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Bu arastirmada, ag¢imlayici faktor analizinde faktor sayisi belirleme yontemlerinin (MAP,
MAP4, Hull, EGA-TMFG ve Factor Forest) yakinsama orani, dogru tahmin ylizdesi ve goreli
yanhlik degerleri agisindan karsilastiriimasi hedeflenmistir. Monte Carlo similasyonu
olarak gerceklestirilen bu galismada similasyon kosullari érneklem buyudklagu (200, 500,
1000), madde puanlarinin kategori sayisi (3, 5 ve 7), test uzunlugu (8 ve 16 madde), dlgme
modeli (tek faktorld, iliskisiz iki faktorlt ve iligkili iki faktorll), madde puanlarinin dagilimi
(saga carpik, normal, sola carpik) ve ortalama faktor yiku (0.40, 0.60 ve 0.80) olarak
belirlenmigtir. Tam c¢aprazlanmis similasyon desenine goére toplamda 486 similasyon
kosulunun her biri icin 1000 replikasyon yapilmistir. Arastirma sonucunda incelenen
yontemlerin yakinsama sorunu olmadigi belirlenmigtir. Yontemlerden elde edilen dogru
tahmin ylzdesi ve goreli yanhlik dederleri Gzerinde érneklem bulyUkligl ve ortalama faktor
yukinin artmasinin olumlu etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Tek faktorli ve iki faktorli
yapilari belirlemede yontemler arasi farklilik gézlenmigtir. Yontemlerin yiksek dogrulukla
ve dusuk yanlilikla kestirim yaptigi kosullar birbirinden farklilagsmistir. Bu durum birden fazla
faktor sayisi belirleme ydnteminin kullaniimasinin ve yéntemlerin uyumunun incelenmesinin
onemine isaret etmistir. Bu nedenle acgik¢a tim kosullarda dogru ve yansiz galisan bir

yontem olmamasina ragmen farkh kosullar icin iyi calisan yontemler tartigiimistir.

Anahtar sozciikler: acimlayici faktér analizi, faktor sayisi belirleme, similasyon ¢alismasi,

kategorik veri



Abstract

In this study, it was aimed to compare the factor retention methods (MAP, MAP4, Hull, EGA-
TMFG and Factor Forest) in terms of convergence rate, percent correct and relative bias
value. In this Monte Carlo simulation study, simulation conditions were determined as
sample size (200, 500, 1000), number of categories of item scores (3, 5 and 7), test length
(8 and 16 items), measurement model (unidimensional, orthogonal two-factors and oblique
two-factors), distribution of item scores (right-skewed, normal, left-skewed) and average
factor loading (0.40, 0.60 and 0.80). According to the fully crossed simulation design, 1000
replications were performed for each of the 486 simulation conditions. As a result of the
research, it was determined that none of the methods have convergence problem. It was
determined that the increase in sample size and average factor loading had a positive effect
on percent correct and relative bias values. Differences were observed between the
methods in identifying unidimensional and two-factors. The conditions under which the
methods predicted with high accuracy and less bias differed from each other. This situation
pointed out the importance of using more than one factor retention method and examining
the compatibility of the methods. There is no single method that works accurately and
unbiased under all conditions, therefore methods that work well for different conditions have

been discussed.

Keywords: exploratory factor analysis, factor retention, simulation study, categorical data
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Bolim 1
Giris
Bu boélimde arastirmanin problem durumu, amaci ve énemi ile problem climlesi ve

alt problemlerine yer verilmigtir.
Problem Durumu

Bircok bilim alaninda oldugu gibi egitim de bir sistem olarak ele alindiginda ¢ok
sayida alt sistem, bilesen ya da yapilardan meydana gelir. Ana sistemi anlayabilmek,
gelistirmek ve degistirmekle birlikte sdrekliligini saglamak, diger sistemlerle iligkisini
inceleyebilmek igin sistemleri olusturan alt unsurlarin dogru bir bigimde belirlenmesi gerekir.
Somut alt sistem, bilesen ya da yapilari incelemek birgok bilim dalinda mimkin olsa da
editim bilimleri arastirmalarina konu olan birgok psikolojik 6zellik soyut ve gizildir.
Motivasyon, zeka, tutum, kaygi gibi 6zellikler egitim bilimlerinde Gzerinde calisilan psikolojik
Ozelliklere 6rnek olarak gosterilebilir. Bu soyut ve gizil 6zellikleri dogrudan incelemek
cogunlukla mimkuan degildir. Gizil 6zellikleri agiklamak igin ilgilenilen 6zellikle iligkili birgok
somut, gergek olay ve gdzlemlenebilir davraniglardan sikga faydalanilir. Psikolojik testler,
bu gbzlemlere iliskin dlcimler yapabilmek icin gelistirilen maddeleri igerir. Psikolojik testlerin
en temel 6zelliklerinden biri, psikometrik bir 6zellik olan gegerliktir (Anastasi, 1976; L. Cohen
vd., 2018; Creswell & Creswell, 2023; Fraenkel vd., 2012; Nunnally & Bernstein, 1994).
Gegerlik, 6lgme aracinin dlgulmesi hedeflenen 6zelligi ne kadar iyi Olgtigu ile dogrudan
ilgilidir (Anastasi, 1976). Bu nedenle gecerli dlcimler yapmak ilgilenilen 6zellik ile ilgili

alinacak kararlarin gecerligi agisindan énem arz eder.

Psikolojik testlere iliskin gecerligine yonelik kanit toplamak igin g¢esitli yontemler
mevcuttur. Testin kapsami, i¢ yapisli, yanitlama/puanlama ani ve sureci, diger degiskenler
ile iligskisi bunlara 6rnektir (Anastasi, 1976; Cai, 2013; Downing & Haladyna, 2006; Nunnally
& Bernstein, 1994). Psikolojik testlerde dlgulmek istenen 6zelligin dogru tanimlanmasi ve
Olcllmesi yap! gegerliginin saglanmasini saglayacaktir. Yapi bilim insanlarinca “insa

edilmis”, soyut bir o6zellige iliskin kuramsal cerceveye dayanir. Yapi gecerligini



arastirabilmek i¢cin de 6ncelikle bu kuramsal gergevenin etraflica ele alinmasi gerekir.
Psikolojik yapiyi agiklayan kuramsal cerceveler, gézlemlenen degiskenlerden yani 6zellige
iliskin gostergelerden yararlanir. Bu nedenle yapi gecerligi calismalari bir agidan psikolojik
testlerde yer alan géstergeleri (maddeleri) de test edecek ve kapsam gegerlidi ile etkilesim
gOsterecektir. Dolayisiyla yapi gecerligi, gbézlenenlerden yola c¢ikarak gdzlenemeyen

degigkenleri agiklamak ile ilgilidir (Guilford, 1954; Nunnally & Bernstein, 1994).

Yapi gecerligine kanit toplamak icin sik¢a kullanilan istatistiksel yontemlerden biri
faktor analizidir (Anastasi, 1976; Blyukdzturk vd., 2017; L. Cohen vd., 2018; Hair, 2014;
Nunnally & Bernstein, 1994; Tabachnick & Fidell, 2013). Faktér analizi, ¢ok sayida
degiskenden yola cikarak daha az sayida degisken elde etmeyi amaclar. Bu acidan
gbzlenen degiskenlerden yola ¢ikarak (¢ok sayida madde ile) gbzlenemeyen degdiskeni ya
da degiskenleri saptamak (gizil degisken ya da degiskenleri) icin uygun bir yontemdir
(Costello & Osborne, 2005). Faktér analizi, matematiksel ve istatistiksel temellere
dayanmasi nedeniyle iglem yapilan bircok degiskenden de etkilenmektedir. Kapsam
gecerligi, olgut yapilarin dogru oOlclilememesi ya da secilememesi gibi olasi yanliliklari
ortadan kaldirmak amaciyla daha yansiz ve tekrar edilebilir matematiksel modellemeler
yapma ihtiyaci faktor analizi ¢alismalarini da gelistirmeye zorlamistir (Albayrak, 2006).
Psikolojik testin dlgcmeyi hedefledigi yapiyl ortaya koymak icin acimlayici faktor analizi
(AFA), daha 6nce 6lgmeyi hedefledigi yapi belirlenmis ve bu yapi dogrulanmak isteniyorsa
dogrulayici faktér analizi (DFA) gercgeklestirilir (Brown, 2015). Bu arastirmada odak nokta
olarak AFA belirlenmistir. Arastirmanin, AFA’nin gelistiriimesi ve ilerletiimesi surecinde
arastirmacilar tarafindan diger arastirmacilarin kullanimina sunulan birgok ydntemin
performansina 1sik tutmayr hedeflemesi acisindan alanyazina katki sunacagi
dusunulmektedir. Son yillarda bir¢cok Olgegin kisa versiyonlarinin gelistiriimesi (Moore vd.,
2002), psikolojik ozelliklerin daha iyi tanimlanmasi ve ortaya ¢ikariimasi i¢in uygun yanit
kategori sayisinin arastiriimasi (Adelson & McCoach, 2010; Leung, 2011; Xu & Leung,

2018), kucguk yas gruplari igin uyarlamalar yapma ve uygun kategori sayisini belirleme (Alan



& Atalay Kabasakal, 2020; Burton vd., 2021; Mellor & Moore, 2014; Van Laerhoven vd.,
2004) gibi arastirmalar mevcut yontemlerin 6zellikle kisa testlerde, cok faktorll iligkili
yapilarda, tani gruplarini temsilen carpik veri setlerinde nasil performans gdstereceginin

belirlenmesini 6nemli hale getirmektedir.

Bu arastirma, bir Monte Carlo similasyon ¢alismasi olarak planlanmasi nedeniyle
arastirma cergevesinde belirlenen similasyon kosullari ve Uretilen veriler ile sinirlilik
gOstermektedir. Gergcek denemelerde karsilasilabilecek bircok kosulun similasyon
c¢alismalarinda test edilebilmesi, veri toplama strecinin veri kaybl, zaman vb. birgok maliyeti

dusundldiginde similasyon galismalarinin dnemini artirmaktadir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, agimlayici faktor analizinde faktér sayisi belirlemek igin
kullanilan Kismi Korelasyonlarin Ortalamasinin En Kigigid (Minimum Average Partial),
Kismi Korelasyonlarin Ortalamasinin En Kugugu - 4 (Minimum Average Partial - 4), Hull,
Acgimlayici Grafik Analizi — Uggenlestiriimis Maksimum Filtreli Grafik (Exploratory Graph
Analysis — Triangulated Maximally Filtered Graph) ve Faktér Ormani (Factor Forest)
yéntemlerini belirlenen similasyon kosullarina gére bagimli degiskenler olan dogru tahmin
yuzdesi ve goreli yanhlik agisindan kargilastiriimasidir. Arastirmada belirlenen simulasyon
faktorleri; kategori sayisi (3, 5, 7), test uzunlugu (8, 16), maddelerin dagilimi (saga carpik,
normal ve sola garpik), 6lgme modeli (1 faktorll, iligkisiz 2 faktorld, iligkili 2 faktorla),

ortalama faktor yuki (0.40, 0.60 ve 0.80), drneklem bayuklugadar (200, 500, 1000).

Acimlayici faktdr analizinde faktor sayisinin dogru belilenmesi hem yapinin
tanimlanmasi hem de yeniden duretilebilirlik agisindan 6énem tagimaktadir. Yontemlerin
performansi referans aldiklar teorik ve matematiksel temel dogrultusunda veri setindeki
birgok Ozellikten etkilenmektedir. Faktor sayisinin oldugundan az ya da ¢ok belirlenmesi
yapli gegerligi igin tehdit olusturmaktadir. Thurstone (1947), her ne kadar daha basit yapilara
erismeyi faktdr analizi igcin merkeze almayi dnerse de c¢ok faktorll, bi-faktér ya da ¢ok

duzeyli karmasik yapilarla da karsilasilabilir. Bu durumda en basit yapiyi, pratik olarak tek



faktorld, elde etmeye odaklanmak bir¢cok gecerlik sorununa ve veriye asiri uyum gosterme
problemine de yol agacaktir. Her kosulda dogru faktoér sayisini tahmin edebilecek tek bir
faktor sayisi belirleme yénteminin ginimuzde hala gelistiriliememis olmasi (Fabrigar vd.,
1999; Goretzko vd., 2019; Henson & Roberts, 2006; Hinkin, 1995) nedeniyle birden ¢ok
yontemden vyararlanmanin zorunluluk haline geldigi sdylenebilir. Birgok istatistiksel
yazilimda Kaiser-Guttman Kurali ve Yamag Birikinti Grafigi otomatik raporlaniyor olsa da
bu yéntemlerin sinirliliklari da oldukga agiktir. Bu nedenle arastirmacilarin kullanimina
sunulan yéntemlerin performanslarinin nasil oldugunun belirlenmesinin dlgek gelistirme ve
uyarlama ¢alismalarinda dnemli bir yer kapladidi séylenebilir. Faktér sayisini belirlemek igin
makine ogrenmesi, ag psikometrisi veya numerik analizlere dayali bircok yéntem
geligtiriimis ve performanslari gesitli kosullarda karsilastiriimistir (Caron, 2019; Y.-L. Chen
& Weng, 2023; Cosemans vd., 2021; Garrido vd., 2011; Golino vd., 2020; Golino &
Epskamp, 2017; Goretzko & Buhner, 2020, 2022; Gller & Kilig, 2023; Jiménez vd., 2023;
Kilig & Uysal, 2019; Lorenzo-Seva vd., 2011; Nasser vd., 2002; Ruscio & Roche, 2012;
Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011). Ayni zamanda yontemlerin birbiri ile uyumunu da
odaklanan calismalar mevcuttur (Auerswald & Moshagen, 2019; Goretzko vd., 2019;
Goretzko & Ruscio, 2023). Literatirde yer alan aragtirmalar degiskenlerin kategori sayisina,
surekli kabul edilip edilmemesine, ¢apraz yliklenme durumuna, ortalama faktor yuklne,
Oorneklem buyukligu, faktér basina disen madde sayisi ve faktor sayisina odaklanmistir.
Arastirmalarda degdiskenlerin asiri garpik dagilim gosterdigi yalnizca bir ¢alisma
bulunmaktadir (Guler & Kili¢, 2023). Ayni zamanda 7 kategorili degiskenleri inceleyen
calismalar da Pearson korelasyon matrisi kullaniimigtir. Psikolojik Ozellikleri ortaya
¢cikarmak igin gozlemlerin ka¢ kategoride yapilmasinin uygun oldugu konusunda farkh
gérigler bulunur (Carifio & Perla, 2007; Finney & DiStefano, 2013, 2013; Likert, 1932;
Rhemtulla vd., 2012). Her ne kadar 5 ve uzeri kategori sayisi olmasi durumunda
degiskenlerin sirekli kabul edilebilecegi gortisi yaygin olsa da gizil yapiyr daha iyi temsil
eden korelasyon Polikorik korelasyon matrisidir (Holgado—Tello vd., 2010). Bu nedenle

¢alismada tim degiskenlerin oldugu hali ile kategorik kabul edilmesi ve Polikorik korelasyon



matrisi kullanilmasi agisindan déne ¢ikmaktadir. Bu baglamda arastirmanin AFA’da faktor
sayisi belirleme ydntemlerinin geleneksel olarak adlandirilabilecek MAP ve MAP4
yontemleri ile model-veri uyumuna odaklanan Hull yéntemi, ag psikometrisine dayanan
EGA-TMFG ve PA, EMPKC ve KGC yontemlerine iligkin bilgileri de iceren FF yonteminin
bir arada karsilastirilan c¢alismanin  bulunmamasi nedeniyle 6nem kazandigi
dusunulmektedir. Arastirmanin faktér sayisi belirlemek icin arastirmacilara yéntem secimi

konusunda yol gosterici olmasi 6ngoérilmektedir.
Arastirma Problemi

Acimlayici faktor analizinde faktor sayisi belilemek icin  kullanilan  Kismi
Korelasyonlarin  Ortalamasinin  En  Kigigld (Minimum Average Partial), Kismi
Korelasyonlarin Ortalamasinin En Kigigd - 4 (Minimum Average Partial - 4), Hull,
Acimlayici Grafik Analizi — Uggenlestiriimis Maksimum Filtreli Grafik (Exploratory Graph
Analysis — Triangulated Maximally Filtered Graph) ve Faktor Ormani (Factor Forest)
yontemlerinin belirlenen simulasyon kosullari icin yakinsama orani (YO), dogru tahmin

yuzdesi (DTY) ve goreli yanlilik (GY) degerleri nasildir?
Alt Problemler

Problem climlesine yonelik alt problemler su sekildedir: Agimlayici faktér analizinde
faktor sayisi belirlemek igin kullanilan Kismi Korelasyonlarin Ortalamasinin En Kigugul
(Minimum Average Partial), Kismi Korelasyonlarin Ortalamasinin En Kigtgu - 4 (Minimum
Average Partial - 4), Hull, Agimlayici Grafik Analizi — Uggenlestiriimis Maksimum Filtreli
Grafik (Exploratory Graph Analysis — Triangulated Maximally Filtered Graph) ve Faktor
Ormani (Factor Forest) yontemlerinin belilenen madde puanlarinin kategori sayisi, test
uzunlugu, madde puanlarinin dagilimi, élgme modeli ve érneklem buyUklGga faktorlerinin

tim kosullari igin;
1. Yakinsama Orani (YO),

2. Dogru Tahmin Yuzdesi (DTY),



3. Goreli Yanlihk (GY) degerleri nasildir?

Sinirhiliklar

Bu arastirma, arastirma kapsaminda belirlenen simulasyon kosullari ile sinirhdir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar
Gegerlik Kavrami ve Tirleri

Bircok disiplinde gecerlik kavramina, arastirmalarin niteligine bir isaret olarak yer
verilmektedir. Psikometri acisinda gecerlik, 6lgme aracinin o6lcmeyi hedefledigi seyi
(cogunlukla psikolojik yapiyi) ne kadar iyi dlgtagu ile iligkilidir (Anastasi, 1976; Hair, 2014;
Nunnally & Bernstein, 1994). Bir testin, 6lgmeyi hedefledigi seyi gercekten ne kadar
Olctiguni bilmek igin gecerligin ortaya konmasi bir kanit toplama sureci olarak
degerlendirilebilir (Clausen-May, 2001; L. Cohen vd., 2018). Bu nedenle gecerligin
kanitlanmasi ampirik c¢alismalar sonucunda gerceklesir. Gegerlige iliskin kanitlarin
yetersizligi bir bagka deyisle distk gecerlik, arastirmanin da dedersiz olacagina gostergedir

(L. Cohen vd., 2018).

Gecgerlik kavraminin tarihsel gelisimi ve gegerligin tanimlanmasina yonelik
yaklagimlar incelendiginde ¢gogunlukla genel anlamda test-yapi iliskisine vurgu yapilimistir.
ik calismalarda ise gecerlik kavrami cogunlukla élgiite dayali gecerlik ile daha yakin
bicimde tanimlanmistir. Olglit kabul edilen testten alinan puanlar ile mevcut testten alinan
puanlar arasindaki uyum bir gegerlik kaniti olarak degerlendiriimigtir. Bu yaklagsim
gunimuizde o6lgut gecerligi altinda yordama gegerligi olarak ele alinir ve igerigi blyuk bir
degisime ugramamistir. Yordama gecerligi, mevcut test puanlarinin ileri bir zamanda
alinacak Olgit puan ile Kkorelasyonuna dayanir. Uygunluk gecerligi ya da
zamandas/eszamanli gecgerlik ise mevcut test puani ile benzer 6zelligi dl¢tigu disinilen
testten alinan puanlarin daha yakin zaman araliginda ya da ayni anda olcilmesi ile elde
edilir. Gecgerlige iliskin pek cok kanit tlrd bulunmaktadir. Bu kanit tlrleri, mevcut test
puanlarinin hangi acidan gecerli olduguna dair farkli yorumlar getirmeyi saglar. Gegerlik
turleriyle ilgili kaynaklarda bir¢ok siniflama goérilmektedir (American Educational Research
Association (AERA), the American Psychological Association (APA) ve National Council on

Measurement in Education (NCME), 2014; Anastasi, 1976; L. Cohen vd., 2018; Creswell &



Creswell, 2023; Fraenkel vd., 2012; Hair, 2014; Maxwell, 1992; Nunnally & Bernstein,
1994). Bazi gegerlik tirleri, diger gecerlik tlrlerinin altinda siniflandirilsa da genel anlamda
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gecerlik icin ortak basliklar “kapsam gecerligi®, “yapi gecerligi” ve “6lcut gecerligi”dir.

