d e l d e N b o y u t l u u z a y d a d a g ö s t e r i l e b i l i r . 

F a k t ö r s a y ı s ı h e r b i r g ö z l e m i ç i n ( m - j - 1 ) a d e t t i r . F a k t ö r s a y ı s ı g ö z -

ö n ü n d e t u t u l a r a k s e ç i l e c e k r z a y m ( m + 1) b o y u t t a o l m a s ı e n i y i b i r 

s e ç i m t a r z ı d ı r . 

E ğ e r F a k t ö r l e r e t e k a b ü l e d e n v e k t ö r l e r o r t o g o n a l ise ve f a k t ö r 

u z a y ı ( m + 1 ) b o y u t l u ve b u v e k t ö r l e r i n n o r m l a r ı 

m 
n o r m ( S - ) = z a ? . + a ? = 1 

x j i l e x j v e k t ö r l e r i a r a s ı n d a k i a ç ı © o l d u ğ u n a g ö r e 

S a d e c e m t a n e o r t a k f a k t ö r d ü ş ü n ü l ü r s e v e k t ö r ü n n o r m ' u o r t a k 
v a r y a n s a e ş i t o l u r . 

N e t i c e o l a r a k v e k t ö r u z a y ı n ı n g ö s t e r i l i ş i n , N , ( m + n ) , m b o y u t l u 

o l a b i l i r . B u u z a y l a r b i r b i r l e r i n i n a l t u z a y l a r ı o l d u k l a r ı n d a n h e p s i n i a y ­

n i u z a y g i b i d ü ş ü n e b i l i r i z . 

B u u z a y l a r d a n b i r i n d e n d i ğ e r i n e g e ç i ş l e r r o t a s y o n v e y a p r o j e k s i ­

y o n i ş l e m l e r i i l e m ü m k ü n d ü r . 

1.3. Faktörlerin Matrislerle Gösterilisi : 

N t a n e b i r i m v e h e r b i r i m i ç i n n t a n e g ö z l e m d e ğ e r i y a p ı l d ı ğ ı n ı 

d ü ş ü n e l i m . B u n a g ö r e (2^) g ö z l e m d e ğ e r l e r i d e i i n d i s i n g ö z l e m i j i n ­

d i s i N b i r i m i i h t i v a e d e r . 

n o r m 
M , 
S a V = h* j 
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(
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i j > m a t r i s i n i n g ö s t e r i l i ş i 

X

12 '••
 X

1N 

. . . X , 

\ 

X

n l
 X

n2 *''
 X

nN / 
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Buradan elde e d i l e c e k m a t r i s doygunluk (yük) m a t r i s i d i r . 



löâ F A K T Ö R L E R I N FÂKTÖR A N A L I Z I N D E I N C E L E N M E S I 

F a k t ö r A n a l i z i n d e k i esas ç ö z ü l e c e k p r o b l e m n g ö z l e m s o n u c u n d a n 

b u l u n a n d e ğ e r l e r i n m ü m k ü n m e r t e b e s ı n ı r l ı s a y ı d a o r t a k f a k t ö r l e r l e 

b e l i r t i l m e s i d i r . B u r a d a d o y g u n l u k l a r d a n i t i b a r e n k o r e l a s y o n m a t r i s i ­

n i d ü z e n l e m e k F a k t ö r A n a l i z i i ç i n i y i b i r k o n t r o l o l a c a k t ı r . 

K o r e l a s y o n m a t r i s i 2 f a r k l ı k o r e l a s y o n m a t r i s i h a l i n d e d ü z e n l e n e ­

b i l i r . B u n l a r d a n 1 i n c i s i g ö z l e m e d a y a n a n d i ğ e r i ise T e o r i k v e r i l e r e g ö ­

r e d ü z e n l e n e n m a t r i s l e r d i r . 

( r y ) — N - 1 ( x 3 i ) ( G ö z l e m d e ğ e r l e r i n e g ö r e d ü z e n l e n ­

m i ş ) 

( r j j ) = ( a i k ) ( a j t ) ' ( T e o r i k v e r i l e r e g ö r e d ü z e n l e n m i ş ) 

B u r a d a n b u l u n a n i k i d e ğ e r a r a s ı n d a k i f a r k k o r e l a s y o n k a l ı n t ı l a r ı ­

n ı v e r i r . 

G ö z l e m d e ğ e r l e r i m o r t a k f a k t ö r v e n t e k f a k t ö r i l e i f a d e e d i l e b i -

l i y o r s a t o p l a m f a k t ö r s a y ı s ı ( m + n ) t a n e o l u p e l d e e d i l e n (xsı) m a t r i s i 

t e k i l o l m ı y a n b i r m a t r i s d i r . B u m a t r i s i n s a t ı r s a y ı s ı n t a n e o l u p r a n k ' ı 

n ' e e ş i t t i r . D i ğ e r y a n d a n t e o r i k d e ğ e r l e r d e n e l d e e d i l e n (r'-y) m a t r i s i n i n 

r a n k ' ı m ' e e ş i t o l a c a k t ı r . 

