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1.1. Faktirierin Geometrik Gdasterilisi:

Evveld gozlenen degigskenlerin gosterilmesinden bahsetmek gerekir.

N birim icinde n tane farkl goézlem var ise n farkll gozlem n bo-
yutlu uzayda gosterilebilir. Her gozlem koordinatlarn ile belirtildigi za-
man uzayda bir noktaya tekabill eder. Buna gire her nokta bir birim
ifade edecegi i¢cin N tane nokta uzayda yer alacaktir.

n boyutlu uzayda her noktanm n tane koordinati bulunur. Bu
koordinat degerleri gozlem degerleri ile ifade edilir.

Gozlemlerin diger bir gosterilisi de vektérlerle olabilir. Soyleki :
Birim sayis1 N uzayin boyut sayisi olarak almirsa N boyutlu uzayda
n goézlem icin n tane vektdr olugturulur.

Giozlem matrisi gdyle olsun,
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Matrisin her satir1 hir vektérdiir. Boylece n satirda n tane vektor
meydana getirilir. Bu vektorlerin climlesi bir alt uzay olusturur.

Bir vektdriin norm’u; orijin ile vektdriin bitis noktasi arasindaki
uzunlugun karesidir.

Norm (xJ-) = 3t = E xzk = N g2 (.“

Iki vektdr arasindaki agi:
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Uc boyutlu uzayda iki tane a ve b vektoérleri alalim:
: B~
3= (Xlaylrz‘l) b= (%,:7,:2,)

Z'/r\

X ~ Sekik: 1.

a ile b vektdrii arasindaki ag1 6 ise bu iki vektorin orijinle mey-
dana getirdigi (icgene kosinilis teoremi uygulanacak olursa,

1a-512 = |a]2 + |B]2 - 2])3||B|cos s
cos s - lalz+ [B]2 - |&-B|*
213 B

0 acis1 bu tarzda bulunabilir.

Ayrica iki vektorin skaler carpimindaki aradaki § acisinl bulmak
mimkindir. o - ' '

3.8 = |3].[B].cos o

4

o

a.b

Cos 8 =7 ]g diir.

N boyutlu uzayda verilecek iki vektdr x; ve x; ise ve arasmdaki
agl 0 ve uzunlugu d;, d; ise

oV

(1) Mathematical Tools for .Applied Multivariate .Analysis Paul E, Green and
J. Douglas Carrol s. 93. '
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v Sy
Zx;xj IX.X.

Cos 0 = d“d' = 1.2 olur.
A No.,o:
3]

N boyutlu uzaydan n vektér yari capi v N olan kiire iizerinde bu-
lunur,

1.2, Faktér Uzayt :

Ortak Faktoér adedi m sayida olan bir modelde n gézlem yapilmig
ise faktorlerin her gozlemdeki sayis1 (m+n) olur. Faktorleri m hoyut-
lu uzayda gosterebilecegimiz gibi gozlem sayisina egit boyut (n boyut-
lu) bir uzayda da gosterilebilir, Ayrnca bu faktdrler birim sayis1 N olan
bir modelde N hoyutlu uzayda da gosterilebilir.

Faktor sayisi herbir gozlem icin (m+1) adettir. Faktor sayis1 goz-
oniinde tutularak secilecek rzaym (m+1) boyutta olmasi en iyi bir
secim tarzidir.

Eger Faktorlere tekauiil eden vektorler ortogonal ise ve faktor
uzayl (m+ 1) boyutlu ve bu vektorlerin normlari

- Til
norm(X}) = 1 a? + a? =3
' k=1 3K J

-, A !
xj) 1le x:

; vektorleri arasindaki a¢1 © olduguna gore

_ ﬁa4ka.,
Cos § = ——af J K
d d

Sadece m tane ortak faktor dugunulurse vektorun norm’u ortak
varyansa esgit olur.