Psikometri agisindan testler araciligiyla bireylere ait psikolojik 6zellikler dlguldr.
Gecerligi saglayabilmek icin bu psikolojik 6zellikleri yansitan maddeler testte yer almaldir.
Bu acidan bakildiginda testte psikolojik 6zelligi iyi temsil edecek maddelerin bulunmasi
gecerlik icin bir dncelik olup kapsam gecerligi olarak ele alinir (Anastasi, 1976; L. Cohen
vd., 2018; Downing & Haladyna, 2006; Nunnally & Bernstein, 1994). Kapsam gegerlidi,
6lcme aracinin (testin) kapsadigi iddia edilen 6zellige iliskin davraniglari iyi temsil etmesi ile
saglanabilir (L. Cohen vd., 2018). Ornegin basari testleri icin maddelerin hangi konu alani
ile iliski oldugu belirtke tablosu ile saglanmaya galisilir (Anastasi, 1976). Kapsam gecerligi
saglamanin zorluklarindan ilki psikolojik 6zelligi yansitacak davranis érnekleminin secilmesi
ve bunlari yansitacak maddelerin uygun bicimde yazilmasidir (Anastasi, 1976). Bu nedenle
kapsam gegerligi, test uygulanmadan 6énce belirlenir. Yalnizca test uygulanmadan énce
uzmanlarin goérusleri, madde-kazanim (hedef) iligkisinin ortaya konmasi kapsam gecerligi
icin yeterli olmayabilir. Kapsam gecerliginin saglanmasi ile ilgili bir diger zorluk ise dlgtlmek
istenen yaplya karigan ilgisiz ya da c¢ok dusuk ilgili faktorlerdir. Ornegin bir matematik
dersinde 6grencilere yoneltilen problemde 6rtik olarak akici okuma becerisi de élgtlmuis
olur ancak 6lgulmek istenen dzellige iligkin Gnemli bir kismi olusturmaz. Bir Turkge dersinde
ogrencilerin okudugunu anlama becerilerini 6lgmek istedigimizde ise bu beceri, 6zellige
iliskin énemli bir kismi olusturacaktir. Bu nedenle kapsam gecerliginin saglanmasi igin
Olclimek istenen 6zelligin iyi tanimlanmasi gerekir (Anastasi, 1976; L. Cohen vd., 2018;

Hair, 2014).

Olgt gegerligi, testin sonuglari ile bagka bir élgme aracindan elde edilen sonuglarin
karsilastiriimasidir (L. Cohen vd., 2018). Bu amagla test ile dlgilmek istenilen 6zelligi
Olctigl disdndlen -dig- bir dlgtt segilir. Bu 6l¢itin nasil segilecegi (Nunnally & Bernstein,

1994), hedef 6zelligi gercekten ne diizeyde gegerli 6lgtigu konusunda (Clausen-May, 2001)



pratik problemler mevcuttur. Olglt gecerligi yordama gecerligi ve uygunluk/eszamanli
gecerlik olarak iki alt baglikta incelenir. Yordama gecerlidi, testten alinan puanin ilerleyen
zamanda baska bir durumdaki puanin ya da davranis yiksek dogrulukla kestiriimesi ile
ilgilidir (Anastasi, 1976; L. Cohen vd., 2018; Nunnally & Bernstein, 1994). Kriter puan test
puanindan 6nce ya da birlikte edildigi ve sonrasinda test puanlari ile iliskisinin incelendigi

c¢alismalarda ise eszamanli gegerlik ele alinir (Lissitz & Samuelsen, 2007).

Olgit gecerligi, kapsam gecerligi ve diger gegcerlik tirleri (L. Cohen vd., 2018) acik
ve anlasilirdir. Olgit gegerligi igin belirlenen 6élglit puan ile test puanlarinin uyumlu ya da
uyumsuz olmasi bir kanit olusturur. Kapsam gegerligi igin ise uzman gorigleri bir kanit
olusturabilir. Ancak yapi, soyuttur (Anastasi, 1976; L. Cohen vd., 2018; Martinkova &
Hladka, 2023; Nunnally & Bernstein, 1994). Bilim insanlarinin inga ettigi ve dlglilmek istenen
ozelligin gézlemlenebilir kisminin altinda yattigi disinulen hipotetik bir durumdur (Nunnally
& Bernstein, 1994). Yapi gegerliginde asil odak, gdzlenen degiskenlerden yola ¢ikarak gizil
Ozelligi kestirmek ve hakkinda yorumlarda bulunmaktir. Tim bunlar distintldiginde diger
gecerlik turlerine gore daha karmasiktir. Anastasi (1976), yapi gegerliginin genis, kalici ve
soyut bir davranis tanimlama igin gesitli kaynaklardan kademeli olarak bilgi toplama siireci
olarak bahsetmektedir. Bu nedenle yapi gegerligine iliskin yalnizca bir kanit toplamak yeterli
olmayacaktir. Yapi gecerligine kanitlar toplanirken birgok yéntem kullanilir. Yordama ve
uyum gegerliginde oldugu gibi élgliimesi hedeflenen yapiyi 6lgtigu bilinen bir testten alinan
Olcht puanlar ile uyum, deneysel arastirmalar, gézlem calismalari ile birlikte gbzlenen
degdigkenler arasindaki iligkileri temele alan istatistiksel yontemler yapi gecerligine kanit
toplamak igin kullanilan y6ntemlerdir. istatistiksel y6ntemler arasinda diskriminant
(ayiricilik/ayirma) analizi, cluster (kimeleme) analizi, gizil profil analizleri ve faktor analizi
gibi uzmanlarin olasi yanlihgindan ya da “dogru” oOlgut seciminden kaynaklanabilecek
problemleri ortadan kaldiran yontemler kullanilir (Anastasi, 1976; L. Cohen vd., 2018;
Martinkova & Hladka, 2023; Nunnally & Bernstein, 1994). Testte Ol¢llen yapinin ortaya

cikariimasi ya da dogrulanmasi amaciyla faktér analizi sikga tercih edilen bir yéntemdir
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(Martinkova & Hladka, 2023). Guncel ¢alismalarda ise faktér analizinin kullanimi giderek
artmaktadir. Bu nedenle faktér analizinin hem kuramsal hem pratik agidan incelendigi
calismalara olan egilim (Fabrigar vd., 1999; Goretzko vd., 2019, 2020; Goretzko & Buhner,
2020; Gorsuch, 1974, 2015; Hair, 2014; Henson & Roberts, 2006; Hinkin, 1995; Mulaik,
1990; Spearman, 1904; Zwick, 1983; Zwick & Velicer, 1986), diger calismalarda yapi

gecerligine kanit toplamak igin kritik rol oynadigina bir isaret olarak gosterilebilir.
Yapi Gegerligi icin Faktor Analizi

Faktor analizi temel olarak gobzlenen degigkenlerden yola cikarak gizil yapiyi
tanimlamay1 amaglar (Gorsuch, 1974, 2015; Mulaik, 2010). Bdylece degiskenler arasindaki
iliskilerden yararlanarak yapi kavramsallastiriir (Gorsuch, 1974). Bir psikolojik yapiyi
gbzlemleyebilecedimiz genis bir madde havuzu olacaktir. Gézlenen degisken olarak bu
birbiri ile iligkili olan maddeler, ortak bir amacla yapiyi 6l¢tigu distnuldagu icin bir arada
degerlendirilebilir. Bu bir asamada, gdzlenen pek ¢ok dedisken ile gizil yapinin énemli
kisminin temsil edildigini gosterir. Eger bu maddeler, ortak olarak gizil bir yapiyi él¢tyor ise
bu maddelere ait puanlar birlegtirilerek bir bagka deyigle toplanarak gizil yapiya iliskin bir
puan elde edilir. Faktér analizi bu noktada ¢ok sayidaki degiskenden yola ¢ikarak daha az
sayida degisken elde etmeyi ve gozlenen degiskenlerden yola ¢ikarak gizil yapiya iligkin
operasyonel bir tanim yapmaya yarayan bir ydntemdir (Anastasi, 1976; Nunnally &
Bernstein, 1994; Tabachnick & Fidell, 2013). Birden ¢ok degiskenin bir araya gelerek
olusturdugu degiskene “boyut” ya da “faktér” denir (Gorsuch, 1974, 2015; Mulaik, 2010;
Spearman, 1904). Faktor analizi ile gézlenen degiskenlerin gizil degisken (faktor) ile ne
duzeyde iligkili oldugu, agirigr ve yuku agisindan incelemeler yapma firsati verir. Bu
nedenle bir agidan faktor analizi ile maddelerin kapsam gegerlidi ile yakindan iligkili oldugu
sOylenebilir (Nunnally & Bernstein, 1994). Bununla birlikte temel olarak faktor analizi i)
Olcumlerin gecerligine, yapi gecerligi agisindan kanit olarak ii) yapilara iligkin teori
geligtiriimesi iii) degiskenlerin iligkilerini daha anlasilir ve pratik olarak kullanimi kolay bir

bicimde Ozetleyebilmesi acisindan 6ne ¢ikar (L. Cohen vd., 2018; Nunnally & Bernstein,
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1994). Tum bunlar degerlendirildiginde yapi gegerligine kanit toplamak amaciyla faktor
analizinden vyararlanilabilecegine yoénelik olumlu yénde ortak bir kani oldugu yorumu

yaplilabilir.
Faktor Analizi

Bir testin olctigu dusindlen yapinin ortaya c¢ikarilmasi ve kavramsallastiriimasi
amaciyla bilinmeyen faktor yapisina iliskin agimlayici faktoér analizi (Brown, 2015;
Thompson, 2004), 6lctigu yapinin dogrulanmasi ve gézlenen degiskenler ile gizil degisken
arasinda iliski oldugu bilinen faktér yapisina iliskin dogrulayici faktér analizi yapilir
(Thompson, 2004). Bu arastirmanin odak noktasinda agimlayici faktor analizi olmasi

nedeniyle agsamalari ve varsayimlarina detaylica yer verilmistir.
Acimlayici Faktér Analizi

Acimlayici faktor analizi (AFA), Spearman'in (1904) 9 — 13 yas arasindaki cocuklara
uyguladigi farkli testlerden alinan skorlar arasindaki korelasyonlari hesaplamasi ve test
skorlari arasindaki ylksek korelasyonlarin “ortak” ya da “genel” bir yapinin elemanlari
olabilecegi distncesinden ortaya ¢ikmistir (Brown, 2015; Cai, 2013; Fabrigar & Wegener,
2012; Yanai & Ichikawa, 2006). Tek faktorli model olarak anilan bu gelismeler sonrasinda
Thurstone'un (1936) 57 farkli zeka testi ve gergeklestirdigi analizler sonucunda zekanin yedi
farkli boyutu oldugunu ortaya koymasi ile birlikte gok faktorli modele evrilmistir. Ortak faktor
modeline gore testte yer alan gézlenen degiskenler arasinda korelasyonlari etkileyen ortak
bir neden vardir (Brown, 2015; Comrey & Lee, 1992). Bu nedenle gbzlenen degiskenlerin
ortak olarak etkilendigi gizil yapi ya da yapilarin, bir baska deyisle gizil yapilarin gézlenen
degigkenlerden daha az sayida olmasi gerektigi varsayilir (Comrey & Lee, 1992; Gorsuch,
2015; Yanai & Ichikawa, 2006). ilerleyen asamalarda Psikometri Dernegi (Psychometric
Society) tarafindan yayinlanan Psychometrika dergisinde AFA’ya iligkin a) ortak
varyanslarin kestirilmesi b) ortak faktorlerin ¢ikariimasi c) ortak faktor sayisinin belirlenmesi
d) faktér dondirme e) faktdér skorlarin kestirimi f) hesaplama siresini kisaltmak igin

calismalar ve g) faktor belirsizligi (factor indeterminacy) problemleri 1950’li yillara kadar
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ortaya konmustur (Yanai & Ichikawa, 2006). AFA, gbzlenen degiskenlerden yola ¢ikarak
gizil yapi ortaya koyulmaya c¢alisiimasi nedeniyle arastirmacilarin DFA’dan farkli olarak yapi
hakkinda net bir beklentisinin olmadigi durumlarda kullaniimasi &nerilir (Fabrigar &
Wegener, 2012; Goretzko vd., 2020; Gorsuch, 1974; Mulaik, 2010; Yanai & Ichikawa,

2006).

AFA’da ortak faktorler (kisaca faktor) arastirmacilarin incelenen her bir maddenin
Uzerinde etkinin dizeyi ve yénunun tahmin edilmesi ile ortaya c¢ikar ve kavramsallastirilir
(Fabrigar & Wegener, 2012). Bu etkilere ise “faktdr ylkleri” ismi verilir (Fabrigar & Wegener,
2012; Gorsuch, 1974). Bu nedenle gbzlenen degdiskenlerin ortak faktorle iliskisi bir agidan
dizeyi ve yonu agisindan hesaplanir. Ayni zamanda her bir degiskenin benzer bir faktdrden
etkilendigi de ortak faktér modelinde varsayilir. Degisken Uzerindeki dogrudan etkisi
gozlenemeyen faktore literatirde “tekil” (unique) faktér ismi verilmektedir (Fabrigar &
Wegener, 2012). Her bir dediskene etki ettigi varsayilan bu tekil faktorler birbirinden
bagimsiz ve ortak faktdrden iligkisiz olarak ele alinir, bdylece élgllen puanda bir miktar
kaynagi bilinmeyen ve dogrudan etkisi gézlenemeyen puan da yer alir. Tekil faktorin
a)6zgll varyans b)dlgmenin hatasi olmak tGzere iki bileseni mevcuttur (Fabrigar & Wegener,
2012). Ozgiil varyans, élgiilen degiskene iligkin sistematik hatalari icermektedir. Degiskene
iliskin sistematik hatalarin etkisinin blyulk olmasi istenen bir durum degildir (Cai, 2013;
Fabrigar & Wegener, 2012). Olgmenin hatasi ise yaygin kullanim agisindan tesaddifi hatayi
temsil eder. Sekil 1'de ortak faktér modeline iliskin kavramlarin bir illistrasyonu

sunulmustur.
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Sekil 1

Ortak Faktér Modeli

Sekil 1’de sekiz gozlenen degisken (M), her bir degisken icin 6zgul faktorler (&),
faktor yikleri (A [k: faktdr sayisi]), 6zgul varyanslar (6) (spesifik varyans ve hata
varyansinin toplami) ve iki ortak faktor arasindaki iligki (¢) temsil edilmektedir. Kalin ve
kesiksiz gizgiler maddelerin baskin olarak yikledigi faktérleri temsil etmek amaciyla gizilmis
olup, kesikli gizgiler ise baskin olmadidi bir baska deyigle daha dusuk faktér yuklerini temsil

edecek bicimde yerlestirilmigstir.
Acimlayici Faktér Analizinin Asamalari

AFA’nin gercgeklestirilebilmesi igin veri setinin bazi 6zellikleri tagimasi (Fabrigar &
Wegener, 2012; Tabachnick & Fidell, 2013) ve arastirmacinin bir dizi karar vermesi gerekir

(Thompson, 2004). Bu baglamda AFA'nin agamalari sirasiyla sunulmustur.

Kayip Veriler. Bir arastirmada veri setinde faktor analizinin (hem AFA hem de DFA)
gerceklestirilebilmesi icin veri setlerinin kayip veri problemi tagimamasi gereklidir. Her ne
kadar DFA icin FIML (Full-Information Maximum Likelihood) yontemi hem atama hem de
silme ydntemlerine bir alternatif olsa da bir agidan kayip veri problemini ¢6zmek adina

kullanilir. Kayip verilerin mekanizmasi, kayip veri orani ve kayip verilerle bas etmek igin
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tercih edilecek her bir ydntem, veri setinde yapilacak sonraki islemleri olasi etkileri g6z
oninde bulundurulmalidir (Acock, 2005; Allison, 2000, 2002; Baraldi & Enders, 2010;
Carpenter & Kenward, 2013; Enders, 2003, 2010; Little & Rubin, 2019). Genel anlamda
hem gergek veride hem de simulatif verilerle yapilan ¢alismalar dogrultusunda %5 ve daha
dusuk kayip veri oranlarindaki tim kayip veri mekanizmalari igin herhangi bir bagka etme

yonteminin sonuglar etkilemedigi belirtimektedir (Baraldi & Enders, 2010; Watkins, 2018).

Ucg Degerler. Veri setinin ug deger icermemesi gerekir. Ug de@erlerin tespit edilmesi
analizden cikarilmasi (Tabachnick & Fidell, 2013) ya da donUsturilmesi énerilir (Watkins,
2018). Bu amagla Mahalanobis Uzakhgl (De Maesschalck vd., 2000; Ghorbani, 2019; Wu
& Zhang, 2003), Cook Uzakhgi (Mavridis & Moustaki, 2008; Yuan & Zhong, 2008; Zygmont
& Smith, 2014) kullanilabilir. Ug degerler hem dagilimin ¢arpiklasmasi hem de gdézlenen
degiskenler arasindaki korelasyonlarin sapmasina neden olur. Ug degerlerin ¢ikariimasi
halinde 6érneklemin daralmasi problemi ile karsilasilabilir. Bu durum analiz sonuglarinin
gucund olumsuz etkileyebilir. Korelasyon matrisindeki, u¢ degerler nedeniyle olusan
sapmalari  minimize etmek amaciyla Spearman-Brown korelasyonu ya da
Polikorik/Tetrakorik korelasyonun kullaniimasi uygun olacagi yéninde dneriler mevcuttur

(De Winter vd., 2016; Revelle, 2016).

Cok Degiskenli Normallik. Cok degiskenli normal dagihm varsayimi tum
degiskenlerin normal dagiimasi ile birlikte tim degiskenlerin dogrusal kombinasyonlarinin
normalligini de igerir (Tabachnick & Fidell, 2013). Degiskenler igin tek degiskenli normallik
saglansa da kombinasyonlar normal dagilmayabilir. Psikolojik o6lgimlerin birgogunun
kategorik verilerle analizler yapildigi digunulurse, deg@iskenlerin dogasi ve yapisi geregi bu
varsayim saglanmayacaktir (Finney & DiStefano, 2013). Pearson korelasyonu da
degigkenlerin normal dagildigini varsayar. Pratik agidan degiskenlerin normal dagildigi
durumlarla da sik karsilasilmaz (Ho & Yu, 2015). Cok degiskenli normallik hem garpiklik
hem de basiklik agisindan Mardia’nin Cok Degiskenli Normallik Testi (Mardia, 1970) ile

incelenebilir. Uysal & Kilig (2022), c¢ok degiskenli normallik testlerini karsilastirdig
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¢alismasinda Mardia’nin Cok Dediskenli Carpiklik Testi’nin daha gugli oldugunu
belirlemistir. Cok degiskenli normalligin genel anlamda saglanamamasi ve cesitli testlerin
de glcli olmamasi nedeni pratik acidan bir problem olusturmaktadir. Bu nedenle AFA’da,
bu varsayimlarin sadlanmadigi durumlara karsi gugli ydntemlerin de kullaniimasi,

gelistiriimesi ve yontemlerin bu durumlarda performansinin incelenmesi énemlidir.

Coklu Dogrusal Baglantiiik. Dediskenlerin ¢oklu dogrusal baglantililik
gostermemesi gerekir. Genel anlamda AFA’nin yapilabilmesi icin degiskenler arasinda
belirli bir dizeyde korelasyon olmasi beklenir (Kili¢ & Uysal, 2024) ancak 0.90 ve Ustindeki
korelasyon degerleri ¢oklu dogrusal baglantililik probleminin kaynagi olacaktir. Ayrica TOL
(tolerans degeri), VIF (varyans siskinlik faktéri) ve CI (durum indeksi) indeksleri de
incelenmelidir. TOL degerlerinin 0.01°’den buyuk, VIF degerlerinin 10’dan ve Cl degerlerinin
30’dan kuguk olmasi onerilir (Tabachnick & Fidell, 2013). Degiskenler arasi korelasyonun
0.90’dan yuksek olmasi durumunda maddelerden yalnizca birinin analizlere dahil edilmesi
yeterli olacaktir (Kilig & Uysal, 2024). Korelasyonun 1 olmasi halinde tekillik problemi ortaya

cikaracaktir (Tabachnick & Fidell, 2013).

Korelasyon Matrisinin Olusturulmasi. Arastirmacilar ise Oncelikle hangi
korelasyon turl ile korelasyon matrisini elde edecegine karar vermelidir. Thompson (2004)
segilen korelasyon matrisinin faktér analizinde énemli bir nokta olduguna deginir. ilgilenilen
bilim dalinda g6zlenen degiskenlerin yapisi AFA’nin da yapilacagi korelasyon matris tirinu
dogrudan etkileyecektir. Psikolojik dlgimlerin birgcogu siniflama ya da siralama 6l¢eginde
olmasi nedeniyle (Rhemtulla vd., 2012) degiskenlerin sirekli kabul edilerek AFA’nIn
yapiimasi yapiy! dogru yansitmayacaktir. Degiskenlerin surekli kabul edildigi durumlarda
Pearson korelasyon matrisi kullanilir ancak anildigi Uzere &lgumlerin genel anlamda
kategorik olmasi durumunda Polikorik korelasyon matrisi ile analizler gerceklestiriimelidir.
Polikorik korelasyon matrisinin tercih edilmesi gizil yapiyr daha dogru yansitir (Holgado—
Tello vd., 2010; Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011). Degiskenlere verilen tepki kategori

sayisi pratik olarak 6 ya da daha fazla ise sirekli kabul edilebilir ancak bu durumda
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oldugundan daha dusik korelasyonlar ve disik faktor yikleri, dolayisiyla yapinin ortaya
cikarilmasi da zayiflar (Holgado—Tello vd., 2010). Degiskenlerin slrekli kabul edilebilme
durumu ile ilgili ¢esitli gorusler mevcuttur (Garrido vd., 2011; Holgado-Tello vd., 2010;
Rhemtulla vd., 2012; Tabachnick & Fidell, 2013). Polikorik korelasyon matrisi 6zellikle
ekstrem carpik dagilim gosteren veri setlerinde ya da klglk érneklemlerde yakinsama
saglamayabilir (Joreskog, 1994; Lorenzo-Seva & Ferrando, 2020, 2021). Bu durumlarda
yumusatma algoritmalari (smoothing) kullanilir. Yumusatma algoritmalari, yakinsamayi
saglamak amaciyla tercih edilir ancak AFA sonuglari Gzerindeki olasi sonuglari géz dnlinde
bulundurulmalidir (Debelak & Tran, 2016; Lorenzo-Seva & Ferrando, 2020, 2021). Alternatif
olarak farkl korelasyon matrislerinin kullanilabilecegini ortaya koyan calismalar da

mevcuttur (Kilig, 2021).