B u r a d a m < n d i r . 

B u l u n a n s o n u c u o r t a k f a k t ö r m o d e l i i ç i n d e m a t r i s g ö s t e r i l i ş o l a ­

r a k ş ö y l e g ö s t e r e b i l i r i z . 

( x " J İ ) = ( % ) ( y u ) 

( x " j ı ) m a t r i s i o r t a k f a k t ö r l e r d e n o l u ş a n m a t r i s t i r . B u m a t r i s i n 

r a n k ' ı m ' e e ş i t t i r . Y a n i m s a t ı r b a ğ ı m s ı z d ı r . M a t r i s i n r a n k ' ı m o l m a d ı ­

ğ ı d u r u m l a r d a a y a r l a m a l a r l a ( m + 1) c i m e r t e b e d e n m i n ö r l e r i s ı f ı r y a ­

p a c a k m a t r i s i n r a n k ' ı m m y a p m a k g e r e k i r . D e n k l e m s i s t e m l e r i n i n ç ö ­

z ü m ü n d e ç ö z ü m ü n v a r o l a b i l m e s i i ç i n o r t a k f a k t ö r s a y ı s ı v e g ö z l e m 

s a y ı s ı n ı n e ş i t o l m a s ı g e r e k i r . B u d a h e r z a m a n g e r ç e k l e ş m e y e b i l i r . B u 

t a k d i r d e b e l i r s i z l i k s ö z k o n u s u o l u r ve ç ö z ü m ü n b u l u n m a s ı d a d e n k l e m 

s i s t e m i n i n k a t s a y ı l a r m a t r i s i n i n r a n k ' ı m g ö z ö n ü n d e b u l u n d u r m a k v e 

o n a g ö r e k e y f i s e ç i l e c e k b i l i n m i y e n a d e d i m s a p t a m a k g e r e k i r . 
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1.4. Ortak Faktörler Uzayı: 

D e ğ i ş k e n l e r i n m e y d a n a g e t i r d i ğ i ç o k b o y u t l u u z a y l a r d a n o r t a k f a k ­

t ö r u z a y ı n a g e ç i ş d a h a az b o y u t l u u z a y l a r a ( s ı n ı r l ı b o y u t l u ) i z d ü ş ü r -

m e k l e o l u r . 

x d i g ö z l e m d e ğ e r l e r i n o r m a l v e t e k f a k t ö r l e r d e n a r ı n d ı r ı l m ı ş o l s u n . 

( x " j i ) d o y g u n l u k m a t r i s i i l e v e r i l m i ş s e b u n l a r ı n m e r t e b e s i ( n x N ) d i r . 

R a n k ' ı ise f a r k l ı d ı r . 

( x " u ) = ( a j k ) ( y h i ) ' 

( x 3 i ) m a t r i s i n i n r a n k ' ı n ise ( x " 3 i ) m a t r i s i n d e b a ğ ı m s ı z d e ğ i ş k e n m 

t a n e o l d u ğ u i ç i n r a n k ' ı m d i r . 

F a k t ö r a n a l i z i n d e h a r e k e t n o k t a s ı o l a r a k (xrı) g ö z l e m m a t r i s i n d e n 

h a r e k e t l e g ö z l e m k o r e l a s y o n m a t r i s i (rİS') e lde e d i l i r . B u k o r e l a s y o n 

m a t r i s i n d e esas k ö ş e g e n ü z e r i n e h ^ d e ğ e r l e r i y e r l e ş t i r i l i r . B u n u n d a se­

b e b i h e s a p l a n a n t e o r i k k o r e l a s y o n m a t r i s i ö n c e h 2 j ( o r t a k v a r y a n s l a r ) 

v e s o n r a d o y g u n l u k l a r ı t a h m i n e t m e y e y a r d ı m e t m e s i i ç i n d i r . B u t a k ­

d i r d e t a m f a k t ö r m o d e l i , o l u ş t u r u l u r . 

B u t a h m i n l e r i n y a p ü a b i l m e p r o b l e m i n i ç ö z ü m l e m e k i ç i n 2 y o l d ü ­

ş ü n ü l e b i l i r : 

1) ' O r t a k F a k t ö r s a y ı s ı n ı n ö n c e d e n b i l i n m e s i v e y a o r t a k f a k t ö r 

s a y ı s ı n ı ö n c e d e n s a p t a m a k . B u n u y a p a b i l m e k i ç i n m t a n e b a ğ ı m s ı z 

d e ğ i ş k e n e h a i z b i r m o d e l d e m e y d a n a g e l e n m a t r i s i n m ' d e n f a z l a m e r -

t e b e l i m i n ö r l e r i n s ı f ı r o l m a s ı n ı g e r e k t i r i r . B ö y l e c e o r t a k v a r y a n s l a r m 

t a h m i n i i ç i n d e n k l e m l e r e l d e e d i l i r . M i s a l o l a r a k S p e a r m a n o r t a k f a k ­

t ö r s a y ı s ı n ı , ö n c e d e n m = l o l a r a k s a p t a m ı ş ve b u n a g ö r e b u l m u ş t u r . 