‘norm (x) = 2 af, = h
=1
Netice olarak vektdr uzaymn gosteriligi n, N, (m+n), m boyutlu
olabilir. Bu uzaylar birbirlerinin alt uzaylar1 olduklarimdan hepsini ay-
ni uzay gibi dilgiinebiliriz,
Bu uzaylardan birinden diferine gegigler rotasyon veya projeksi-
yvon iglemleri ile miimkiindiir.

1.3, Faktorlerin Matrislerle Gosteriligi :

N tane birim ve her birim icin n tane goézlem.deferi yapildigim
diigiinelim. Buna gore (x;) godzlem degerlerlde i indisi n gozlem1 j in-
disi N birimi ihtiva eder,



Dog. Dr. Erol I:EJCDAfJ i61

(x4} matrisinin gdsteriligi

in X1 ocr Xy
(550 = | X5y Xy --- Xpy
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Buradan elde edilecek matris doygunluk (yiik}) matrisidir.
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Faktor Analizindeki esas ¢oziilecek problem n gézlem sonucundan
bulunan degerlerin miimkiin mertebe smirh sayida ortak faktorlerle
belirtilmesidir. Burada doygunluklardan itibaren korelasyon matrisi-
ni diizenlemek Faktdr Analizi icin iyl bir kontrol olacaktir.

Korelasyon matrisi 2 farkll korelasyon matrisi halinde diizenlene-
- bilir. Bunlardan 1 incisi gézleme dayanan digeri ise Teorik verilere go-
re diizenlenen matrislerdir, : ' o

(ry) = N-t (x5 (X))’ (Gozlem degerlerine gore dilzenlen-

mig)
(ry) = (3p) (3g) ' (Teorik verilere gore diizenlenmig)

Buradan bulunan iki deger arasindaki fark korelasyon kahntilari-
n verir.

Gozlem degerleri m ortak faktér ve n tek faktor ile ifade edilebi-
liyorsa toplam faktdr sayisi (m-n) tane olup elde edilen (x;) matrisi
tekil olmmyan bir matrisdir. Bu matrisin satir sayis1 n tane olup ranki
n’e egittir, Diger yandan teorik degerlerden elde edilen (r’;) matrisinin
rank’1 m’e esgit olacaktir.

Burada m < n dir.

Bulunan sonucu ortak faktér modeli i¢inde matris gosterilig ola-
rak sgOyle gosterebiliriz.

(x3) = (ay) (Vw)

(x"3) matrisi ortak faktorlerden olugan matristir. Bu matrisin
rank’l m’e egittir. Yani m satir bagimsizdir, Matrisin ranki m olmadi-
g1 durumlarda ayarlamalarla (m+-1) ci mertebeden minérleri sifir ya-
pacak matrisin rank’im m yapmak gerekir, Denklem sistemlerinin go-
ziimiinde ¢oziimiin var olabilmesi i¢in ortak fakitdr sayis ve gozlem
sayisinin egit olmasi gerekir. Bu da her zaman gerceklegmeyebilir. Bu
takdirde belirsizlik s6z konusu olur ve ¢oziimiin bulunmasi1 da denklem
sisteminin katsayilar matrisinin rank’im gézoniinde bulundurmak ve
ona gore keyfi se¢ilecek bilinmiyen adedini saptamak gerekir,
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14. Ortak Faktorler Uzay :

Degigkenlerin meydana getirdigi cokboyutlu uzaylardan ortak fak-
tor uzayina gecig daha az boyutlu uzaylara (smirli boyutlu) izdiigiir-
mekle olur.

x; gozlem degerleri normal ve tek faktorlerden arindirilmis olsun.
(x";) doygunluk matrisi ile verilmigse bunlarin mertebesi (nxN) dir.
Rank’i ise farkhdir,

(X"%) = (Ag) (Yw)’

(x;) matrisinin rank’t n ise (x”;) matrisinde bagimsiz degisken m
tane oldugu igin rank’: m dir.