Korelasyon matrisinin faktor analizi icin uygun olup olmadiginin test edilmesi gerekir.
Bu amagla Bartlett'in Kiiresellik Testi, Kaiser-Meyer-Olkin Olgiti kullanilir. Bartlett Testi,
korelasyon matrisini birim matris ile karsilastirir. Birim matrisinin kdsegenleri 1, diger
hicreleri ise 0'dir. Bu hali ile birim matris gézlenen degiskenler arasinda korelasyonun
olmadigi durumun bir modelidir. Ortak faktdr modelinin gézlenen degdiskenler arasinda
korelasyona dayali ortaya ¢iktigi disunulirse bu durum istendik bir durum dedgildir. Bu
nedenle korelasyon matrisi (gézlenen) ve birim matris (beklenen) karsilastirilir. istatistiksel
olarak anlaml bir y? (ki-kare) degeri elde edilmesi durumunda korelasyon matrisinin birim
matristen farklilastigi yorumu yapilabilir. Bartlett Testi’'nin buyuk érneklemlerde glicu duser,
bir baska deyisle kii¢clik sapmalarda dahi anlamli olarak raporlanir (Gorsuch, 1974; Watkins,
2018). Kaiser (1974) tarafindan gelistirilen Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Olgiitii, kismi
korelasyonlarin bir orani olup, degisken ciftleri tarafindan paylasilan varyanstan o6te
paylasilan varyansin bir fonksiyonu olma dizeyini yansitir. 0.00 ve 1.00 arasinda deger alir.
Korelasyon matrisinin tamami i¢in hesaplanacadi gibi her bir degisken i¢cin de KMO degeri
hesaplanabilir. Genel anlamda KMO 2 0.70 olmasi istenen durumdur (Watkins, 2018). Alt

sinir olarak 0.60 (Hair, 2014) olarak da gosterilir. Her bir degisken igin hesaplanan KMO
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degeri bircok istatistiksel programda MSA (Measuring Sampling Adequacy) degeri olarak
raporlanir. MSA degerleri KMO degeri ile benzer 6zellik tasir ve bahsedilen alt sinirlar MSA
degerleri icin de gecerlidir. MSA degeri disuk olan maddelerin analizlerden cikariimasi

Onerilir (Hair, 2014).

Faktor Cikartma Yonteminin Segilmesi. AFA'nin 6nemli agsamalarindan bir digeri
faktor cikartma yonteminin secilmesidir. Yontemlerin temel aldigi matematiksel yaklagim ve
korelasyon matrisinde odaklandigi noktalar farklik gosterir. Bu nedenle tercih edilecek
yéntem, AFA sonuglarina dogrudan etki etmektedir. Ortak faktér modelini temele alan
Temel Eksenler Faktorlestirme (TEF [Principal Axis Factoring]) yontemi ortak varyans
degerlerinin yiksek olmasina odaklanir (Widaman, 1993, 2007). Degiskenlerin ¢ok
degiskenli normalligi varsayan Maksimum Olabilirlik (MO [Maximum Likelihood]) yéntemi
bir diger faktér cikarma yoéntemidir. Ayrica Agirliklandirilmis En Kiguk Kareler (AKK
[Weighted Least Squares]), Agirliklandirimamig En Kiguk Kareler (AEKK [Unweighted
Least Squares]), Genellestiriimis En Kiglk Kareler (GEKK [Generalized Least Squares]),
imaj Analizi (IA [Image Analysis]), En Kiglk Artiklar Analizi [EKAA [Minimum Residual
analysis]) ve Alfa Faktorlestirme (AF [Alpha Factoring]) literatirde yer alan diger
yontemlerdir. Temel Bilesenler Analizi (TBA [Principal Component Analysis]), birgcok
arastirmaci tarafindan bir faktér analizi ydntemi olarak kullaniimamasi gerektigini 6nerir
(Brown, 2015; Costello & Osborne, 2005; Fabrigar & Wegener, 2012; Gorsuch, 2015;
Matsunaga, 2010; Widaman, 2007). TBA, her ne kadar énerilmiyor olsa da en sik kullanilan

yéntemdir (Fabrigar vd., 1999; Goretzko vd., 2019; Koyuncu & Kili¢, 2019).

Faktor Sayisinin Belirlenmesi. Birgok faktdr sayisi belirleme ydntemi faktor
cikarma yontemini kullanarak korelasyon matrisinde faktor sayisina karar verir. Faktor
cikarma yontemi kararlastirildiktan sonra yapinin iyi tanimlanmasi icin faktor sayisina karar
vermek bir diger onemli adimdir. Faktor sayisi oldugundan daha dusik (underfactoring) ya
da daha yuksek (overfactoring) belirlenmesi yapi gegerligini tehlikeye atabilir (Brown, 2015;

Costello & Osborne, 2005). Bu durumda anahtar soru Hoyle & Duvall'e gore (2004) “Kag
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faktor, maddeler tarafindan paylasilan varyansi yeterince agiklamak icin yeterlidir?”
sorusudur. Soruda da yer aldi§i Uzere varyansi “yeterince acgiklamak” amagclanir. Varyansin
tamamini acgiklamak asil talep olsa da faktér analizinin amaci geregi daha az sayida
degigken ile 6nemli bir kismini aciklamak hedeflenir (Fabrigar vd., 1999; Fabrigar &

Wegener, 2012; Gorsuch, 2015; Mulaik, 2010).

Yeterince ya da 6nemli dizeydeki varyansi agiklayabilecek faktdr sayisinin
belirlemek icin iki yaklasim vardir. ilki -yaklasik olarak- gercek faktér sayisini belirleme ve
digeri ise en ¢ok tekrarlanabilecek faktor sayisini belirlemedir (Preacher vd., 2013). Her ne
kadar yapiy! temsil edebilecek tek ve gergek bir operasyonel model olamayacagdi disinilse
de (Browne & Cudeck, 1992; Cattell, 1966; MacCallum & Tucker, 1991) varsayimsal olarak
gercek faktor yapisi sonsuz karmasiklik gosterir (Preacher vd., 2013). Gergek faktor sayisi
ve yapisini ortaya koymak igin harcanacak emek de ¢ok buyuk olacaktir. Bu nedenle gercek
faktor sayisini belirlemek yerine kayda deger (6nemli) faktor sayisini belirlemek gereklidir
(Cattell, 1966). Kayda deger faktér sayisi, “optimal” faktér sayisi olarak adlandirilir ve
arastirma problemi igin en uygun ve iyi faktér sayisidir. Her ne kadar optimal sayiya
odaklanmak Onerilse yetersiz tanimlanmis ya da Brown'a (2015) goére “6nemsiz” faktorler
de zaman zaman raporlanir. Bu durum veri seti ile asin uyumlu (over-fitted) sonuglar elde
edilmesi sorunu acabilir ve “en ¢ok tekrarlanabilecek faktér sayisi” yaklasimi ile ters
dusebilir. Gelecek galismalarda bu yapi elde edilemiyor ve genellenemiyorsa ¢ok ise yarar
olmamakla birlikte (Thompson, 1994) operasyonel degildir. Bu dogrultuda Fabrigar &

Wegener (2012) uygun faktor sayisini belirlemek i¢in bir dizi kriter dnermistir:
1- Model, dlgulen degdigkenler arasi korelasyonu temsil etmek igin uygun olmalidir.

2- Modelde yer alan faktér sayisi bir azaltildiginda, degiskenler arasindaki

korelasyon nispeten daha kotu temsil edilmelidir.

3- Modelde yer alan faktor sayisi bir arttinldiginda, degiskenler arasindaki

korelasyon nispeten daha iyi temsil edilmemelidir.
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4- Modelde yer alan faktor sayisi birlikte yorumlanabilir ve teorik olarak uygun

olmaldir.

Kriterler incelendiginde, gizil yapiya iliskin modelin disuk karmasiklikta ve tutumlu olmasi
(parsimonious model) hedeflenmektedir. 1., 2. ve 3. kriterler yalnizca degiskenler arasi
korelasyona isaret ediyor olsa da matematiksel hesaplamalar sonucunda agiklanan
varyans, 6zdeger, ortak varyans ve faktdr yiku gibi bircok dederin yiksek ve 6neml
olmasini da saglayacaktir. Bu nedenle faktor sayisinin az ya da ¢ok kestiriimesi yapinin
dogru tanimlanmasi ve modellenmesinde kritik bir role sahiptir. Faktor sayisinin
belirlenmesi i¢in arastirmacinin  kapsam gegerligi kanitlari dogrultusunda teorik
beklentilerinin olmasi gerektigi gibi (Hair, 2014) c¢ikarilacak boyutlarin istatistiksel olarak da
anlamh olmasi gerekir (Gorsuch, 2015). Bu ydntemlere 6rnek olarak MAP, MAP4, EGA
versiyonlari, Hull, Kaiser-Guttman Kurali (1°den blyuk 6zdeger yontemi), Yamacg Birikinti
Grafigi, Paralel Analiz versiyonlari, Karsilastirmali Veriler (Comparison Data), Faktor
Ormani (Factor Forest) ve benzerlik testleriyle birlikte fit indeksleri érnek verilebilir ancak
tum durumlarda mukemmel dogrulukla ¢alisan bir yontem oldugunu sdylemek mdmkun
degildir (Fabrigar vd., 1999; Goretzko & Blhner, 2020; Gorsuch, 1988, 2015; Lorenzo-Seva
vd., 2011; Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011). En sik kullanilan yontemlerden Kaiser-

Guttman Kurali ve Yamag Birikinti Grafigi'ne iligkin bilgiler sirasiyla sunulmustur.

Kaiser-Guttman Kurali veya Kaiser Kriteri (Kaiser, 1960), birgok istatistiksel yazilim
programinda varsayilan olarak raporlanir ve arastirmacilar tarafindan sikga faktér sayisini
belirlemek icin kullanilir. Temel olarak bir faktérin tek bir degiskenden daha fazla varyansi
aciklamasi gerekliligine dayanir ve karsilik gelen 6zdegeri birden blylk faktorlerin tutar.
Ornekleme hatasi, Kaiser-Guttman Kural'nin agiri  faktér sayisi  belirlemesine
(overfactoring) neden olabilir (Horn, 1965; Yeomans & Golder, 1982; Zwick & Velicer,
1986). Gorsuch (1983), Kaiser (1960) ve Zwick & Velicer (1982) calismalarinda Kaiser-
Guttman Kural’'nin korelasyon matrisinde yer alan degisken sayisinin Ggte biri, beste biri

veya altida biri sayida faktor 6nerdigini saptamistir. Bu durum uzun testler ile élgllen tek
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faktorll yapilarda kullaniminin problemli oldugu bigiminde yorumlanabilir. Ayrica 6zdegerin
ornegin 0.995 gibi bir deder olmasi durumunda yeni bir faktérin daha cikartiimasinin

gerekliligi tartismalidir.

Yamag Birikinti Grafigi (Cattell, 1966) tarafindan faktor sayisini belirlemek igin dne
surtimuastir. Ozdegerlerin grafiklestirilmesine dayanir. x-ekseninde degisken sayisi — 1
kadar sayi yer alir (olasi maksimum bilesen sayisi), y-ekseninde ise 6zdegerler bulunur.
Belirgin bir kirilma olan nokta kullanilarak x-eksenine paralel bir ¢izgi cizilir. Cizginin
uzerinde kalan kirilma sayisi, faktor sayisini temsil eder. Bu yontemi kullaniminda i)
kademeli belirgin bir kirlma gézlenmeyebilir ii) birden fazla belirgin kirilma goézlenebilir iii)
dusuk 6zdegerler tzerinden birden fazla olasi kirilmanin hangisinin 6nemli olduguna karar
vermek subjektif bir yorumdur (Zwick & Velicer, 1986). Zwick & Velicer (1982) ¢alismasinda
Yamag Birikinti Grafigi ydnteminin yalnizca blyuk érneklemlerde ve gli¢li bilesenler igceren
yapilarda (6zdeg@eri buyik) faktor sayisini dogru belirleyebildigini belirlemistir. Literatlirde
yer aldigl Uzere Yamag Birikinti Grafigi subjektif yorumlanmasi ve kirilmalarin belirsizligi
nedeniyle (Hayton vd., 2004) faktdr sayisini belirlemek igin kullaniimasinin uygun olmadigi

sdylenebilir.

Arastirma kapsaminda; faktor sayisi belirlemek icin MAP, MAP4, Hull, EGA-TMFG
ve FF yontemleri kullaniimistir. Sirasiyla yontemlerin teorik ve matematiksel altyapisina

iliskin bilgilere yer verilecektir.

MAP (En Kiigiik Ortalama Kismi Korelasyon) ve MAP4 (En Kiigiik Ortalama
Kismi Korelasyon-4]. MAP yéntemi, kismi korelasyonlara dayanan bir yontemdir (Velicer,
1976). Bu yontem temel bilesenler analizine dayali bilegsen ¢ikararak boyut sayisini belirler.
Her bir bilesen ¢ikarildiktan sonra yeni bir bilesen ¢ikarmak igin kismi korelasyon matrisini
isleme sokar. Matris birim matrise benzer ya da artik bilesen ¢ikarilamaz oldugunda islem
durdurulur ve adim sayisi bilegsen sayisi olarak Onerilir (Lorenzo-Seva vd., 2011;
Taheerdoost vd., 2014; Velicer, 1976; Zwick & Velicer, 1986). Her ne kadar temel bilesenler

analizinin bir faktér analizi ydntemi olmadigina deginilse de boyut sayisini belirlemek igin
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kullanilabilecegi literaturde yer almaktadir (EklIof, 2006; Lorenzo-Seva vd., 2011; Velicer
vd., 2000). Madde sayisinin 1 eksigi kadar boyut Onerebilir (O’connor, 2000). Kismi

korelasyonlar dncelikle kismi kovaryans matrisinden elde edilir.
C=R—-AA esitlik 1

C, kismi kovaryans matrisini, R kismi korelasyon matrisi ve A ise 6rintli matrisini temsil

eder. Bu esitlikten yola ¢ikarak kismi korelasyon matrisi elde edilir.
R*=D'CD esitlik 2

R’, hesaplanan kismi korelasyon matrisini, D kismi kovaryans matrisinin kdsegenini temsil

eder.
R* =1 esitlik 3

I, birim matrisi temsil eder ve MAP analizi, birim matrisi elde edene kadar ya da yeni bir
bilesen elde edilemeyecek duruma kadar devam eder. Velicer vd. (2000) yapilan iglemleri

kisaca Esitlik 4 ile 6zetlemistir.

EZ(T”)Z tR*z—p
MAPm = le = p(p_l)

p—-1

esitlik 4

p, gdzlenen degisken sayisini, rj kismi korelasyon matrisindeki her bir i. satir ve j. sttunu; t
ise matrisin izini (trace) temsil eder. Her ardigik m degeri igin ortak varyansin matristen
kismen cikarilmasi ile sire¢ boyunca m degeri azalacaktir. Ortak varyansin azaldigi ve
sadece tekil varyanslarin kaldigi noktada m degeri de artacaktir. Bu nedenle MAP degeri
ortak ve tekil varyanslari ayirir. Bu agidan temel bilesenler analizinde elegtirilen hata
varyansini ayirmama sorununu (Fabrigar vd., 1999; Matsunaga, 2010) ortadan kaldirir
(Velicer, 1976). Her ne kadar bu sorun ortadan kaldiriliyor gibi goézukse de MAP yonteminin
temel bilesenler analizini temele almasi nedeniyle kullanilmamasini da éneren ¢alismalar
bulunur (Goretzko vd., 2019). Ayni zamanda MAP, temel bilesenler analizine dayali bir
bicimde iligkisiz boyutlara ait modellerde geligtiriimesi nedeniyle elestirilir (Bandalos &

Finney, 2018). MAP4 ydntemi Velicer vd. (2000), MAP yontemini gelistirmek amaciyla
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ortaya konmusgtur. Esitlik 4'te yer aldigi gibi kismi korelasyon matrisinin izinin 2. kuvvetini
degil 4. kuvvetini almaya dayanir. Bu islem disinda tim slre¢ tamamen ayni sira ile

yaratalar.

Hull Yéntemi. Hull yontemi Lorenzo-Seva vd. (2011) tarafindan gelistirilmistir.
AFA’daki faktor sayisi ve model-veri uyumu ile model serbestlik derecelerini iligkili olarak
tutarli (parsimonious) bir yapi elde etmeyi hedefleyen bir ydontemdir (Bandalos & Finney,
2018). Genel anlamda Hull yontemi, Yamac Grafigi'nin (Cattell, 1966) genellestirilmis bir
versiyonudur (Lorenzo-Seva vd., 2011). Olasi en buyuk faktor sayisi ise k (madde sayisi)
oldugunda k-1 kadardir. Ancak oldugundan daha fazla faktor ¢ikartma ihtimalinin énine
gecmek icin paralel analiz (PA %95) ile maksimum faktor sayisi kestirilir ve grafik
sinirlandinlir. Boylece Hull yonteminin Ust sinirini aslinda PA ydntemi ile agiklanan
varyansin %95’lik dilimini kapsayan 6zdegder sayisi olusturmaktadir. Hull yénteminde
onemli bir diger detay ise uyum indekslerinin secimidir. CFl (Comparative Fit Index),
RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation), SRMR (Standardized Root Mean
Residual) ve CAF (Common Part Accounted For) gibi indekslerin performansi ele alinmistir.
CFI (Bentler, 1990), RMSEA (Steiger & Lind, 1980) ve SRMR (Hu & Bentler, 1998) ve CAF
indeksleri arasindan en iyi performansi CAF indeksi gostermesi nedeniyle 6ncelikli olarak
onerilmektedir (Lorenzo-Seva vd., 2011). CAF indeksi KMO indeksine dayali bir degerdir
(Lorenzo-Seva vd., 2011). [0,1] aralidinda deger alir ve 0’a yakin olmasi en son faktor
cikarildiktan sonra artiklar matrisinde dnemli miktarda ortak varyans bulundugunu bir bagka
deyisle daha c¢ok faktor gikarilmasi gerektigi anlamina gelir. PA eklendikten sonra optimal

boyut sayisi Hull ydntemine gore su adimlarla onerilir:
1- PA %95 ile dnerilen boyut sayisinin bir fazlasi Ust sinir olarak belirlenir (j).

2- Belirlenen faktor sayisi araliinda yer alan her bir faktor sayisi icin AFA yapilir.

fi (uyum iyiligi indeksi) ve sd;(serbestlik derecesi) her bir ¢dzim igin hesaplanir.
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3- ntane ¢6zuim, serbestlik derecelerine gére siralanir. Bu ayni zamanda ¢ikarilan
faktor sayilarina gore siralama ile denk bir siralama olusturur ve s; olarak
isimlendirilir.

4- s; (j < i) varsa s’den cikanlir. Bdylece grafikte yer alan digbikey kabugun

sinirinin digindaki modeller elenir.

5- Her bir faktér sayisi icin uyum indeksi ve serbestlik derecesi incelenir. Uyum
indeksi ve serbestlik derecesine goére cizilen grafikte cizginin altinda veya

Ustlinde ise ¢ikarilir.
6- Adim 5, baslangicta belirlenen faktér sayisi icin Ust sinira kadar tekrarlanir.

7- Cozumlerin bukim noktalar (st) belirlenir.

8- En blyuk stidegeri en uygun boyut sayisi olarak dnerilir.
Sekil 2
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Sekil 2'de yer alan Hull grafigi icin x ekseni serbestlik derecesini (df) y ekseni ise uyum
indeksini (f) temsil etmektedir. Kabuk disinda yer alan faktér sayilari elenmis ve Sekil 2’de
1, 2, 4 ve 7 sayilari daha agik renkle gosterilmigtir. 0, 3, 5 ve 6 ise olasi faktor sayilarindan

bikim c¢izgisi Uzerinde kalanlardir. 3, uygun faktor sayisi olarak isaretlenmistir.