2) O r t a k f a k t ö r l e r i n ö n c e d e n k o ş u l l a r ı b e l i r t i l m e z , f a k a t t e k f a k ­

t ö r l e r i n b u l u n d u ğ u i f a d e l e r d e d e ğ e r l e r i n m a k s i m u m o l m a s ı a r a n ı r . B u ­

r a d a d a g ü d ü l e n g a y e F a k t ö r a n a l i z i n d e d e ğ i ş k e n l e r i n o r t a k f a k t ö r sa­

y ı s ı n ı m ü m k ü n o l d u ğ u k a d a r k ü ç ü k t u t m a k t ı r . B u d a o r t a k f a k t ö r m a t ­

r i s i n i n d a h a ö n c e b e l i r l e n e n g ö z l e m m a t r i s i n i n r a n k ' m d a n d a h a k ü ç ü k 

o l m a s ı n ı n s a ğ l a n m a s ı y l a m ü m k ü n o l a b i l i r . 

1.5. Ortak Faktörlerin Sayısının Bilinmesi Halinde 

Varlık Koşullan : 

a ) B i r O r t a k F a k t ö r o l m a d u r u m u : 
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n t a n e g ö z l e m d e ğ i ş k e n l e r i n d e n e l d e e d i l e n t e o r i k k o r e l a s y o n m a t ­

risi 

h 2 

r . 
3 1 J 2 

r ! 2 • • - r ı j . 

r . . . . r . . . , 

n 2 

J J 

İ n 

r . 

h ' 
n 

B u m a t r i s t e i k i n c i m e r t e b e d e n b ü t ü n m i n ö r l e r s ı f ı r o l m a l ı d ı r . B u ­

r a d a 3 t i p m i n ö r o l u ş u r . 

1 c i t i p m i n ö r d e o r t a k V a r y a n s y o k t u r . 

r ! 2 r » 

r r 
3 2 . 3 4 

B u d e t e r m i n a n t ı n a ç m ı m m d a r 121*34 — r m r a a — 0 o l u r . B u r a d a n 

o r t a k v a r y a n s t a h m i n i y a p ı l a m a z , ( d ö r t l ü g r u p l a r ) 

2 c i t i p m i n ö r d e b i r o r t a k v a r y a n s v a r ise 

h 

3 1 

1*1 

3 4' 

- o 

r 3 3 < r
3 n 

h ' 
n 

= 0 

h
2

. r - r . r = o 
1 3 't 1 4 3 1 

r „ . , ~ h 
3 j n 

r „ , r . ı 
3 n n j 

B u d u r u m d a o r t a k v a r y a n s t a h m i n i y a p ı l ı r . 
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A y n i o r t a k v a r y a n s i ç i n ç e ş i t l i g r u p l a r i l e t a h m i n y a p ı l a b i l i r . ( 3 . l ü 

g r u p l a r ) 

( n — 1 ) d e ğ i ş k e n i ç i n g r u p s a y ı s ı , 

2 n ( n - 3 ) 
U = C n _ l — 1 — 

2 

b u i f a d e i l e b u l u n a b i l i r i 2 ) . 

3 c ü t i p o l a r a k i k i o r t a k v a r y a n s v a r ise 

^ 3 1 h 3 

B u r a d a d a v a r y a n s t a h m i n i y a p m a k h e r h a n g i b i r v a r y a n s m b i l i n -

m e s i y l e m ü m k ü n d ü r . 

b) m Ortak Faktör hali ; 

n t a n e d e ğ i ş k e n i ç i n n t a n e ö z g ü l f a k t ö r m e v c u t t u r . B u r a d a k o ş u l ­

l a r ı n b e l i r l e n m e s i , y a n i m o r t a k f a k t ö r ü n m e v c u t o l a b i l m e s i i ç i n t e k 

f a k t ö r d e t a k i p e t t i ğ i m i z y o l d a n f a r k l ı b i r y o l i z l e n m e z . 

B u r a d a ( m + 1) c i m e r t e b e d e n m i n ö r l e r i n s ı f ı r o l m a s ı g e r e k l i d i r . 

T e k f a k t ö r d e e l d e e t t i ğ i m i z 2 n c i m e r t e b e m i n ö r l e r i n e g ö r e y a p ı l a n 

v a r y a n s t a h m i n l e r i g i b i ( m + 1) c i m e r t e b e m i n ö r l e r i n d e n e l d e e d i l e n 

d e t e r m i n a n t l a r ı sıfu* y a p a r a k v a r y a n s m t a h m i n e d i l i p e d i l e m i y e c e ğ i 

k o ş u l l a r e l d e e d i l i r . 

= 0 

h T 
1 3 n 

h ' 
rı 

= 0 

Î2) A . E . G . H a r r y , H . H a r m a n s. 84. 