Faktor analizinde hareket noktas: olarak (x;) gozlem matrisinden
hareketle gozlem korelasyon matrisi (r;) elde edilir. Bu korelasyon
matrisinde esas kigegen fizerine h2, deferleri yerlestirilir. Bununda se-
bebi hesaplanan teorik korelasyon matrisi once h?; (ortak varyanslar)
ve sonra doygunluklar: tahmin etmeye yardmm etmesi i¢indir. Bu tak-
dirde tam faktdr modeli olusturulur.

Bu tahminlerin yapilabilme problemini ¢oziimlemek igin 2 yol dii-
gliniilebilir:

1) Ortak Faktdr sayisinin onceden bilinmesi veya ortak faktor
sayisini onceden saptamak, Bunu yapabilmek igin m tane bagimsiz
degigkene haiz bir modelde meydana gelen matrisin m'den fazla mer-
tebeli mindrlerin sir olmagini gerektirir. Boylece ortak varyanslarm
tahmini icin denklemler elde edilir. Misal olarak Spearman ortak fak-
tér sayisini, onceden m=1 olarak saptamig ve buna gére bulmustur.

2) Ortak faktorlerin énceden kogullar: belirtilmez, fakat tek fak-
térlerin bulundugu ifadelerde degerlerin maksimum olmas: aranir. Bu-
rada da giidiilen gaye Faktor analizinde degigkenlerin ortak faktor sa-
yisini miimkiin oldugu kadar kiig¢iik tutmaktir. Buda ortak faktsr mat-
risinin daha dnce helirlenen gozlem matrisinin rank’'mdan daha kiigiik
olmasinin saglanmasiyla miimkiin olabilir.

1.5. Ortak Faktorlerin Saynsintn Bilinmesi Halinde
Varlik Kogullar: :

a) Bir Ortak Faktdr olma durumu :
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n tane gozlem degiskenlerinden elde edilen teorik korelasyon mat-
rigi

h2
1 r12 PR rlj, « .. rln
E .
ir, ., ) = . -
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Bu madtriste ikinei mertebeden biitiin mindrler sifir olmalidir. Bu-
rada 3 tip mindér olugur.

1ci tip minérde ortak Varyans yoktur.

Y12 Tin

r
r32‘ 3y

Bu determinantin agmimmda ris e — riaTsz = 0 olur. Buradan
ortak varyans tahmini yapilamaz. (dértlii gruplar)

2 ci tip minorde bir ortak varyans var ise

12 'y . ,
h1 L gje T,y
o = 0 , . 2 =0
T Fay ni' 'n
hizr - r r :\0 Y, . h2-—r',r..=0
177 3 147731 33" n 3n" "nj

Bu durumda ortak varyans tahmini yapilir,

h = _31 1y 2 I'snl‘nj'
34 1-3:_"
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Ayni ortak varyans icin cesitli gruplar ile tahmin yapilabilir. (3. 1i
gruplar)
(n—1) degigken icin grup sayisi,
n {n-3)
2

bu ifade ile bulunabilir(2).

[ I— Ci—l —-1 —

3 cii tip olarak iki ortak varyans var ise

2 2 r
hi T3 By Tan
= 0 =0
h ' A h?
™3 3 n} T n

Burada da varyans tahmini yapmak herhangi bir varyansm bilin-
mesiyle mimkiindiir.

b) m Ortak Faktér hali;

n tane degisken i¢in n tane ozgiil faktsr meveuttur. Burada, kosul-
larm belirlenmesi, yani m ortak faktoriin mevcut olabilmesi i¢in tek
faktorde takip ettigimiz yoldan farkli bir yol izlenmez.

Burada {(m+1) ci mertebeden mindrlerin sifir clmasi gereklidir.
Tek faktorde elde ettifimiz 2 nci mertebe minérlerine gére yapilan
varyans tahminleri gibi (m4-1) ei mertebe mindrlerinden elde edilen
determinantlari sifur yaparak varyansm tahmin edilip edilemiyecegi
kosullar elde edilir.

{2} AEG. Harry, H. Harman s, 84.