EGA-TMFG. Agimlayici grafik analizi (Exploratory Graph Analysis — EGA), Golino &

Epskamp (2017) tarafindan psikolojik yapilardaki faktorleri belirlemek igin alternatif bir yol
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olarak gelistiriimistir. A§ psikometrisine (network psychometrics), dayanan bir yontemdir.
Ag psikometrisi Gauss Grafik Modeli (GGM) ile gelistiriimistir. Rastgele bir sekilde
degiskenlerin  dagilmini  tahmin ederek varyans-kovaryans matrisinin  tersinin
modellemesini temele alir. Varyans-kovaryans matrisinin dogrudan tersinin alinirken buyuk
standart hatalar ve asiri uyum (overfitting) nedeniyle genellenmesi mimkin olmayan
degerler elde edilmesine sonug¢ verebilir (Cosemans vd., 2021). Bu nedenle, Golino &
Epskamp (2017) matrisin olusabilmesi ve genellenebilmesini saglamak amaciyla LASSO
(least absolute shrinkage and selection operator [en kiglk mutlak daralma ve se¢me
operatdri]) hata terimini kullanmayi onerir. Birgok makine 6grenme yénteminde capraz
gecerleme calismalarinda LASSO yo6nteminin kullanilmasi iyi sonuglar vermistir (Epskamp
vd., 2017). En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood — ML) ile kestirilen hata terimleri matrise
eklendiginde olasi asirt uyum (overfitting) sorunlarina karsi diren¢ artirlmaya calisilir.
Degiskenler, ag psikometrisinde digumler (nodes) olarak temsil edilirken degiskenler arasi
iliskileri gostermek icin kenarlar (edges / links) kullanilir (Golino vd., 2020). Dagumlerin
(degiskenlerin) faktor olusturma durumu kiimeleme algoritmalari (walktrap, louvain, leiden)
ile belirlenir (Golino vd., 2020; Traag vd., 2019). Kimeleme algoritmalarinin teorik ve pratik
problemleri nedeniyle hiyerarsik yapilar, tek faktorlt yapilar ve bi-faktor yapilarla birlikte gok
faktorli karmasik yapilarla ilgili olarak EGA’ya yonelik gelistirme iyilestirme ¢alismalari
devam etmektedir. EGA ve gesitlerini diger faktdr sayisi belirleme yontemlerinden ayiran
Ozelliklerin ilki madde-faktor eslesmesini gorsellestirmesidir. Maddelerin hangi boyuta
yuklendigi grafik Gzerinden gdzlemlenebilir. Bdylece madde-madde iligkisi de bir agidan
incelenmis olur. Bu hali ile hangi maddelerin faktére/faktérlere yiklendigi gérilebilir. Ornek

bir EGA gorseli su sekildedir:
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Sekil 3

Tipik Bir EGA Grafigi
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EGA’yI diger faktor sayisi belirleme yontemleri ve faktdr analizinden ayiran bir diger 6zelligi

ise faktor dondirme isleminin yapiimamasidir.

TMFG, ag psikometrisi icin alternatif bir tahmin yontemidir. GGM’nin temel varsayimlari
arasinda ¢ok degiskenli normal dagilim ve degiskenler arasi korelasyonun belli bir seviyenin
uzerinde olmasi gerekir (Golino vd., 2020). TMFG ise c¢ok degiskenli normalligi ve
korelasyon igin bir alt sinin varsaymaz (Golino vd., 2020) ve buyuk o6rneklemlerin

karsilastiriimasini islem hizi acgisindan kolaylastirir (Massara vd., 2015).

Factor Forest. Factor Forest (FF) yontemi Goretzko & Buhner (2020) tarafindan
geligtiriimistir. Temelde rastgele orman ([random forest], Breiman (2001), asiri gradyan
artirma ([extreme gradient boosting], Chen vd. (2018)), otomatik gradyan artirma
([automatic gradient boosting], Thomas vd. (2018)) ile geligtiriimistir. Faktor sayisini
belirlemek i¢in bir makine 6grenmesi modeli tanimlanmigtir. Model igin dretilen veri seti cok
degiskenli normal dagihm géstermektedir. Orneklem buyuklGgi 200 ve 1000 arasinda,
gercek faktor sayisi 1 ve 8 arasinda, faktor basina disen madde sayisi 3 ve 10 arasinda,
faktorler arasi korelasyon ise 0.00 ve 0.40 olacak sekilde modellenmistir. Maddeler asil
faktorlerine uniform dagilim godsterecek bigcim 0.35-0.80 arasinda yiklenecek sekilde

manipule edilmis, capraz yukler ise 0.00 ve 0.20 arasinda degisecek sekilde ayarlanmistir.
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Ozellik miihendisligi asamasinda ise 181 farkl dzellik elde edilmistir. Bu ézellikler sirasiyla
orneklem buyukligu, madde sayisi, birden blyluk 6zdeger sayisi, ilk 6zdegerin goéreli orani,
ilk iki 6zdegerin goreli orani, ilk G¢ 6zdegerin goreli orani, 0.7'den buylk 6zdeger sayisi,
Ozdegerlerin standart sapmasi, varyansin %50’sini agiklayan 6zdeger sayisi, varyansin
%75’ini aciklayan 6zdeger sayisi, korelasyon matrisinin Li, Frobenius, maksimum ve
spektral normu, korelasyon matrisinde kdsegen disinda kalan elemanlarin ortalamasi,
késegen disi elemanlarin 0.1’e esit ve daha distk olanlarinin sayisi, ortak varyanslarin
ortalamasi, korelasyon matrisinin determinanti, MSA degerleri, korelasyon matrisinin Gini
katsayisi ve Kolm degeri ile birlikte EMPKC, PA ve CD yodntemlerinin 6nerdigi faktor sayilari,
tim 6zdegerler gibi bircok bilgi yer almaktadir. FF yontemi bir korelasyon matrisinde yer
alan birgok 6zelligi barindirmasi ve Kaiser-Guttman Kural’'nin da temel aldigi 6zdegerleri,
birgok yontemin bulgularini da icermesi nedeniyle kapsayiciligi yuksek bir ydontem olarak
degerlendirilebilir. Korelasyon matrisinin hangi korelasyon tirt ile olusturulacagd: da elde

edilecek degerlerin degismesine neden olacagindan oldukga kritiktir.

Faktorlerin Dondurilmesi. Uygun ve 6nemli olan faktorlerin sayisi belirlendikten
sonra faktorlerin yorumlanmasini kolaylastirmak amaciyla birden fazla sayida faktor varsa
dondirme iglemi yapilir (Brown, 2015; Yanai & Ichikawa, 2006). Faktorlerin
dondurilmesindeki temel amag faktor yuklerinin belirginlesmesi ve yapiyi daha iyi anlamak
(Brown, 2015; Costello & Osborne, 2005), bir bagka deyisle daha basit bir yapi (Thurstone,
1935) elde etmektir. iki tip déndirme yaklasimi vardir: dik ve egik (Comrey & Lee, 1992).
Dik déndurme yéntemleri, faktorleri iliskisiz olacak bicimde ayarlar. Varimax, Quartimax ve
Equamax gibi dik dondurme yontemlerine ornektir. Dik dondurme yontemleri, psikolojik
Ozelliklerin iligkili faktorleri oldugu (Nunnally & Bernstein, 1994) dusiunudldigunde uygun
olmasa da pratik olarak birgok istatistiksel yazilimda varsayilan ayarlanmasi nedeniyle
sikga tercih edilir (Brown, 2015). E§ik dondirme yontemlerinde ise faktorler arasindaki aci
90° olmaya zorlanmadigi gibi ayni zamanda bunu engellenmez. Faktérler arasindaki aginin

derecesi serbest birakilir (Brown, 2015; Fabrigar vd., 1999). Direct Oblimin, Geomin,
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Quartamin, Promax ve Promin gibi egik dondirme yontemleri mevcuttur. Stratejik olarak
egik dondirme yoéntemlerinin tercih edilmesi, dik faktorlerin olusmasina da izin vermesi ve
faktorler arasi korelasyonun incelenmesine firsat vermesi nedeniyle tercih edilmesi énerilir

(Brown, 2015; Costello & Osborne, 2005; Fabrigar vd., 1999; Matsunaga, 2010).
ilgili Aragtirmalar

Bu boélumde AFA'da faktér sayisi belirleme yontemlerinin karsilastirildigi

arastirmalar sunulmaktadir.

Garrido vd. (2011) calismasinda MAP ve MAP4 yontemlerini dogru tahmin ylzdesi,
kestirilen boyut sayisi ile gercek boyut sayisi arasindaki farkin ortalamasi ve RMSE
acisindan karsilastirmistir. Simulasyon faktorleri korelasyonun tiri (Pearson-Polikorik),
ortalama faktor yukd (0.40, 0.55, 0.70), faktér basina dlisen madde sayisi (4, 8, 12),
faktorler arasi korelasyon (0.00, 0.30 ve 0.50), 6rneklem buyuklugu (200, 500, 1000),
kategori sayisi (2, 3, 4, 5, 6, 7), Pearson korelasyon matrisleri icin ayrica surekli veri setleri
de analiz edilmis olup son similasyon faktéri olarak carpikhk (0, 1, +2) olarak
belirlenmigtir.  Polikorik korelasyonun hesaplanmasinda non-Gramian yumusatma
algoritmasini kullaniimistir. Arastirmaya iliskin 6ne ¢ikan bes bulgu mevcuttur. Bunlar i)
kategori sayisi arttikga yontemlerin performansi artis gosterir ve 7 kategoride gergegde en
yakin boyut sayisini belirler ii) Polikorik korelasyon matrisi ile yapilan analizler Pearson
korelasyon matrisi ile yapilan analizlere gore daha dogrudur. Ozellikle daha az kategori
sayisinda bu fark daha fazladir. iii) Pearson korelasyon matrisi ile yapilan analizler, Polikorik
korelasyon ile yapilan analizlere gore carpikliktan daha fazla etkilenir. iv) en dogru
kestirimler Polikorik korelasyon matrisi ile gerceklestirilen MAP ile elde edilmistir. v)
Carpiklik arttigi durumlarda Polikorik korelasyon her iki yontemin de performansinin iyi
olmasi i¢in onemli gorunmugtir. Genel olarak MAP ve MAP4 yontemleri Orneklem
buyukligu, ortalama faktor ylkleri ve madde sayisi arttikga; faktor sayisi, faktorler arasi ve

carpiklik azaldikgca daha iyi kestirimler yapmistir. Ayrica yodntemler faktor sayisini



28

oldugundan daha az sayida belirlemeye meyillidir. Bununla birlikte bulgulardaki en buyuk

degiskenlik kaynagi ortalama faktér yiki ve madde sayisi olarak belirlenmistir.

Goretzko & Blhner (2022), calismasinda FF, CD, EMPKC ve KGC ydntemlerini
dogru tahmin ylzdesi ve yanllik agisindan karsilastirmistir. Arastirmanin similasyon
faktorlerini kategori sayisi (2, 3, 4, 5 ve 6), carpiklik (normal ve ¢arpik), 6rneklem buyukIugu
(250, 1000), faktér basina disen madde sayisi (4 ve 7), faktor sayisi (1, 4 ve 6), asil faktore
olan ylk dizeyi (0.35-0.50, 0.50-0.65 ve 0.65-0.80), capraz yuk dizeyi (0.00, 0.00-0.10 ve
0.10-0.20) ve faktoérler arasi korelasyon dizeyi (0.00, 0.1, 0.2, 0.3 ve 0.5) olusturmaktadir.
Tdm kosullar incelendiginde en yuksek dogrulukla kestirim yapan ydéntem FF olarak
belirlenmistir (%85.2). PA, CD, EMKPC ve KGC ydntemleri sirasiyla en iyi calisan
yéntemlerdir. FF ydntemi, iki kategorili verilerde nispeten diger kategori sayisindaki verilere
gore daha kotl performans gostermis olsa da PA, CD, EMKPC ve KGC yontemlerine goére
hala iyi dizeyde oldugu belirlenmistir. PA yontemi ve CD ydntemi kategori sayisi arttik¢ca
daha iyi performans gostermistir. KGC ve EMPKC ise kategori sayisina bagl olarak agik¢a
performans iyilesmesi gdstermemistir. Orneklem buyukligi arttiginda FF yonteminin
performansi iyilesmis olup hem iligkili hem de iligkisiz faktérlerde en iyi performansi
goOsteren yontem olmustur. Ayrica EMPKC yonteminin tek faktorli yapilarda cok iyi
performans gosterdigi ancak faktér sayisi arttiginda performansinin distagu belirlenmigtir.
Bu bulgu CD ve KGC igin de gegerli olup boyut sayisi 4 oldugunda PA yéntemi de benzer
sekilde performans disusu sergilemigtir. Asil faktére olan yuk arttiginda ise tim yontemlerin
performansi disik kosullara gore daha yiksek olarak gézlenmistir. Capraz yukler arttiginda
ise beklendigi gibi tum yontemlerin performansi gercek boyut sayisindan sapmalar
goOstermistir. Ayni sekilde ¢arpik dagilimlar da yéntemlerin performansi tzerinde olumsuz

etki gostermistir.

Auerswald & Moshagen'in (2019) calismasinda KGC, Yamag Birikinti Grafigi, PA ve
versiyonlari, CD, Hull-CFl, EMPKC ve sirali x> model testleri (SMT) odak noktadadir.

Yontemler, dogru kestirim yuzdesi ve yanlihk agisindan karsilastirimigtir. Simulasyon
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faktorlerini 6rneklem blyukliga (100, 200, 500 ve 1000), faktér sayisi (1, 3 ve 5), faktorler
arasl korelasyon (0.00, 0.25, 0.50 ve 0.70), faktér basina diisen madde sayisi (4, 8 ve 12),
ortalama faktor yiku (0.50 ve 0.65), capraz yuklenme (var [0.20] ve yok), mindr faktor yukleri
(-0.11 ile -0.09, 0.09 ile 0.11 arasi) olarak belirlenmistir. Son olarak dagihm segilmistir.
Dagiim durumu iki bicimde maniplle edilmistir: normal, normal olmayan (gozlenen
degiskenlerin carpikligi, gdézlenen degiskenlerin normal dagiimayan hatalari, ortuk
degiskenlerin carpikligi). Her bir ydontem bagimsiz olarak ele alinip karsilastirildiktan sonra
ayrica ydntemlerin kombinasyonlari da incelenmigtir. Bulgular, TBA ile yapilan 6zdegerlerin
ortalamasina odaklanan PA’nin tek faktorli modeller icin en iyi yontem oldugunu
g6stermektedir. Orneklem buyukltigundeki artis tim yontemlerin performansi tzerinde
olumlu etkiye sahip olsa da Hull yontemi igcin 500 6rneklem bir limit noktasi olarak gbze
carpmaktadir. Ayrica madde sayisi da agikca yontemlerin performanslarinin artmasinda
onemli bir etkendir. Cok faktorll yapilarda ise boyutlar arasi korelasyon arttiginda yéntemler
faktér sayisini oldugundan daha disik kestirmeye meyil gdstermistir. Carpikligin
versiyonlari ise acikga yontemlerin performansini olumsuz etkilemistir. Yontemlerin
kombinasyonlari incelendiginde ise 6Orneklem blyUkligi 200’e esit ve daha kiglk
oldugunda uyum bozulmus olup 500’e esit ve buyuk oldugunda ise agikga daha yuksektir.
Bu durum ayni zamanda faktér kararliligina da bir kanit olarak isaret edilmigtir.
Arastirmacilar SMT ile PA, Hull ya da EMPKC yontemlerinin uyumlu oldugunda gercek
boyut sayisini dogru verebilecedini belirtmis ve Onermistir. Yontemler arasi uyum
olmadiginda ise CD ile EMPKC ya da PA’nin versiyonlarinin incelenebilecegdine vurgu

yapmistir.

Lorenzo-Seva vd. (2011) calismasinda PA, Bayesci Bilgi Kriteri ve Hull yonteminin
farkh indeksler ile olusturulmus varyasyonlarini dogru tahmin ylzdesi acisindan
karsilastirmistir. Simulasyon faktorlerini faktor sayisi (1, 2, 3, 4 ve 5), faktor basina disen
madde sayisi orani (5 ve 20), érneklem buyukligu (100, 200, 500 ve 2000), faktorler arasi

korelasyon (0.00, 0.20 ve 0.40) ile ortak varyans orani (toplam varyansin %36’si ve %64°0)
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olarak manipule edilmistir. Bulgular, Bayesci Bilgi Kriteri’nin (BBK) 6rneklemin kiguk ve orta
oldugunda iyi performans gdsterdigi yonlindedir. Ayrica PA ve BBKnin genel
performansinin orta dizeyde oldugu ve kosullarin sirasiyla %81 ve %76’sinda dogru
kestirim yapabildigi raporlanmistir. Tek faktorlU yapilar i¢in Hull varyasyonlarinin yizdeleri
ise %89 ve %96 arasinda degismekle birlikte Hull-CFI en iyi performans gdstermektedir.
Cok faktorlh yapilarda ise %85 ve %94 arasinda dogrulukla kestirebilmiglerdir. Tum faktor
yapilari dasunuldiginde ise Hull-CFl en iyi kestirim yontemi olmustur. Hull-CFl yalnizca
faktor cikartma ydntemi olarak En Cok Olabilirlik (ML) ya da En Kaguk Artiklar (ULS)
yéntemi kullanildigi durumlarda tercih edilebilmesi nedeniyle pratik sinirlilik icermektedir.
Bu nedenle Hull-CAF tim faktor ¢ikartma yontemleri igin de uygun olmasi nedeniyle tercih
edilebilir olarak 6n plana ¢ikmistir. Ampirik uygulama sonucunda ise madde/faktdr orani 5

oldugunda PA oldukga gucli performans gostermis ve diger yontemlere alternatif olmustur.

Golino vd. (2020), calismasinda EGA-GLASSO, EGA-TMFG, MAP, KGC, PA ve
versiyonlari, Yamag Birikinti Testi Optimal Koordinat ve ivme Faktérii Testi yéntemlerini
dogru kestirim ylUzdesi, yanllik ve mutlak yanlilik agisindan karsilastirmistir. Simulasyon
faktorlerini ortalama faktor yiki (0.40, 0.55, 0.70 ve 0.85), faktér basina disen madde
sayisi (3, 4, 8 ve 12), faktor sayisi (1, 2, 3 ve 4), faktorler arasi korelasyon (0.00, 0.30, 0.50
ve 0.70), dérneklem buaydklaga (500, 1000 ve 5000) ile degiskenlere tepki secenegi
acisindan surekli ve iki kategorili olmak Uzere iki dizey olusturmaktadir. Bulgulara goére
Yamag Birikinti Testi Optimal Koordinat ve ivme Faktérii Testlerinin performansinin diisiik,
EGA-TMFG ve KGC'yi orta, PA-TEA ve PA-TBA ile EGA-GLASSO ydéntemlerinin yuksek
oldugu gérilmektedir. Yontemlerin yanhlidi incelendiginde ise EGA varyasyonlarinin genel
olarak yansiz ya da disUk oranda pozitif yonli yanhlik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica PA
varyasyonlarinin da negatif yonli yanlilk g0sterdigi saptanmistir. Tim kosullar
incelendiginde Yamag Birikinti Testi Optimal Koordinat ve ivme Faktérii Testleri yalnizca
tek faktorlt yapilarda dogru kestirimler yaparken KGC ve EGA-TMFG hem tek faktérli hem

de cok faktorli yapilarda iyi dizeyde kestirimlerde bulunmustur. EGA-GLASSO ve PA
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varyasyonlarinin tim yapilarda performansi digerlerine gére 6n plana gikmaktadir. iki
kategorili verilerde EGA-TMFG en disuk yanlilikta ve en ylksek dogrulukla kestirim yapan
yontem olmasi da bir diger 6nemli detaydir. Ayrica surekli degiskenlerle yapilan analizlerde
tum yontemlerin yanlihgi faktorler arasi korelasyonun artmasiyla artis gostermigtir.
Orneklem buyukligiu ve ortalama faktdr yikinin artmasi ile yanlilik dizeyleri disis
goOstermistir. Degisken sayisindaki artis da yontemlerin genel anlamda performansi

Uzerinde olumlu etkiye sahiptir.

Guler & Kili¢ (2023), calismasinda Optimal PA, MAP ve MAP4, Hull, FF, EGA-TMFG
ve EGA-GLASSO ydntemlerini dogru tahmin ylzdesi ve yanlilik agisindan incelemigtir.
Simulasyon faktorlerini ortalama faktér yiki (0.40 ve 0.70), 6rneklem buyiklaga (200 ve
1000), faktor basina disen madde sayisi (10 ve 15), faktér sayisi (1, 2 [0.00, 0.30]),
degiskenlerin dagilimi sola ve saga carpik, kategori sayisi (3 ve 5) olmak lzere maniptle
edilmistir. Tek faktorli yapilarda madde sayisi 15 ve ortalama faktor yika 0.70 oldugunda
FF yénteminin dogru tahmin ylzdesi %0 olarak raporlanmistir. Ayni kosullarda ise diger
tim yontemlerin kestirimi %100 olarak belirlenmisti. EGA ydntemlerinin 6rneklem
blayUklGgld 1000 oldugunda daha iyi oldugu ancak érneklem buyUkliga kaguldaginde
dogrulugun distigi saptanmistir. iki faktorli yapilarda ise Optimal PA, MAP, MAP4 ve Hull
yontemi faktorler arasi korelasyondan etkilenmemis ve yuksek dogrulukla kestirim
yapmistir. FF yOnteminin performansi ise dusuk oOrneklem buyukliklerinde yeterli
olmamigtir. EGA-TMFG yontemi ise iki faktorll yapilarda yeterli performans gosterememis,
EGA-GLASSO ise drneklem blyukligi 1000 oldugunda vyeterli dogrulukla kestirim
yapmigstir. Yontemler performansi ise degiskenlerin garpiklik yéninden énemli dizeyde

etkilenmemisgtir.

Kilig & Uysal (2019), calismasinda PA, MAP, DETECT, Optimal Koordinat ve ivme
Faktorleri yontemlerini dogru kestirim yuzdesi ve ortalama fark degerleri agisindan
karsilastirmistir. Simulasyon faktorlerini érneklem buyUkluga (250, 1000 ve 3000), faktor

sayisi (1 ve 2), madde sayisi (20 ve 30), ortalama faktor yuku (0.50 ve 0.70) ve korelasyon
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matrisi (Pearson ve Tetrakorik) olusturmaktadir. Yalnizca iki kategorili verilerin incelendigi
calismada MAP analizi en iyi performansi gostermistir. PA, Pearson korelasyon matrisiyle
blaylk oOrneklemlerde iyi performans goésterse de klgik o6rneklem buyukliklerinde
performansi digmustir. DETECT yontemi tek faktérli yapilarda érneklem bayUklGga ve
ortalama ylkiinden blylk oranda etkilenmistir. Optimal Koordinat ve ivme Faktorleri
yontemi tek faktorli yapilarda yeterli performans sergilemistir. Ortalama fark degerleri
incelendiginde MAP ydntemi her iki korelasyon matrisinde de yansiz kestirimler yapmis, PA
ise iki faktorll yapilarda Tetrakorik korelasyon matrisiyle gergeklestirildiginde pozitif yonlu

yanhlik géstermistir.

ilgili arastirmalar incelendiginde madde puanlarinin kategori sayisi, madde
sayisi/test uzunlugu, faktér sayisi, faktorler arasi korelasyonun dizeyi, ortalama faktor
yukl, madde puanlarinin dagilimi ve orneklem buyUkligu acgisindan olduk¢a genis
kapsaml degerlendirmeler yapildigi gérilmektedir. Bununla birlikte korelasyon matrisinin
hangi korelasyon ile olusturulacagi da galismalarin dnemli bir konusu olarak gorilmektedir.
Galismalar sik¢a kullanilan Kaiser-Guttman Kurali, Yamag Birikinti Grafigi ve varyasyonlari,
PA varyasyonlari, Hull ve varyasyonlarl, CD, MAP ve MAP4 ile EGA varyasyonlarina
odaklanmigtir. Ek olarak SMT, BBK gibi sik¢a kullaniimayan yéntemlere de yer verilmigtir.
Bunlarla birlikte makine 6grenmesine dayali FF yénteminin de glincel yontemler arasinda
yerini aldigi ve performansinin iyi dizeyde oldugu goérulmektedir. Farkli arastirmacilar
tarafindan yontemlerin kombinasyonlari ve uyumlarina iligkin incelemeler de
gerceklestiriimistir ancak ginimuizde hala faktor sayisini belirlemek igin ideal tek bir
yontemin olmadigi acikga bilinmekte olup arastirmalarin da bu yorumu dogrular nitelikte

oldugu sdylenebilir.

ilgili arastirmalarin siklikla odaklandi§i madde puanlarinin kategori sayisi, madde
sayisi/test uzunlugu, faktér sayisi, faktorler arasi korelasyon dizeyi, ortalama faktor yukd,
madde puanlarinin dagihmi ve érneklem buyukligunun farkli dizeylerine bu ¢alismada da

yer verilmistir. Bu nedenle calismanin literatirdeki arastirmalar ile benzer similasyon
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faktorlerine odaklandidi yorumu yapilabilir. Bdylece calismanin ilgili arastirmalar ile

tartisilabilir ve karsilastirilabilir olmasi saglanmistir.
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Bolum 3

Yontem

Bu bdlimde arastirmanin yéntemi ve desenine iligkin bilgiler sunulmaktadir.
Arastirmanin Tiirii

Bu arastirmada, ag¢imlayici faktér analizinde faktor sayisi belirleme yontemlerinin
yakinsama orani, dogru tahmin yuzdesi ve goreli yanlilik de@erleri agisinda kargilastiriimasi
amaglanmistir. Arastirmada kullanilan veri setleri simulatif olarak Uretilmistir. Arastirma
simalatif verilerle gergeklestirimesi nedeniyle Monte Carlo similasyon galismasi 6zelligi
tasimaktadir. Gergek verilerde karsilasilabilecek kosullarin modellenmesi ve yéntemlerin
bu kosullarda gdsterdigi performanslarin arastirilmasi agisindan Monte Carlo simtlasyon
calismalari deger gérmektedir. Bir diger agidan Monte Carlo simulasyonu galismalarindan
elde edilen bulgular sunularak hangi yontemin daha uygun sonuglar verdigini ortaya
koymasli nedeniyle betimsel bir arastirma (BlyUkdztlrk vd., 2017; Fraenkel vd., 2012)
niteligi tasimaktadir. Monte Carlo similasyon caligsmalari varsayimlarin ihlal edilmesi,
dagilim yapisinin degistiriimesi gibi pek c¢ok farkh gdézlem durumunun olusturulmasi
deneysel bir arastirma niteligi ve sinirhliklari barindirmaktadir. Bu nedenle similasyon

calismalarinin sinirhliklarini inceledikleri kosullar olusturur (Bandalos & Leite, 2013).
Arastirmanin Deseni

Acimlayici faktér analizinde faktor sayisi belirleme yontemlerinin karsilastiriimasi
amaciyla kosullar icin tamamen ¢aprazlanmis similasyon deseni kullaniimigtir. Buna goére
simulasyonun faktorlerinin tim kosullari incelenecek olup madde sayisi, degiskenlerin
dagilimi, degiskenlere verilen tepkinin kategorisi, 6rneklem buyUkligu, ortalama faktor
yukl, 6lgme modeli simllasyon faktérlerini olusturmaktadir. Similasyon faktorleri Tablo

1’de sunulmaktadir.
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Tablo 1

Simdilasyon Faktérleri

Faktorler Kosullar
Orneklem BiiyukIGgu 200, 500, 1000
Test Uzunlugu 8, 16
Madde puanlarinin kategori sayisi 3,57
Madde puanlarinin dagilimi Saga carpik, normal, sola ¢arpik
Ortalama faktor yuka 0.40, 0.60, 0.80
Tek faktorlt
. iki faktorli
Olgme modeli

o lliskisiz (¢=0.00)
o lliskili (9=0.30)

Arastirmada belirlenen simulasyon faktorlerinin kosullar segilirken gercekci durumlarla
birlikte asgari kosullarin gergeklestiriimesi hedeflenmigtir. Tablo 1’de sunulan simulasyon
kosullari incelendiginde 6rneklem buyudkligu (3), test uzunlugu (2), madde puanlarinin
kategori sayisi (3), madde puanlarinin dagilimi (3), ortalama faktér yuka (3), 6lgme modeli
(3) olmak Uzere 3x2x3x3x3x3 = 486 kosul 1000 replikasyonda calisiimistir. Bu durumda
486000 veri setinde analizler gerceklestirilmigtir. Harwell vd. (1996), Monte Carlo
simllasyon calismalarinin genellenebilir sonuglar sunmasi igin en az 25 replikasyon
yapilmasini dnermektedir. 1000 replikasyon ile arastirmadan elde edilen bulgularin

gucunun artiriimasi hedeflenmistir.

Orneklem biyukIGgi icin 200, 500 ve 1000 buyiklikleri belirlenmistir. Koyuncu &
Kilig (2019), 2006 — 2016 yillar arasinda yayinlanan Olgek gelistirme calismalarini
incelediginde en ¢ok ¢alismanin 500’den buylk érneklem blyukliginde (n=29, %24,78)
oldugunu belirlemistir. Ortalama 6rneklem buyuklugu ise 395 olarak gézlenmistir. Rhemtulla
vd. (2012) sistematik tarama c¢alismasinda en yaygin érneklem blyukliginin 200 érneklem
buyUkligi oldugunu belirlemistir. Fabrigar vd. (1999) faktor analizi gerceklestirilebilmesiicin

gerekli minimum 6rneklem buydkliginin 200 olmasi gerektigini belirtmektedir. Goretzko
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vd. (2019) ise tutarli bulgular igin 400 érneklem buyUkligand alt 6rneklem blayUklGga sinir
olarak belirtmektedir. Her ne kadar bu buyuklikler dnerilse de 50 érneklem buyukligline
kadar faktoér analizi calismalari Uzerinde arastirmalar gergeklestirimeye devam etmektedir
(de Winter vd., 2009; Jung, 2013; Jung & Lee, 2011). MacCallum vd. (1999) ise bir drneklem
blyUklGgu onerisi ya da madde sayisi/orneklem buyudkligi oranindan ziyade maddelerin
“kaliteli” olmasina yani faktor yuklerinin yiksek olmasina vurgu yapmaktadir. Ampirik
calismalar, sistematik taramalara ait bulgular dogrultusunda belirlenen 200 &rneklem
blayUklGgh kiguk, 500 érneklem buydkligu orta, 1000 6rneklem buydkligu ise buylk
orneklem buyUkIigunu temsil etmek Uzere tercih edilmistir. Ayni zamanda bu érneklem
blayukltkleri birgok similasyon calismasinda da tercih edilmesi nedeniyle bu calismayi
karsilastirilabilir kilmaktadir (Y.-L. Chen & Weng, 2023; Cosemans vd., 2021; Goretzko vd.,
2020; Goretzko & Ruscio, 2023; Lim & Jahng, 2019; Lorenzo-Seva vd., 2011; Ruscio &

Roche, 2012).

Test uzunlugu olarak 8 ve 16 maddelik test uzunluklari belirlenmistir. Tek boyutlu
yapilar icin faktor basina disen madde 8 ve 16 iken iki faktorli yapilar icin faktér basina
disen madde sayisi 4 ve 8 olmaktadir. Brown (2006), faktor bagina diisen madde sayisinin
en az 3 olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu gorigse ek olarak Gorsuch (1974, 2015) faktor
basina dugsen madde sayisinin 5, Nunnally & Bernstein (1994) bu oranin 10 olmasi
gerektigine deginmektedir. Fabrigar vd. (1999) ise her faktor icin en az 4 madde olmasi
gerektigini dnerir. Zwick & Velicer (1986), bir faktoriin olugabilmesi i¢in en az iki baskin
(faktor yuku yuksek, Ai>0.70) madde olmasi gerektigini vurgulamigtir. Faktor bagina disen
madde sayisi en az 4, en gok 16 oldugunda literaturdeki minimum kosulu saglamakta olup
bu tercih, ayni zamanda gelistiriimis olceklerin kisa versiyonlarinin geligtiriimesi yonelik
c¢alismalar icin (Aluja vd., 2006; Ryan vd., 2018; Siow vd., 2017; Stevelink vd., 2012; Tang
vd., 2022) dlgek gelistirme ve uyarlama surecine isik tutacagr disunuldugiunden tercih

edilmistir.
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Arastirmada, maddelerin puan kategorileri 3, 5 ve 7 olacak sekilde olusturulmustur.
Her ne kadar arastirmalarin pek cogunda degiskenler sirekli kabul edilse de siralama
Olceginde kabul edildigi durumda gercek yapi daha dogru elde edilir. Bir baska deyigle
Polikorik korelasyon matrisi (degigkenlerin siralama duzeyinde kabul edildigi durum) ile
yapilan analizler Pearson korelasyon matrisiyle (degiskenlerin strekli kabul edildigi durum)
yapilan analizlere gore gizil yapiyi daha iyi ortaya ¢ikarir (Holgado—Tello vd., 2010). Bu
nedenle degiskenler siralama dlgedinde kabul edilmis ve analizler Polikorik korelasyon
matrisi ile yapilmistir. Bircok psikolojik 6zelligi dlgmeyi hedefleyen oélgek ¢cok kategorili
puanlanmaktadir ancak kategori sayisinin dlgllen 6zellik ve o6rneklemin yasi gibi
Ozellikleriyle de iliskili oldugunun g6z 6ninde bulundurulmasi gerekir (Mellor & Moore,
2014). Ozellikle kiigiik yas gruplarinda 3 kategorili puanlamanin yapi gegerligi igin daha
gucli sonuclar sundugu bilinmektedir (Alan & Atalay Kabasakal, 2020; Goodman, 1997). 5
kategorili puanlamalarin ise bireylerin genelinde yanitlama aliskanliklari ve psikometrik
Ozelliklerin ortaya ¢ikariimasi igin daha uygun olacagi belirtiimektedir (Adelson & McCoach,
2010; Mellor & Moore, 2014). Genel olarak psikolojik dlgiimlerin birgogu 2 — 7 kategorili
Olcekler ile gerceklestirilir (Robitzsch, 2020). Carifio & Perla (2007) ise ¢alismasinda 6zelligi
yansitmak icin 7 kategorinin yeterli olacagina deginmektedir. Rasmussen (1989) ise
¢alismasinda 5 ve daha ¢ok kategorili lgeklerden elde edilen verilerin daha tutarli olacagini
belitmektedir. Bu baglamda secilen kategori sayilari i) farkli yas gruplarinda
kullanilabilecek kategori sayilarinin karsilastiriimasi ii) siklikla tercih edilen kategori

sayisinda yontemlerin performansinin karsilastiriimasi agisindan ¢alismaya eklenmigtir.

Maniplle edilen bir diger faktér ise madde puanlarinin dagilimidir. Degigkenler, tek
degiskenli saga carpik, normal ve sola ¢arpik dagihim gdsterecek bicimde kategorik hale
getirilmistir. Ho & Yu (2015), psikometrinin temel varsayimi olan psikolojik ozelliklerin
evrende normal dagildigi varsayiminin pratikte ve calisma gruplarinda cogunlukla
saglanamadigini belitmektedir. Carpik dagilim gésteren iki maddenin dahi yapay bir boyut

olusturabilecedi (Bandalos & Gerstner, 2016) dusunuldigunde, madde puanlarinin
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dagihminin incelenmesi 6nem kazanmaktadir. Hair (2014), £1 araligindaki ¢arpikhidi normal
dagilim icin sinir olarak géstermektedir. Blanca vd.'nin (2013) calismasinda 693
arastirmanin %30.9'unda hem yetenek hem de diger psikolojik dediskenlere ait puanlarin
carpikhk katsayisinin negatif carpiklik, %35’inde ise pozitif ¢arpiklik belirlenmigtir. Cok
carpik, asiri garpik ve ¢ok asiri ¢arpik kosullarda bulunan arastirmalar ise tim calismalarin
~%9’unu olusturmaktadir. Her ne kadar bu oran ¢alismalarin biyUk bir kismini olusturmasa
da mevcut calismalar dogrultusunda carpik veriler iceren kosullarin géz ardi edilmesi
mamkin degildir. Bu nedenle arastirmada ~+2.5 carpiklik tercih edilerek yéntemlerin asiri
carpik degiskenlerde performansinin incelenmesi amaglanmistir. Ayrica ydntemlerin
performansinin ¢arpikliktan ne diizeyde etkilendiginin karsilastirilabilmesi amaciyla her bir

degiskenin normal dagildigi kosul da similasyon kosullarina dahil edilmistir.

Arastirmada, tek faktorli yapilarla birlikte iliskili ve iliskisiz iki faktorli yapilar
incelenmistir. Psikolojik birgok 6zelligin ¢ok faktoérlt oldugu (Nunnally & Bernstein, 1994)
durumlar ile birlikte arastirmacilarin agiklanabilirlik ve tekrarlanabilirlik agisindan tek faktorll
yapilara gegerlik kaniti bulmasi kaygisina hitaben tek faktorli yapilar tercih edilmistir
(Gorsuch, 1974; Guilford, 1954). Faktér analizinin temel amaci olarak mevcut degiskenler
ile Olgulen yapinin en basit bicimde, mumkuin oldugunda tek faktorli ancak “anlamli
faktor/faktorler” (Gorsuch, 1974) ile agiklanmasi bu tercih ile uyumludur. iligkili iki faktorli
yapilar, genel anlamda iliskinin alt sinin olan 0.30 dizeyinde iligkili olacak bicimde
modellenmigtir. Bu baglamda iliski dizeyinin minimum olmasi halinde ydntemlerin

performansinin iki faktorli yapilardaki performansi karsilastirabilir hale getirilmistir.

Maddelerin faktor ylklerinin ortalamasi manipule edilen bir diger faktérdar.
Literatirde yer alan bircok calisma maddelerin faktor yiklerini yalnizca bir deger olacak
sekilde sabitlemektedir (Beauducel & Herzberg, 2006; Flora & Curran, 2004, Li, 2016). Bu
durumda 6lgimun paralel oldugu soylenebilir. Her ne kadar faktor yiklerinin bu bicimde
dizenlenmesi hata teriminin de kontrol edilmesini sagliyor olsa da ampirik olarak psikolojik

Olcmeler ¢ogunlukla konjenerik Ol¢cimlerdir, bir bagka deyisle her bir maddenin yuku
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birbirinden farkhlik géstermektedir. Bu nedenle bu arastirmada maddelerin faktor yukleri
sabit tutulmamis olup ortalama faktér ylku kosul olarak secilmistir. Bir maddenin yuklendigi
boyutta 6nemli sayilmasi i¢in faktér yikinin en az 0.30 olmasi gerektigi belirtilir (Costello
& Osborne, 2005). Faktor yuki icin literatirde cesitli alt sinirlar yer almaktadir (Gorsuch,
1974; Hinkin, 1995; Howard, 2016). Ortalama faktér yukinin 0.40 segcildigi durumda
uniform (tek bigimli) dagilimdan elde edilen faktor yuklerinin minimum 0.30 kosulunun
Ustlinde oldugu belirlenmistir. Bu baglamda 0.40 ortalama faktor yukua disuk, 0.60 ortalama
faktor yiku orta, 0.80 ortalama faktor yUkl ise ylksek kalitedeki maddeleri temsil

etmektedir.
Verilerin Uretilmesi

Arastirma cergevesinde incelenen verilerin Uretilme slrecine iliskin detaylar bu

bolimde sunulmaktadir.
Simiilasyon Verisinin Uretilmesi

Aragtirmanin her bir kosulunda 6ncelikle normal dagilim gdsteren surekli veri setleri
dretilmigtir. Surekli veri setlerinin, surekli gizil degiskenlerin, Gretilmesi psikolojik 6zelliklerin
normal dagildi§i varsayimiyla uyum gdstermektedir (Crocker & Algina, 2008). Uretilecek
surekli veri setleri, simllasyon kosullarinda yer alan kategori faktori dogrultusunda
alanyazinda siklikla kullanildigi gibi belirlenen esik degerleri (thresholds) ile kategorik ve
normal/carpik hale getirilmistir (Y.-L. Chen & Weng, 2023; Cosemans vd., 2021; Garrido
vd., 2011; Goretzko, 2021; Goretzko & Buhner, 2022; Holgado—Tello vd., 2010; Lim &
Jahng, 2019; Lorenzo-Seva, 2011; Ruscio & Roche, 2012). Calismada verilerin belirlenen
carpiklikta kategorik hale getiriimesi amaciyla Uysal & Kili¢ (2022) tarafindan belirlenen

esik degerleri diizenlenerek kullaniimistir. Tablo 2’de esik dederleri sunulmaktadir.
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Tablo 2
Esik Degerleri
S @ ) Saga Carpik Dagilim Sola Carpik Dagilim
oz Normal Dagilim
I Ortalama C.K. ~ +2.5 Ortalama C.K. ~-2.5
1,y; <-1.00 1,y; <1.075 1,y; <-1.80
3 Y ={2,-1.00 < y; <1.00 Y={2,1075<y; <180 Y ={2,-180<y, <-1.075
3,y; >1.00 3,y; > 1.80 3,y; >—1.075
( 1,y; <-1.50 Ly <1 1,y; <£-2.00
2,-1.50 < y; <—-0.50 2,1< y, <1189 2,-2.00< y; <-1.70
5 Yy={3-050<y <050 Y={31189<y <150 Y={3,-170< y; <-1.20
4,050 < y; <1.50 4,150 < y; <2.10 4,-120 < y; <—0.99
1,y; <-2.154 1,y; <0.5 1,y; £-25
[2,—2.154 <y <£-1.230 [2,0.5 <y <11 [2,—2.5 <y <-22
3,-1.230 < y; < —0.402 3,11< y;, <17 3,-22< y; <£-19
7  v={4,-0402< y, <0.402 Y={417<y; <19 Y={4-19< vy, <-17

5,0402 < y; < 1.230
6,1.230 < y; < 2.156
\ 7,y > 2.156

5,19 < y, <22
6,22 < y; <2.5
\ 7,9 >25

5,-17< y; <—1.1
6,-11< y, <—0.5
k 7, Vi > —0.5

Not. Belirtilen aralikta yer alan her bir deger Likert Tipi Slgekleri temsil etmesi amaciyla 1'den

baslayacak sekilde diizenlenmistir.
Uretilen veri setlerine iligkin garpiklik katsayilari ek A'da sunulmustur.

Verilerin Analizi

Monte Carlo similasyonu calismalarinda kestirilen degerler ile gergek degerlerin
karsilastiriimasi igin sik¢a kullanilan istatistikler yakinsama orani, dogru tahmin ylzdesi
goreli yanhhktir. Calismanin bagimh degiskenleri yakinsama orani (YO), goreli yanhlik (GY)
ve dogru tahmin vylzdesi (DTY) olarak belirlenmistir. Kestirilen degerlerin gergek

degerlerden ne kadar uzaklasgtigi, ne kadarinin dogru kestirildigi ve kac kez kestirim

yapildigi simalasyon galismasinin gecerligi ve bulgularin agiklanmasi agisindan énemlidir.

Aragtirmanin ilk alt problemine yanit veriimesi amaciyla kullanilacak yakinsama
orani igin; yakinsama, yéntemin uyum fonksiyonunu tekrarlayan iterasyonlar sonucu en
kliclk yapan parametre degerini hesaplayabilmesi, bir bagka deyigle cozime ulagilabilmesi

anlamina gelir. Yakinsama saglanamayan veri setinde kestirim yapilamadigi icin ilgili
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yéntem tarafindan herhangi bir faktér sayisi 6nerilmez. YO ise tim replikasyonlar igin,

yuzde kaginda yakinsama saglandidini gosterir. YO;

Z:l:ip Ci

Nyep

YO = -100 esitlik 4

Aragtirmanin ikinci alt problemine yanit vermek amaciyla kullanilacak dogru tahmin
yuzdesi (DTY), arastirma igin glc¢ analizi olarak ele alinabilir. Her bir kosul igin
gerceklestirilen 1000 replikasyondan gergek boyut sayisina esit olan ve olmayan 6nerilen
faktor sayilari belirlenmistir. Onerilen faktdr sayisi ile gercek faktér sayisi esit ise ilgili
replikasyondaki yonteme ait kestirim 1, esit degil ise 0 olarak kodlanir. Bir pargali fonksiyon

olarak F;

_1,0FS = GFS

F=""
0,0FS # GFS

esitlik 5

Fonksiyonundan elde edilecek dogru kestirimler ve yanhs kestirimler ile
belirlenecektir. Burada F. ifadesindeki r replikasyonu, OFS odnerilen faktér sayisi, GFS

gercek faktor sayisini temsil etmektedir. Daha sonra DTY;

oy ()
DTY = Z”—lr 100 esitlik 6
Nyep

Esitligi ile hesaplanmistir. Boylelikle replikasyonlarin kaginda dnerilen faktor sayisi
ile gercek faktor sayisinin esit oldugu yuzdelik biciminde ifade edilmigtir. Yontemlerin DTY
degeri 100’e yaklastikca artis gosterdigi ve faktor sayisini daha dogru kestirdigi yorumu
yapilir. DTY degerleri icin %10’luk hata, 6rnedin yéntemin ilgili kosula ait yakinsama
saglanan 1000 replikasyonda en az 900'Unu dogru kestirmesi, kabul edilebilir olarak ele

alinmigtir (Collins vd., 2001).

Aragtirmanin Uguncu alt problemine yanit verilmesi amaciyla kullanilacak goreli

yanlilik degeri;
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0 — Qgen;ek

GY = esitlik 7

ggergek

Esitligi ile hesaplanmistir. llgili esitlikte 8, 1000 replikasyon sonucu elde edilen

ortalama faktor sayisini ifade eder. 6g.,cr ise similasyonun bir faktori olarak uretilen

gercek parametre degerini (gergek faktor sayisini) ifade eder. GY degerinin negatif olmasi
durumunda yontemin faktér sayisini gergek faktér sayisindan daha az, pozitif olmasi
durumunda ise faktdr sayisini gergek faktér sayisindan daha fazla olacak sekilde kestirdigi
yorumu yapilir. Faktor sayisinin oldugundan daha az ya da daha ¢ok belirlenmesi istendik
bir durum degildir. Alanyazinda |GY|'nin kabul edilebilir arahgdi olarak |GY| < 0.10 oldugu
durumlar (orta dizey yanlilik) belirtiimistir (Flora & Curran, 2004; Moshagen & Musch,
2014). Bu nedenle arastirmada anilan durumlar kabul edilebilir sinirlar olarak

degerlendirilmistir.

Her bir kosul icin replikasyon sayisinin %50’sinden fazlasinda kestirim
yapilamadiginda ilgili kosul i¢in yapilan “hatali” oldugu yéninde raporlama yapilacak ve
arastirmadan uygun ¢ézumler bulunamayan veri setleri alanyazinda da goéruldugu uzere
cikarilmigtir (Flora & Curran, 2004). Kalan replikasyonlar tzerinden hesaplama yapilmasi
durumunda arastirmanin dis gegerliligi artiracak olup DTY ve GY degerleri geri kalan
replikasyon sayisi Uzerinden hesaplanarak gergcek degerine ulasiimigtir. C6zim
yapilamayan veri setlerinin replikasyonlardan ¢ikariimamasi halinde olusacak DTY ve GY

degerlerinin yorumlarda yanlilik olusturacagdi 6ngoérilmektedir (Yang-Wallentin vd., 2010).

Yontemin dretilmis 1000 replika veri setinde 950’sinde yakinsama saglayabildigini
ve bu 950 yakinsama saglanan replikasyonun 860’'inda faktér sayisini belirledigi

varsayilsin. Yakinsama saglanamayan replikasyonlar DTY degerlerinin hesaplanmasi
siirecinde gikarimamasi halinde Esitlik 6 dogrultusunda = %86 DTY elde edilir. Bu

durumda yontemin belirlenen kriter degerin altinda kaldigi ve faktér sayisini dogru

belirleyemedidi yorumu yapilmalidir. Yakinsama yapilamayan replikasyonlar hesaplamaya

disinda tutuldugu durumda ise Esitlik 6 dogrultusunda %z %90.5 DTY elde edilir.
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Yontemin yakinsama yapabildigi replikasyonlarda faktér sayisini belirlenen kriter oraninin
Uzerinde bir dogrulukla kestirebildigi yorumu yapilir. Bu durum GY degerleri icin de
hesaplanabilir. Bu nedenle yakinsama orani, drnekte de yer aldigi Gzere DTY ve GY

degerlerinin yorumlanmasi agisindan énemlidir.

Simulasyon faktorlerinin YO, DTY ve GY degerleri Uzerindeki etkisi tek yonli
ANOVA ile test edilmis ve etki buyukltkleri raporlanmistir. Etki buyukltkleri Cohen (1988)
tarafindan 6nerilen dlgutlere gore kiiguk (d = 0.010), orta (d = 0.059) ve buylk (d = 0.138)

olarak degerlendirilmistir.

Simulasyonlardaki veri Uretimi R yazilimi lavaan (Rosseel, 2012) paketi ile
gerceklestirilmistir. Uretilen veri setlerine ait faktér sayilarinin belirlenmesi icin EFAtools
(Steiner & Grieder, 2020), EGAnet (Golino & Alexander, 2023), EFA.dimensions (O’Connor,
2023) ve Goretzko & Buhner (2022) tarafindan paylasilan “Factor Forest” kodlari ve ilgili
paketler kullaniimistir. Factor Forest fonksiyonunda yer alan “cor” fonksiyonu Polikorik
korelasyon matrisini elde etmek igin EGAnet paketinde yer alan “polychoric.matrix”
fonksiyonu ile degistiriimistir. YO, DTY ve GY degerleri ve sonuglarin gorsellestiriimesi igin

gerekli kodlar arastirmaci tarafindan yazilmistir.
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Bolum 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartigma

Bu boélimde arastirma problemleri ve alt problemlerine iligkin bulgular yer

almaktadir.

Yakinsama Oranlari

Bu baslikta “Arastirmada belirlenen tim similasyon faktdrlerinin kosullari icin
yakinsama orani (YO) faktor sayisi belirleme yontemlerine (MAP, MAP4, Hull, EGA-TMFG,

Factor Forest) gore nasil dedismektedir?” problemine iligkin yanitlar sunulmaktadir.

Yakinsama Oranlarinin incelenmesi

Hull, MAP ve MAP4 faktor sayisi belirleme yontemleri, tim kosullarda %100 YO
degerini gostermektedir. Bir bagka deyisle tim kosullar igin kestirimde bulunmustur. EGA-
TMFG yontemi kosullarin %94.44°Unde (n=459) replikasyonlarin tamaminda kestirim
yapmistir. EGA-TMFG’nin yakinsama yapamadigi kosullar incelendiginde degiskenlerin 3
kategorili olma o6zelliginin ortak olmasi géze carpmaktadir. Bu agidan tepki kategori
sayisinin kiguk olmasi EGA-TMFG icin bir yakinsama sorunu ve polikorik korelasyon
matrisinin tersinin alinmasinin parametre kestirimlerini guclestirmekte oldugu sdylenebilir.
FF yontemi ise %98.6 YO degerine sahiptir. FF yontemi yalnizca érneklem buyukliginun
200, yapinin iligkili iki faktorli oldugu ve ortalama faktér ylkinin 0.40, degiskenlerin ¢arpik
dagildig1 kosullarda kestirim sayisi %100 altina digse de bu sayr %99.9 olarak
belirlenmigtir. Sekil 4’te ydéntemlerin arastirma kapsaminda incelenen 486000 veri setinin

kaginda yakinsama saglayabildigi sunulmustur.



Sekil 4

Replikasyonlarin Tamaminda Ydntemlerin Yakinsama Sayilari

486010

EGA-TMFG

MAP4.

486000
485990
485980
485970
485960
485950
485940
485930
FF Hull MAP
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Sekil 4 incelendiginde ydntemlerin arastirma kapsaminda incelenen replika veri setleri

dogrultusunda yakinsama problemi olmadigi gorulmektedir. Tek yonli ve Faktoriyel

ANOVA ile yakinsama oranlari tUzerinde simulasyon faktorlerinin ve etkilesimlerinin etkisi

incelenmistir. Bulgular Tablo 3’te sunulmaktadir.

Tablo 3

Simiilasyon Faktérilerinin YO Degerleri Uzerindeki Etkisinin ANOVA ile Analizi

Simiilasyon Faktorleri sd F Etz—)l;;;\re
Madde puanlarinin kategori sayisi 2 21.110* 0.02
Madde sayisi 1 2.104 0.00
Ortalama faktor yiku 2 2.871 0.00
Faktor sayisi belirleme yontemi 4 19.230* 0.03
Olgme modeli 4 2.254 0.00
Maddelerin dagilimi 2 4.331 0.00
Orneklem biyuklugi 2 18.585* 0.02
Kategori*Yéntem 8 25.635* 0.08
Kategori*Orneklem blyikIGgu 4 22.831* 0.04
Yéntem*Orneklem biyiklugi 8 20.608* 0.06
Kategori*Yéntem*Orneklem biyikliigi 16 20.917* 0.12

p <0.05

Tablo 3 dogrultusunda yakinsama oranlari Uzerinde madde puanlarinin kategori sayisi,

faktor sayisi belirleme yéntemi ve érneklem blyukliga istatistiksel olarak anlamh dizeyde

ve kuguk etkiye sahiptir. Tek yonli ANOVA sonucunda anlamh etkiye sahip faktdrlerin
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etkilesimleri Faktériyel ANOVA ile incelenmistir. ikili etkilesimlerin (¢l de istatistiksel olarak
anlamh diizeyde olup madde puanlarinin kategori sayisi ve faktér sayisi belirleme yéntemi
etkilesimi, ayni zamanda faktér sayisi belirleme yontemi ve érneklem biyUkligu etkilesimi
orta buyudklikte etkiye sahiptir. Madde puanlarinin kategori sayisi ve érneklem blyUkligu

etkilesimi ise kiigik etkiye sahiptir. Ugli etkilesim ise bllyiik etkiye sahiptir.

Dogru Tahmin Yiizdelerinin incelenmesi

Bu baslikta arastirmaya iliskin ikinci problem olan “Arastirmada belirlenen tim
simullasyon faktérlerinin kosullarinda dogru tahmin ylzdesi (DTY), faktér sayisi belirleme
yéntemlerine (MAP, MAP4, Hull, EGA-TMFG, Factor Forest) gbre nasil degismektedir?”
problemine yanitlar sunulmustur. Bu bolimde her bir 6lgme modeline gore yontemlerin DTY

degerleri alt basliklar halinde sunulmaktadir.
Tek Faktorlii Yapilarda Yéntemlerin DTY Degerlerinin incelenmesi
Tek faktorla yapilarda yontemlerin DTY deg@erleri Sekil 5’te sunulmusgtur.

Sekil 5

Tek Faktorlii Yapilarda Yoéntemlerin DTY Dedgerleri

100,00% 94,80% 92,60% 92,76%
90,00%
80,00%
70,00% 67,80%
60,00%
50,00% 45%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
MAP MAP4 Hull EGA-TMFG FF

Sekil 5'te gorlildugu tzere MAP, MAP4 ve Hull yontemleri %90 DTY degerinin
g g y g

Uzerinde degerler almistir. Bu dogrultuda ortalama DTY degerleri agisindan MAP, MAP4 ve



47

Hull yontemleri tek faktorlG yapilari belirlemek igin yiksek performans goésterirken EGA-
TMFG ve Factor Forest yéntemlerinin performansi yeterli degildir. Sekil 5’te yer alan
ortalama DTY degerleri icerisinde calisma kapsaminda igerisinde bulunan madde
puanlarinin kategori sayisi, érneklem buyUkligu, ortalama faktér yukd, test uzunlugu,
madde puanlarinin dagihmi ve d6lgme modeli agisindan birgok simulasyon faktorini
barindirmaktadir. Bu nedenle daha genel bir bilgi sundugu yorumu yapilabilir. Her bir
simulasyon kosulunda yontemlerin performansinin incelenmesi gereklidir. Bu amagla ilgili
baslik altinda degiskenlerin kategori sayisina odakl bir bigcimde tiim similasyon kosullarina

iliskin bulgular ele alinmistir.

Maddelerin 3 Kategorili Oldugu Kosullarda Yontemlerin DTY Degerlerinin
incelenmesi. Tek faktorlii yapilarda maddelerin 3 kategorili oldugu simiilasyon kosullarinda
yontemlerin DTY degerleri Tablo 4'te sunulmaktadir. Bu degerlerin karsilastirilabilmesini
kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek B’de yer almaktadir.

Tablo 4

Madde Puanlarinin Ug Kategorili Oldugu Tek Boyutlu Yapilarda DTY Degerleri

5 Madde Sayisi
% = Yontem 8 16
w > Carpiklik
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biiytikligi = 200
o MAP 35.2 67.2 35.1 94.3 100.0 91.9
g- MAP4 27.3 60.4 26.8 64.6 99.9 61.1
I HULL 67.5 96.0 69.1 9.2 96.1 10.2
E EGAt 1.3 9.6 2.1 0.0 0.0 0.0
o FF 42.9 914 43.5 0.0 0.0 0.0
o MAP 99.0 100.0 99.5 98.4 100.0 98.4
g MAP4 96.6 100.0 95.8 88.9 99.7 90.9
I HULL 955 97.8 93.8 30.3 96.7 33.5
n EGAt 49.2 96.7 50.1 1.4 47.6 1.1
© FF 94.3 97.5 92.2 0.0 0.0 0.0
o MAP 99.8 100.0 99.5 97.3 99.9 98.4
g MAP4 98.7 100.0 99.0 92.9 98.9 92.6
I HULL 95.4 98.6 94.3 24.0 94.2 20.5
E EGAt 99.6 100.0 99.8 954 100.0 95.9
o FF 87.3 100.0 86.1 0.0 0.0 0.0
Orneklem biiyiikliigi = 500
Ll MAP 58.6 82.0 57.0 100.0 100.0 99.9

O >oc o MAP4 48.2 7.7 45.9 99.1 100.0 99.3
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5 o Madde Sayisi
% é Yontem 8 16
w > Carpiklik
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
HULL 96.4 98.1 96.4 96.1 96.9 95.9
EGAt 9.6 52.9 6.3 0.0 0.1 0.0
FF 91.4 99.9 91.0 0.0 0.0 0.0
° MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.9
S MAP4 100.0 100.0 100.0 99.4 100.0 99.0
I HULL 98.9 98.3 97.5 96.6 98.3 95.6
n EGAt 95.6 100.0 96.1 42.3 99.8 39.2
o FF 80.7 88.0 82.6 0.0 0.0 0.0
° MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
= MAP4 100.0 100.0 100.0 99.5 100.0 99.7
I HULL 98.9 99.1 98.8 96.5 99.5 96.5
o EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 95.2 100.0 96.3 0.0 0.0 0.0
Orneklem biiyiikligi = 1000
° MAP 72.7 91.8 71.9 100.0 100.0 100.0
S MAP4 62.8 90.4 62.3 100.0 100.0 100.0
I HULL 97.5 98.1 96.8 96.2 98.2 97.0
o EGAt 29.9 92.6 29.7 0.0 18.9 0.0
o FF 99.8 100.0 99.4 0.0 0.0 0.0
- MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
p MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
I HULL 98.9 99.0 98.6 96.5 99.3 97.9
& EGAt 99.9 100.0 99.9 98.0 100.0 96.8
o FF 78.2 96.5 75.0 0.0 0.0 0.0
- MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
> MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
I HULL 99.3 99.7 99.1 97.9 99.7 97.5
& EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 99.8 100.0 99.2 0.0 0.0 0.0

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 4'te bulunan tum simulasyon faktorlerinin incelenmesi amaciyla bulgular

Orneklem buyukligu faktdérinin kosullarina goére alt bagliklara ayrilmigtir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kogullarda DTY

Degerlerinin incelenmesi. OFY’nin 0.40 oldugu kosullarin érneklem buyikliginin 1000,

test uzunlugu 16 ve madde puanlarinin normal dagilim gdsterdigi kosullarin disinda EGA-

TMFG yontemi gercek faktér sayisini dogru kestirememistir. Yontemlerin DTY degerleri,

degigkenlerin her birinin normal dagihm gosterdigi durumlarda daha yuksektir. Degiskenler

asiri garpik oldugunda ise yontemlerin performanslari dismektedir. Gdze garpan bir diger

bulgu ise degiskenlerin ¢carpik dagildigi kosullarda MAP ve MAP4, 16 maddelik testlerde
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Hull ydéntemine gore daha dogru kestirimler yapmakta iken 8 maddelik testlerde tam tersi
bir DTY degeri gézlenmektedir. Hull yénteminin OFY = 0.80 ve 16 maddelik testlerde, tim
yontemlerden farkh olarak carpikhda karsi direng gosteremedigi, performansinin distigu
gorulmektedir. OFY arttikga tum faktor sayisi belirleme yontemlerinin performanslarinda
iyilesme goérulmekte ve DTY degerleri artis gostermektedir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. Genel bir bakisla 8 maddelik testlerden elde edilen DTY
degerleri 16 maddelik testlerden elde edilen DTY degerlerine gére daha dusuiktlr. TGm
yéntemler degiskenlerin normal dagildigi kosullarda, carpik dagilim goésterdigi kosullara
gére daha yuksek DTY dederlerine sahiptir. Bir baska deyisle daha iyi performans
goOstermistir. EGA-TMFG yéntemi 8 ve 16 maddelik testlerde OFY = 0.80 oldudu kosullar
disinda, kabul edilebilir DTY degerinin altinda performans gostermis olup, carpik dagihm
gOsteren degiskenlerin oldugu maddelerde DTY degerleri normal dagihm olan kosullardan
daha dasuktir.

Orneklem buyGkIGgunin artigi ise tim ydntemler igin (FF yontemi 16 maddelik
testler disinda) DTY degerlerinin yikselmesine neden olmustur. Bu degisim tim
yontemlerin DTY degerlerinde go6zlenmektedir. Bu bulgu, o6rneklem buayuklGginin
ydntemlerin performansi Uzerindeki etkisine bir isaret olarak degerlendirilebilir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. Orneklem biiyiikliigiinin 1000 oldugu kosullarda EGA-TMFG
ve FF yontemleri disindaki tim ydntemler 16 maddelik testlerde oldukga iyi performans
gostermis olup DTY degerleri %90’in Uzerindedir. 8 maddelik testlerde elde edilen DTY
degerleri 16 maddelik testlerde edilen DTY degerlerine goére dusuktir. MAP, MAP4, HULL
ve EGA-TMFG yontemleri, OFY = 0.60 ve OFY = 0.80 olan kosullarin tamaminda iyi
performans gostermistir (minimum = %96.5). Bu durumda dlgimler kaliteli oldukga bir baska
deyisle maddelerin faktor ylkleri arttikga faktér sayisinin daha dogru belirlendigi biciminde

sdylenebilir.
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FF ydntemi OFY=0.60 oldugu ve 8 maddelik testlerde madde puanlarinin ¢arpik
dagihmindan etkilenmis ve DTY degerleri %90’in altinda kalmistir. Bu durumun aksine OFY
= 0.40 oldugu ve yine 8 maddelik testlerde carpik dagihmlarda dahi FF yénteminin DTY
degerleri %90’in Uzerindedir.

Maddelerin 5 Kategorili Oldugu Kosullarda Yontemlerin DTY Degerlerinin
incelenmesi. Tek faktorlii yapilarda maddelerin 5 kategorili oldugu simiilasyon kosullarinda
yontemlerin DTY degerleri Tablo 5'te sunulmaktadir. Bu degerlerin karsilastirilabilmesini
kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek C’'te yer almaktadir.

Tablo 5

Madde Puanlarinin Bes Kategorili Oldugu Tek Boyutlu Yapilarda DTY Degerleri

5 s Madde Sayisi
% =S Ydntem 8 16
w > Carpikhik
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem bliyiikligi = 200
o MAP 42.3 72.7 40.5 98.0 100.0 97.2
3 MAP4 31.6 67.8 31.1 76.7 100.0 77.2
I HULL 79.4 97.4 79.2 33.4 96.4 35.3
n EGAt 1.9 27.3 2.6 0.0 0.0 0.0
o FF 59.8 98.2 43.1 0.0 0.0 0.0
o MAP 99.8 100.0 99.9 98.0 100.0 99.0
= MAP4 98.4 100.0 98.6 91.9 100.0 91.5
I HULL 96.1 98.5 95.9 63.4 98.7 66.9
o EGAt 58.9 99.9 59.4 2.6 92.3 3.2
o FF 95.1 99.5 93.7 0.0 0.0 0.0
o MAP 99.8 100.0 99.8 96.8 100.0 98.1
i MAP4 99.8 100.0 99.8 92.0 100.0 92.7
I HULL 96.9 99.2 96.5 63.8 98.5 63.2
n EGAt 100.0 100.0 99.9 98.1 100.0 98.1
o FF 90.5 100.0 87.3 0.0 0.0 0.0
Orneklem biiyiikligi = 500
o MAP 62.6 86.6 61.7 100.0 100.0 100.0
3 MAP4 51.1 84.7 49.0 99.9 100.0 99.8
I HULL 96.3 98.5 96.5 95.8 99.0 95.3
o EGAt 10.1 83.6 10.5 0.0 5.5 0.0
o FF 92.7 100.0 91.6 0.0 0.0 0.0
o MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
p MAP4 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0 99.6
I HULL 98.1 98.9 98.5 94.9 98.9 97.0
e EGAt 97.3 100.0 98.3 57.1 100.0 56.3
o FF 70.9 100.0 74.1 0.0 0.0 0.0
Lol oo MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
O >o° wMaP4 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0 99.9
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5 5 Madde Sayisi
% = Yéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
HULL 98.3 99.5 98.8 98.2 99.3 96.9
EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
FF 97.8 100.0 97.8 0.0 0.0 0.0
Orneklem biiyiikligi = 1000
o MAP 78.7 95.1 74.8 100.0 100.0 100.0
S MAP4 69.0 95.6 65.7 100.0 100.0 100.0
I HULL 97.3 98.1 97.8 96.3 98.9 95.5
n EGAt 39.8 99.0 39.6 0.1 73.2 0.0
o FF 99.9 100.0 99.7 0.0 0.0 0.0
o MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
p MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
I HULL 98.9 99.7 98.2 96.4 98.8 96.9
o EGAt 100.0 100.0 100.0 99.4 100.0 99.3
o FF 67.5 100.0 62.8 0.0 0.0 0.0
o MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
2 MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
I HULL 99.3 99.5 99.3 98.7 99.6 98.2
n EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 99.5 0.0 0.0 0.0

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 5'te bulunan tim simulasyon faktorlerinin incelenmesi amaciyla bulgular
orneklem buyUklaga faktéranin kosullarina gore alt bagliklara ayrilmistir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. Kategori sayisinin artmasi agikca MAP, MAP4, EGA-TMFG
yontemlerinin DTY degerlerinin artirmistir. OFY = 0.40 olan kosullarda ise FF ve EGA-
TMFG yontemlerinin 16 maddelik testlerde boyut sayisini higbir replikasyonda dogru
kestiremedigi goridlmuastir. Bu kosullarda yalnizca FF ydnteminin maddelerin normal
dagihm gosterdigi 8 maddelik testlerde DTY degerinin iyi duzeyde oldugu tespit edilmistir
(%98.2).

Faktor yuku ortalamasinin diguk oldugu ve 8 maddelik testlerde yontemlerin
performansi maddelerin ¢arpik dagiimasindan oldukg¢a etkilenmektedir (Hull, maksimum
%79.4). Benzer bir durum 16 maddelik testlerde de gecerli olmakla birlikte MAP y6éntemi
carpik dagilimlarda dahi %90 DTY referans degerinin Uzerinde dogru kestirimlerde

bulunmustur. OFY = 0.80 oldugu kosullarda yéntemler genel olarak %90 DTY referans
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degerinin Gzerinde performans gdstermekte olup EGA-TMFG 16 maddelik test ve carpik
dagilim kosullarinda referans degerin altinda kestirimler performansi sergilemistir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 ve 16 maddelik testlerin oldugu kosullarda
orneklemin 200 oldugu kosullardan farkli olarak MAP yontemine ek olarak, MAP4 ve Hull
yontemleri de carpikliga karsi gugli kestirimlerde bulunmustur. 8 maddelik testlerde ise
yalnizca Hull ve FF yontemleri hem normal hem de carpik dagilan kosullarda iyi dizeyde
performans gostermistir. OFY = 0.60 ve OFY = 0.80 olan kosullarda ise yontemler genel
olarak iyi performans gdstermis olup EGA-TMFG ydéntemi carpik dagihim goésteren 16
maddelik testlerde referans DTY degerinin altinda kalmistir (Saga carpik %57.1 , Sola
carpik %56.3). 8 maddelik testlerde ise FF yontemi maddelerin ¢arpik dagilimdan oldukga
etkilenmistir (Saga carpik %70.9, sola ¢carpik %74.1). MAP, MAP4, Hull ydntemleri orta ve
yuksek kalitedeki maddelerin olusturdugu testlerde oldukga iyi performans gdstermis olup
madde sayisli ya da ¢arpikliktan etkilenmemistir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. Ortalama faktor yikiinin disik oldugu, carpik dagilan 8
maddelik testlerde %90 DTY degerinin Uzerinde performans godsteren yontemler FF ve
Hulldur. Normal dagiim gosteren 8 maddelik testlerde ise ydntemlerin tamami iyi
performans gostermistir. MAP, MAP4 ve EGA-TMFG ydntemleri kisa testlerde ¢arpikliktan
oldukga etkilenmis ve higbir kosulda %90'in Uzerinde DTY degerine sahip yontem
bulunmamaktadir.

Test uzunlugu arttiginda ise bulgular farklidir. MAP ve MAP4 ydntemleri, Hull
ydntemi gibi iyi performans gdstermekte iken FF yontemi ve EGA-TMFG yontemleri %90
DTY degerinin altinda DTY degerlerine sahiptir.

OFY = 0.60 ve OFY = 0.80 olan kogullarda ise FF yontemi disinda tUm yontemler
%90 DTY degerinin tzerinde performans gostermis ve ¢arpikliga karsi gugli kestirimlerde

bulunmustur. FF ydntemi ¢arpik dagilim gosteren 8 maddelik testlerde yeterli performans
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gosterememistir. Orneklem blyUkIGginin artmasi yéntemlerin DTY degerlerinin de
artmasina neden olmustur.

Maddelerin 7 Kategorili Oldugu Kosullarda Yontemlerin DTY Degerlerinin
incelenmesi. Tek faktorlii yapilarda maddelerin 7 kategorili oldugu simiilasyon kosullarinda
yontemlerin DTY degerleri Tablo 6’da sunulmaktadir. Bu degerlerin karsilastirilabilmesini
kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek C’te yer almaktadir.

Tablo 6

Madde Puanlarinin Yedi Kategorili Oldugu Tek Faktérlii Yapilarda DTY Degerleri

5 s Madde Sayisi

% é Ydntem 8 16

w Garpiklik

Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem bliyiikligi = 200
o MAP 61.7 74.7 60.0 100.0 100.0 100.0
3 MAP4 53.6 68.6 495 99.1 100.0 99.2
I HULL 95.4 97.9 94.8 94.4 97.6 93.0
n EGAt 7.3 30.0 7.2 0.0 0.0 0.0
o FF 78.4 99.7 63.4 0.0 0.0 0.0
o MAP 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0 100.0
p MAP4 100.0 100.0 100.0 99.2 100.0 99.3
I HULL 98.3 98.8 96.8 94.2 99.1 95.0
o EGAt 93.5 100.0 90.8 31.3 95.2 32,5
o FF 95.1 99.6 96.4 0.0 0.0 0.0
o MAP 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0 99.9
® MAP4 100.0 100.0 100.0 99.4 100.0 99.1
I HULL 99.2 98.7 98.6 98.2 98.7 98.1
n EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 97.4 100.0 95.3 0.0 0.0 0.0
Orneklem biiyiikligi = 500

o MAP 78.0 87.5 75.8 100.0 100.0 100.0
S MAP4 71.7 86.0 68.5 100.0 100.0 100.0
I HULL 97.2 98.5 97.7 95.7 99.1 95.8
e EGAt 37.5 85.6 36.5 0.1 9.9 0.1
o FF 98.3 100.0 96.4 0.0 0.0 0.0
o MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
© MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
I HULL 98.4 99.0 98.3 97.6 98.9 97.5
& EGAt 100.0 100.0 100.0 98.8 100.0 98.8
o FF 62.0 100.0 61.1 0.0 0.0 0.0
o MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
i MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
i HULL 99.0 99.2 99.1 99.2 99.5 98.8
e EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 99.7 0.0 0.0 0.0

Orneklem biiyiikligi = 1000
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5 5 Madde Sayisi

% =S Yéntem 8 16

w > Carpikhk

Sag Normal Sol Sag Normal Sol

- MAP 88.1 95.5 88.3 100.0 100.0 100.0
S MAP4 86.3 95.8 85.0 100.0 100.0 100.0
I HULL 98.6 99.0 98.7 97.1 99.5 97.2
o EGAt 81.8 99.4 83.1 5.9 80.8 6.4
o FF 99.9 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0
- MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
S MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
I HULL 99.1 99.5 99.3 98.7 99.7 99.0
o EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 59.3 100.0 58.2 0.0 0.0 0.0
° MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
ac MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
I HULL 99.3 99.7 99.2 99.7 99.8 99.3
o EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 100.0 0.0 0.0 0.0

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 6’da bulunan tim similasyon faktdrlerinin incelenmesi amaciyla bulgular
orneklem buyuklaga faktoranin kosullarina gore alt bagliklara ayrilmistir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kogullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 olan kosullarin tamaminda EGA-TMFG yénteminin
DTY degerlerinin kabul edilebilir sinirlar altinda kaldigi gortlmektedir. Bununla birlikte
OFY’nin artmasi EGA-TMFG yonteminin DTY degerlerini her bir kosul igin artirsa da ¢arpik
dagilim goésteren 16 maddelik testlerde (saga ¢arpik = %31.3, sola ¢arpik = %32.5) %90
DTY referans degerinin altinda performans gostermistir. FF yontemi de EGA-TMFG
yontemine benzer bicimde OFY = 0.40 ve ¢arpik dagilim gdsteren 8 maddelik testlerdeki
performansi %90 DTY dederinin altinda kalmigtir. MAP ve MAP4 yontemleri de OFY = 0.40
olan 8 maddelik testlerin tim kosullarinda yeterli guc¢te kestirimlerde bulunamamis olup
diger tim kosullarda %90’in Gzerinde DTY degerlerine sahiptir. Hull ydntemi ise diger tim
yontemlerden farklh olarak kosullarin tamaminda oldukga iyi performans gdstermis olup
DTY degerleri %90’in Gzerindedir. Hull yontemi ¢cok degiskenli normal dagihm gdésteren
surekli veri setlerinde gelistiriimis bir ydontemdir (Lorenzo-Seva vd., 2011). 7 kategoriden

olusan veri setleri, 3 ve 5 kategoriden olusan veri setlerine nazaran surekli olarak kabul
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edilmeye daha yakindir. Bu nedenle Hull yonteminin performansinin da bu durumdan
olumlu etkilendigi séylenebilir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY= 0.40 ve 8 maddelik testlerde érneklem buiyiikliigii 200
oldugu kosullardaki gibi MAP, MAP4 ve EGA-TMFG yontemleri %90 DTY referans
degerinin altinda performans gdstermistir ancak DTY degerleri nispeten artis géstermistir.
EGA-TMFG yéntemi ayni OFY degeri icin 16 maddelik testlerde de maddelerin
carpikhgindan bagimsiz olarak distk performans sergilemistir.

FF yontemi 8 maddelik testler i¢in, OFY= 0.40 kosullarda degiskenlerin hem normal
hem de carpik dagildigi durumlarda oldukga iyi performans gosterirken OFY = 0.60 ve
maddelerin ¢arpik oldugu kosullarda ise performansi diismustir. Goretzko & Buhner (2020)
de calismasinda yontemi gelistirmek igin daha iyi 6grenme gerceklestirmesi igin “6zellik
(feature)” eklenebilecegine ve parametre mihendisliginin 6nemine deginmistir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. Bu kosullarda ise yéntemlerin tamami hem 8 maddelik hem de
16 maddelik testlerde (FF hari¢) %90 DTY referans degerinin Gstlinde dogru kestirimlerde
bulunmustur. MAP, MAP ve EGA-TMFG ydnteminin her iki test uzunlugu i¢in de %100 DTY
degerine sahip olmasina gdze ¢arpmaktadir. Bulgular érneklem biyUklGgindn kestirimlerin

dogrulugu Uzerinde etkisine acikca isaret etmektedir.
iliskisiz iki Faktérlii Yapilarda Yéntemlerin DTY Degerlerinin incelenmesi

iligkisiz iki faktorlii yapilarda yontemlerin DTY degerleri Sekil 6'da sunulmustur.
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Sekil 6

lliskisiz iki Faktorlii Yapilarda Yéntemlerin DTY Degerleri
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Sekil 6’da goruldugu tzere MAP, MAP4 ve Hull yontemleri %90 DTY degerinin
altinda degerler almistir. Bu dogrultuda ortalama DTY degerleri agisindan MAP, MAP4 ve
Hull yontemleri iliskisiz iki faktorli yapilari belirlemek igin dislk performans gosterirken
EGA-TMFG ve Factor Forest yontemlerinin performansi yeterlidir. Sekil 6'da yer alan
ortalama DTY degerleri icerisinde calisma kapsaminda igerisinde bulunan madde
puanlarinin kategori sayisi, érneklem buyUkligu, ortalama faktér yikl, test uzunlugu,
madde puanlarinin dagihmi ve dlgme modeli agisindan birgok similasyon faktérini
barindirmaktadir. Bu nedenle daha genel bir bilgi sundugu yorumu yapilabilir. Her bir
simulasyon kosulunda yéntemlerin performansinin incelenmesi gereklidir. Bu amagla ilgili
baslik altinda degiskenlerin kategori sayisina odakl bir bigcimde tiim similasyon kosullarina

iliskin bulgular ele alinmistir.

Maddelerin 3 Kategorili Oldugu Kosullarda Yontemlerin DTY Degerlerinin
incelenmesi. iligkisiz iki faktorlii yapilarda maddelerin 3 kategorili oldugu simiilasyon
kosullarinda yoéntemlerin DTY degerleri Tablo 7’de sunulmaktadir. Bu degerlerin

karsilastirilabilmesini kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek D’te yer almaktadir.
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Madde Puanlarinin Ug Kategorili Oldudu lliskisiz Iki Boyutlu Yapilarda DTY Dederleri
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5 5 Madde Sayisi
X =S Yéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biiyiikligi = 200
o MAP 0.0 0.0 0.0 2.9 25.3 2.1
g- MAP4 0.0 0.0 0.4 5.8 20.9 4.1
I HULL 7.4 24.1 9.1 0.2 55.8 0.1
E EGAt 80.5 86.4 82.3 21.4 58.5 19.7
o FF 59.2 82.9 64.3 12.6 21.7 15.1
o MAP 15.7 42.5 14.5 91.6 99.9 87.3
g MAP4 16.8 27.2 17.4 65.5 99.6 61.6
I HULL 28.5 54.6 30.1 1.6 79.9 0.7
E EGAt 93.1 100.0 93.1 68.6 99.7 66.3
o FF 97.3 100.0 98.2 69.0 99.8 65.7
o MAP 91.2 100.0 90.7 98.1 99.8 97.7
ac MAP4 86.1 100.0 86.5 93.8 99.1 935
I HULL 46.5 79.6 46.2 0.4 89.6 0.7
E EGAt 99.9 100.0 99.9 94.7 100.0 93.6
o FF 100.0 100.0 100.0 99.7 100.0 99.7
Orneklem bliyiikligi = 500
o MAP 0.0 0.0 0.0 124 27.3 12.3
:;- MAP4 0.0 0.0 0.0 11.3 154 10.6
I HULL 22.2 38.8 235 38.1 75.8 41.6
E EGAt 87.1 97.6 89.9 42.7 95.2 43.9
o FF 42.3 90.7 46.4 81.4 99.6 80.8
o MAP 32.6 36.9 31.1 100.0 100.0 100.0
p MAP4 26.9 9.3 24.1 99.5 100.0 99.3
I HULL 54.1 52.1 55.1 78.9 80.5 75.1
E EGAt 99.8 100.0 99.9 99.1 100.0 99.2
o FF 99.9 100.0 100.0 99.6 100.0 99.9
o MAP 99.8 100.0 99.9 99.9 100.0 100.0
g MAP4 99.7 100.0 99.7 99.0 100.0 99.4
I HULL 84.1 58.0 86.7 64.2 91.8 63.6
E EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Orneklem biyiikligi = 1000
o MAP 0.0 0.0 0.0 14.6 15.7 17.5
S MAP4 0.0 0.0 0.0 8.2 5.2 10.8
I HULL 31.7 48.0 29.2 66.5 78.8 69.5
E EGAt 94.8 99.9 94.4 83.0 99.7 834
o FF 70.9 99.7 69.6 99.9 100.0 99.6
o MAP 31.8 23.6 29.6 100.0 100.0 100.0
g MAP4 13.7 3.3 12.3 100.0 100.0 100.0
I HULL 49.1 52.1 49.6 77.8 77.0 76.7
E EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.8
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
ow>un MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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5 5 Madde Sayisi
X = Yoéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.9
HULL 68.1 52.5 70.5 94.3 78.7 94.8
EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 7’de bulunan tum simuilasyon faktorlerinin incelenmesi amaciyla bulgular
orneklem buyukliga faktéranin kosullarina gore alt bagliklara ayrilmistir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kogullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. Maddelerin 3 kategorili, OFY = 0.40 oldugu kosullarin
tamaminda hem test uzunlugu hem de carpikhigin tum duzeylerinde yontemlerin
kestirimlerinin gugli olmadigi bir baska deyisle DTY degerleri %90’in altinda kaldigi
belirlenmistir. EGA-TMFG yénteminin performansi ise 8 maddelik testlerde nispeten diger
ydntemlere gore yiksek olsa da %90 DTY’nin altindadir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda ise 8 maddelik testlerde EGA-TMFG ve FF yontemi
carpik dagihimlarda dahi oldukga iyi performans géstermistir. Ancak bulgular 16 maddelik
testlerde benzer degildir. Degiskenlerin normal dagilim gosterdigi 16 maddelik kosullarda
ise MAP, MAP4, EGA-TMFG ve FF oldukga iyi performans gdstermekte iken cgarpik
dagilimlarda yéntemlerin glict dismastir. Hull ydntemi her iki test uzunlugunda da oldukga
dusuk DTY degerlerine sahiptir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda, yéntemlerin genel olarak DTY dederleri artis
gostermistir. MAP, EGA-TMFG ve FF ydntemleri her iki test uzunlugunda da iyi performans
goOstermis, carpikliktan énemli Olgide etkilenmemistir. MAP4 ydnteminin yalnizca kisa
testlerde, degdiskenlerin carpik dagilm goésterdigi durumlarda performansi %90 DTY
degerinin altinda kalmigtir, ancak uzun testlerde ise performansi %90 DTY degerinin
Ustlindedir. Bu bulgulara ek olarak Hull yéntem ise ortalama faktér yUkindn artmasina

ragmen hatali kestirimlerde bulundugu 6n plana ¢ikmaktadir. Hull yonteminin temel olarak
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cok degiskenli normallik gosteren veri setlerinde gelistiriimesi nedeniyle stabil olmadigi
dusunulmektedir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda yéntemlerden elde edilen DTY
degerleri 6rneklem buyukliginin 200 oldugu kosullar ile benzerlik géstermektedir. EGA-
TMFG ve FF ydnteminin 500 &Orneklem buayUkliginde normal dagihim godsteren
degdiskenlerden olusan her iki test uzunlugunda da performansi %90 DTY degerinin
Uzerindedir. Ancak degiskenlerin ¢arpik oldugu durumda tim yéntemler gibi EGA-TMFG ve
FF yontemlerinin performansi da referans degerin altinda kalmaktadir. FF yontemi,
degiskenlerin ¢arpik dagildigi 16 maddelik testlerde 6rneklem buyudkliglinin 200 oldugu
kosullardan farkli olarak kestirimler yapabilmistir ancak performansi diguktar.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda ise yontemlerin genel olarak performansi artis
goOstermistir. 8 maddelik testlerde MAP, MAP4, Hull yénteminin kestirim giict disik iken,
EGA-TMFG ve FF yéntemleri oldukga iyi performans gostermistir. 16 maddelik testlerde ise
MAP ve MAP4 yontemleri de EGA-TMFG ve FF ydntemleri gibi %90 DTY degerinin
Uzerinde performans gdstermistir ancak Hull yéntemi, 16 maddelik testlerde de dogru
kestirimler yapamamistir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda ise Hull yontemi her iki test uzunlugunda da iyi
performans gésterememigtir. Yalnizca degiskenlerin normal dagilim gosterdigi 16 maddelik
testlerde %91.8 DTY degerine ulagan Hull ydntemi disinda tim ydntemler, her kosulda %90
DTY degerinin Uzerinde performans gdstermistir. EGA-TMFG ve FF ydntemlerinin
degiskenlerin carpik dagihm gosterdidi durumlarda dahi %100 DTY degerlerine sahip
olmasi yéntemlerin kestirimlerinin gticline isaret etmektedir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda MAP, MAP4, Hull yontemleri
hem 8 hem de 16 maddelik testlerin tamaminda %90 DTY dederinin altinda performans

gostermisti. EGA-TMFG ve FF ydntemleri ise yalnizca degiskenlerin normal dagihm
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gosterdigi kosullarda hem 8 hem de 16 maddelik testlerde iyi performans gdstermistir.
Degiskenlerin carpik dagihm gosterdigi kosullarda yontemlerin performansi dismustar.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda MAP, MAP4 ydntemlerinin performansi 16 maddelik
testlerde oldukga yiksek olup 8 maddelik testlerde ise dusuktir. Hull yonteminin DTY
degerleri artis gosterse de 6rneklem buyukliginden diger yontemler kadar etkilenmedigi
gorulmekte ve DTY degerleri %90'in altinda kalmistir. EGA-TMFG ve FF yontemlerinin ise
performanslari oldukc¢a yuksek olup %99 DTY’nin Uzerinde degerler almigtir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda ise Hull yéntemi (degiskenlerin normal dagihm
gOsterdigi 16 maddelik testler) disinda tim ydntemlerin performansi %90 DTY degerinin
ustiindedir. Hull yonteminin faktér doygunlugundan ve 6rneklem buyukliginden énemli
Olctde etkilenmedigi gérilmektedir. Bununla birlikte test uzunlugu arttiginda -¢ok faktorl(
yapilar icin faktor basina disen madde sayisi arttijinda- ise performansi degiskenlerin
normal dagihm gésterdigi durumlar i¢in daha yuksektir.

Maddelerin 5 Kategorili Oldugu Kosullarda Yéntemlerin DTY Degerlerinin
incelenmesi. iligkisiz iki faktorlii yapilarda maddelerin 5 kategorili oldugu simiilasyon
kosullarinda yéntemlerin DTY degerleri Tablo 8de sunulmaktadir. Bu degerlerin
karsilastirilabilmesini kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek E’da yer almaktadir.
Tablo 8

Madde Puanlarinin Bes Kategorili Oldugu lliskisiz Iki Boyutlu Yapilarda DTY Degerleri

5 s Madde Sayisi

% =S Yéntem 8 16

w > Carpikhik

Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biiyiikliigi = 200

° MAP 0.0 0.0 0.0 5.3 30.7 4.6
h MAP4 0.3 0.0 0.4 5.5 21.7 5.6
I HULL 11.5 324 12.2 2.3 69.1 2.2
o EGAt 82.1 93.6 83.8 235 81.5 23.1
o FF 63.9 93.1 67.0 13.4 87.3 11.5
- MAP 20.5 40.5 20.6 96.1 100.0 95.2
S MAP4 22.5 17.9 21.2 79.5 100.0 80.6
I HULL 41.9 53.1 42.3 7.3 75.2 8.9
g EGAt 96.2 100.0 96.3 81.6 99.9 83.3

FF 98.7 100.0 98.6 85.9 100.0 75.7



61

5 5 Madde Sayisi

% = Yéntem 8 16

w > Carpikhk

Sag Normal Sol Sag Normal Sol
o MAP 97.0 100.0 96.8 98.6 100.0 98.4
i MAP4 94.4 100.0 94.9 94.8 100.0 94.7
T HULL 66.8 61.6 68.6 1.9 91.1 2.0
o EGAt 99.9 100.0 100.0 97.1 100.0 97.6
o FF 100.0 100.0 100.0 99.7 100.0 99.9
Orneklem biiyiikligi = 500
o MAP 0.0 0.0 0.0 15.7 27.3 15.3
S MAP4 0.0 0.0 0.0 14.9 12.2 12.1
I HULL 23.9 435 23.6 48.3 74.0 44.9
o EGAt 90.2 99.6 90.3 52.2 99.1 54.6
o FF 50.5 99.1 51.5 87.1 100.0 82.3
o MAP 35.6 35.1 33.1 100.0 100.0 100.0
e MAP4 24.4 4.9 22.0 99.9 100.0 99.8
T HULL 51.9 49.8 53.6 76.7 75.1 77.5
o EGAt 100.0 100.0 99.8 99.6 100.0 99.7
o FF 99.8 100.0 100.0 99.9 100.0 99.8
o MAP 99.8 100.0 100.0 99.9 100.0 99.9
2 MAP4 99.8 100.0 99.9 99.1 100.0 99.9
I HULL 79.7 54.3 81.2 88.1 78.0 86.1
o EGAt 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Orneklem biiyiikligi = 1000

o MAP 0.0 0.0 0.0 15.8 14.8 19.0
S MAP4 0.0 0.0 0.0 8.6 5.5 10.2
T HULL 33.1 48.7 34.4 71.1 74.9 73.0
o EGAt 96.3 100.0 95.6 89.5 100.0 90.4
o FF 76.2 100.0 77.2 100.0 100.0 99.9
o MAP 31.7 16.3 28.9 100.0 100.0 100.0
e MAP4 10.6 0.9 10.2 100.0 100.0 100.0
I HULL 51.8 52.7 52.6 80.1 75.5 80.7
o EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
i MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
I HULL 60.1 53.8 61.0 94.3 77.5 93.3
o EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 8'de bulunan tum simulasyon faktdrlerinin incelenmesi amaciyla bulgular
orneklem buyUklaga faktéranin kosullarina gore alt bagliklara ayrilmistir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kogullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda yalnizca EGA-TMFG ve FF

yontemlerinin 8 maddelik testlerde, degiskenlerin normal dagilim goésterdidi durumlar igin
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DTY degerleri kabul edilebilir sinirin Gzerindedir. MAP, MAP4, Hull yontemleri her iki test
uzunlugu ve carpikligin tim dizeylerinde yeterli performans gésterememistir. EGA-TMFG
ve FF ybntemleri de 16 maddelik testlerde, degiskenlerin normal dagilim gosterdigi
kosullarda diger ydntemlere gére ylksek dogrulukla kestirim yapsa da DTY degerleri %90’in
altindadir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 ve test uzunlugunun her iki kosulunda da MAP,
MAP4 ve Hull yéntemlerinin performanslari %90 DTY dederinin altindadir. EGA-TMFG
yéntemi ise 8 maddelik testlerde carpikliga karsi gugli performans gostermistir. 16
maddelik testlerde ise yalnizca degiskenlerin normal dagildi§i durumlarda iyi performans
gOsterebilmistir. FF ydntemi ise yalnizca degiskenlerin normal dagilim gosterdigi her iki test
uzunlugunda %90 DTY degerinin Gzerinde performans gdstermistir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda MAP, MAP4 ve HULL ydntemleri 8 maddelik testlerde
%90 DTY’nin altinda kalmistir. EGA-TMFG ve FF ydntemleri ise 8 maddelik testlerde %90
DTY’nin lzerinde performans gostermistir. 16 maddelik testlerde MAP, MAP, EGA-TMFG
ve FF yontemleri %90 DTY’nin Uzerinde ve carpikliga karsi gucli oldugu gdrtlmektedir.
Ancak Hull ydntemi her iki test uzunlugunda da %90 DTY’nin altindadir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda Hull yontemi disinda tim yontemler hem test
uzunluguna hem de garpikliga kargi gugli olup %90 DTY’nin Gzerinde degerler almistir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda MAP, MAP4, Hull ydntemleri her
iki test uzunlugunda yeterli performans gdsterememistir. Ancak EGA-TMFG ydntemi her iki
test uzunlugu icin ¢arpikhga karsi gucli olup %90 DTY degerinin Uzerindedir. 16 maddelik
testlerde degiskenlerin saga carpik dagihm gésterdigi kosul icin %89.5 DTY degerine sahip
olmasi (Uretilen veri setlerinde yer alan degiskenlerin carpikhginin %1 dlzeyinde
degismesinden kaynaklaniyor olabilir. Bu bulgu yéntemin simetrik olarak sola ¢arpik
dagilimlarda g0sterdigi performanstan 6nemli Olgide degismedidi  bigiminde

yorumlanmalidir. FF yontemi ise 8 maddelik ve 16 maddelik testlerde dediskenlerin normal
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dagildigi durumlar igcin %100 DTY, madde sayisina goére carpikliktan etkilenmigtir. 8
maddelik testlerde carpikliktan etkilenmis ve DTY degeri %90’'in altinda kalmigtir. 16
maddelik testlerde ise performansi her iki ¢arpiklikta da neredeyse %100°dur.

OFY = 0.60 oldugu, 8 maddelik testlerde ise yalnizca EGA-TMFG ve FF ydntemleri
%90’in Uzerinde DTY degerine sahiptir. 16 maddelik testlerde bulgular farkhdir. MAP, MAP4
yéntemleri ile birlikte EGA-TMFG ve FF ydntemleri %100 DTY dederlerinde sahiptir. Ancak
Hull yénteminin performansi her iki test uzunlugunda da yeterli gérilmemistir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda 8 maddelik testlerde MAP, MAP4, EGA-TMFG ve FF
yéntemleri %100 DTY dederine sahip ve kriter degerinde Uzerindedir. Ancak 16 maddelik
testlerde degiskenlerin ¢arpik dagildigi durumlar icin Hull ydntemi de diger yontemler gibi
%90’in Uzerinde performans gostermistir.

Maddelerin 7 Kategorili Oldugu Kosullarda Yontemlerin DTY Degerlerinin
incelenmesi. lliskisiz iki faktorlii yapilarda maddelerin 7 kategorili oldugu simiilasyon
kosullarinda yéntemlerin DTY degerleri Tablo 9'da sunulmaktadir. Bu degerlerin
karsilastirilabilmesini kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek F'da yer almaktadir.
Tablo 9

Madde Puanlarinin Yedi Kategorili Oldugu lliskisiz iki Boyutlu Yapilarda DTY Dederleri

5 .5 Madde Sayisi
% =S Yéntem 8 16
w > Carpikhik
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biiytikligi = 200
o MAP 0.0 0.0 0.0 18.3 31.8 20.7
S MAP4 0.0 0.0 0.0 17.3 22.6 17.4
I HULL 24.0 33.6 21.6 45.1 70.1 45.4
n EGAt 87.1 95.6 89.5 42.4 81.2 43.6
o FF 76.0 94.8 77.9 10.0 88.8 12.7
o MAP 36.4 42.2 39.0 100.0 100.0 99.9
g MAP4 28.9 18.3 27.8 99.5 100.0 99.1
I HULL 53.7 53.9 55.5 78.0 75.4 79.0
E EGAt 99.9 100.0 99.9 99.1 99.8 98.7
o FF 99.6 100.0 99.9 97.9 100.0 97.8
MAP 100.0 100.0 100.0 99.8 100.0 99.9
>”_ 2 MAP4 99.9 100.0 100.0 99.3 100.0 99.5
'-6 o HULL 78.5 57.8 77.2 87.3 84.8 90.5

EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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5 5 Madde Sayisi

X =S Yéntem 8 16

w > Carpikhk

Sag Normal Sol Sag Normal Sol
FF 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0 100.0
Orneklem bliyiikligi = 500
o MAP 0.0 0.0 0.0 25.4 27.2 24.6
g- MAP4 0.0 0.0 0.0 154 10.1 16.2
I HULL 34.8 44.8 36.8 72.3 76.8 72.8
E EGAt 95.8 99.6 95.6 89.6 99.3 88.5
o FF 75.8 994 78.1 93.9 100.0 94.9
o MAP 39.5 34.9 36.6 100.0 100.0 100.0
g MAP4 14.2 54 12.4 100.0 100.0 100.0
I HULL 49.5 50.4 50.2 80.6 77.9 83.8
o EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
2 MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
N HULL 57.8 54.6 58.2 90.5 78.5 91.8
o EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Orneklem biiyiikligi = 1000

o MAP 0.0 0.0 0.0 18.2 14.5 18.7
;r_ MAP4 0.0 0.0 0.0 5.9 4.7 5.9
I HULL 43.3 50.4 45.3 82.4 75.6 79.7
o EGAt 99.5 100.0 99.7 99.3 100.0 98.7
o FF 94.8 100.0 94.9 100.0 100.0 99.9
o MAP 26.7 16.4 23.9 100.0 100.0 100.0
p MAP4 4.2 1.1 35 100.0 100.0 100.0
I HULL 48.0 511 50.2 81.7 78.3 80.7
E EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
g MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
I HULL 52.1 56.0 56.5 78.6 77.0 77.2
o EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 9da bulunan tum simuilasyon faktdrlerinin incelenmesi amaciyla bulgular

Orneklem buyukligu faktorinun kosullarina gore alt bagliklara ayriimigtir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kosullarda DTY

Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 olan kosullarda MAP, MAP4 ve Hull yéntemleri her

iki test uzunlugu ve tim carpikliklar icin yetersiz performans géstermistir. EGA-TMFG ve

FF yontemleri ise yalnizca 8 maddelik testlerde ve degiskenlerin normal dagilim gosterdigi
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kosullar igin %90 DTY degerinin Uzerinde performans sergilemistir. 16 maddelik testlerde
kriter degerin lzerinde performans sergileyen yontem bulunmamaktadir.

OFY = 0.60 olan kosullarda yodntemlerin genel olarak DTY degerleri artis
goOstermistir. Hull yéntemi disinda MAP, MAP, EGA-TMFG ve FF ydntemleri hem normal
hem de carpik dagilimlarda 16 maddelik testler icin %90 DTY’nin Gzerinde (minimum =
%97.9) performans sergilemistir. Ancak 8 maddelik testlerde ydntemlerin performansi
degiskenlik gostermektedir. MAP, MAP4 ve Hull yontemi tim carpikliklar icin gugli
kestirimlerde bulunamamis olup EGA-TMFG ve FF yéntemleri %90 DTY degerinin Gzerinde
(minimum = %99.6) performans sergilemis ve ¢arpikliga karsi gugludir.

OFY = 0.80 olan kosullarda Hull yéntemi disinda tim ydntemler, kosullarin
tamaminda %90 DTY degeri Uzerinde performans gdstermis. Ayni zamanda ydntemler
garpikliga karsi direnglidir. Hull yontemi ise hem carpik hem de normal dagilim gosteren
her iki test uzunlugunda da yeterli performans gésterememistir. Hull yontemine ait DTY
degeri (%90.5) dediskenlerin sola garpik dadildigi 16 maddelik testlerde kritik degerin
Uzerinde olsa da bu durum testte yer alan maddelerin ¢arpikliklarinin ortalama yaklasik £+2.5
olarak ayarlanmasi nedeniyle bu farkin olustugu séylenebilir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 olan kosullarda her iki test uzunlugu igin de MAP,
MAP4 ve Hull ydntemleri oldukga dusuk performans gdstermis ve elde edilen DTY degerleri
%90’in altinda kalmigtir. EGA-TMFG yodntemi ise 8 maddelik testlerde ait tim carpikhk
dizeylerinde iyi performans gdstermekte iken 16 maddelik testlerde yalnizca degiskenlerin
normal dagihm goésterdigi durumlarda performansi yeterlidir. Bu bulgu, esasen suirekli veri
setleri icin gelistiriimis EGA-TMFG yodnteminin kategorik degiskenlerin carpik dagilim
gosterdigi durumlardan etkilendigine bir 6rnek olarak gosterilebilir. FF yontemi ise EGA-
TMFG yonteminin aksine uzun testlerde daha iyi performans gostermistir. Bu durumda
degiskenlerin tepki kategori sayisi 7 oldugu durumlarda madde sayisina bagli olarak EGA-

TMFG ve FF yontemi arasinda tercih yapilmalidir. Her iki yontemden elde edilecek bulgular
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birbiri ile catisabilir ve oldugundan fazla ya da az faktér ¢ikartmaya neden olabilir,
dolayisiyla yapinin yeniden Uretilebilirligini tehlikeye atabilir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda ise MAP, MAP4 ve Hull yéntemleri 8 maddelik
testlerin tum kosullarinda yeterli performans gosterememigtir. EGA-TMFG ve FF yontemleri
%100 DTY degeri ile performans gostermistir. 16 maddelik testlerde ise Hull yonteminin
disinda tim yéntemler faktér doygunlugundan etkilenmis ve ¢arpik dagilimlarda dahi gucli
kestirimlerde bulunmustur.

OFY = 0.80 oldugu kosullardaki bulgular, OFY = 0.60 oldugu kosullar ile benzerlik
goOstermekte olup Hull ydntemi disinda tim yéntemler hem test uzunlugu hem de garpikhgin
degdisen kosullarinda %100 DTY degerine sahip olup gercek boyut sayisini tim kosullarda
dogru kestirmigtir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda yéntemlerden elde edilen DTY
degerleri incelendiginde, her iki test uzunlugu icin de MAP, MAP4 ve Hull ydntemlerinin
performanslari kriter degerin altinda kalmisti. EGA-TMFG yoéntemi ise o6rneklem
blayUklGginin 500 oldugu kosullardan farkli olarak 8 maddelik testlerde oldudu gibi 16
maddelik testlerde de oldukga iyi performans gostermistir. FF yontemi ise degiskenlerin
normal dagihm gdésterdigi 8 maddelik testlerde ve tim carpikliklarin igin 16 maddelik
testlerde oldukga iyi dizeyde performans gostermigtir.

OFY = 0.60 olan kosullarda ise test uzunlugunun 8 oldugu durumlarda MAP, MAP4
ve Hull ydéntemleri degiskenlerin normal dagildigi durumlarda dahi iyi performans
gosteremezken, test uzunlugu arttiginda MAP ve MAP4 yontemlerinin DTY degerleri buyuk
bir artis gdstermis olup %100 DTY degerine ulagsmistir. Ancak Hull ydénteminin DTY
degerleri %90 DTY kriter de@erinin altinda kalmistir. EGA-TMFG ve FF ydntemleri ise
replikasyonlarin tamaminda boyut sayisini dogru belirlemistir.

OFY = 0.80 olan kosullarda test uzunlugu ve degiskenlerin ¢arpikligindan bagimsiz
olarak MAP, MAP4, EGA-TMFG ve FF yontemleri gercek boyut sayisini replikasyonlarin

tamaminda boyut sayisini dogru belirlemistir. Hull yénteminin 16 maddelik testlerdeki
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performansi, 8 maddelik testlerdeki performansina gére nispeten ylksek olsa da higbir
kosulda %90 DTY’nin Gzerinde deder almamigtir.
iligkili iki Faktérlii Yapilarda Yéntemlerin DTY Degerlerinin incelenmesi
iligkili iki faktorlli yapilarda yontemlerin DTY degerleri Sekil 7’de sunulmustur.
Sekil 7

lligkili iki Faktorlii Yapilarda Yéntemlerin DTY Degerleri

100,00%

92,00%

o 88,30%
80,00%
70,00%
60,00% 57,68% 53,46% 53,18%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

MAP MAP4 Hull EGA-TMFG FF

Sekil 7’te goérildigu tzere MAP, MAP4 ve Hull yontemleri %90 DTY degerinin
Uzerinde degerler almistir. Bu dogrultuda ortalama DTY degerleri agisindan MAP, MAP4 ve
Hull yontemleri iligkili iki faktorli yapilar belirlemek icin yetersiz performans gdsterirken
EGA-TMFG yodnteminin performansi yeterli, Factor Forest yontemi ise %90 kriter DTY
degerine oldukga yakin performans gostermigstir. Sekil 7°de yer alan ortalama DTY degerleri
icerisinde calisma kapsaminda igerisinde bulunan madde puanlarinin kategori sayisi,
Oorneklem buyukligu, ortalama faktoér yukd, test uzunlugu, madde puanlarinin dagihimi ve
6lcme modeli agisindan birgok simulasyon faktériini barindirmaktadir. Bu nedenle daha
genel bir bilgi sundugu yorumu yapilabilir. Her bir similasyon kosulunda ydntemlerin
performansinin incelenmesi gereklidir. Bu amagla ilgili baglik altinda degiskenlerin kategori

sayisina odakli bir bicimde tim similasyon kosullarina iliskin bulgular ele alinmistir.
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Maddelerin 3 Kategorili Oldugu Kosullarda Yontemlerin DTY Degerlerinin
incelenmesi. iliskili iki faktérli yapilarda maddelerin 3 kategorili oldugu simiilasyon
kosullarinda ydntemlerin DTY degerleri Tablo 10’da sunulmaktadir. Bu degerlerin
karsilagtirilabilmesini kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek G’de yer almaktadir.
Tablo 10

Madde Puanlarinin Ug Kategorili Oldugu lliskili iki Boyutlu Yapilarda DTY Degerleri

5 5 Madde Sayisi
% =S Yontem 8 16
w > Carpiklik
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biiyiikligi = 200
- MAP 0.0 0.0 0.0 1.9 11.8 2.4
S MAP4 0.1 0.0 0.2 5.1 13.9 5.3
I HULL 10.7 20.9 8.4 0.2 45.2 0.5
o EGAt 83.7 90.0 83.7 21.2 46.2 21.0
o FF 64.6 65.8 59.1 6.0 30.9 8.2
o MAP 15.8 39.7 18.2 85.8 100.0 86.0
© MAP4 16.8 28.6 19.6 775 99.5 77.4
I HULL 27.8 44.8 26.9 3.2 76.1 3.7
o EGAt 94.4 99.5 94.8 72.0 98.4 70.7
o FF 90.9 98.8 90.0 56.0 99.7 54.8
- MAP 95.5 100.0 95.2 97.6 100.0 98.5
® MAP4 95.4 100.0 94.1 94.4 99.5 96.1
I HULL 61.6 65.1 63.7 1.2 87.0 1.3
o EGAt 99.9 100.0 99.9 97.8 99.9 98.2
o FF 100.0 100.0 100.0 99.5 100.0 99.5
Orneklem biiyiikligi = 500
o MAP 0.0 0.0 0.0 6.7 7.8 6.7
S MAP4 0.0 0.0 0.0 10.8 5.8 10.1
I HULL 16.2 29.2 17.5 27.4 74.8 25.7
n EGAt 88.0 96.6 89.3 42.6 84.6 40.0
o FF 37.9 77.9 38.9 77.9 99.2 70.5
o MAP 33.7 52.1 36.4 100.0 100.0 100.0
Q MAP4 28.9 17.3 30.6 99.2 100.0 99.6
I HULL 45.9 48.8 46.3 71.2 82.0 71.4
o EGAt 99.6 100.0 99.8 97.6 99.7 98.0
o FF 99.7 100.0 99.3 99.6 100.0 99.3
o MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
i MAP4 100.0 100.0 99.9 99.6 100.0 99.4
I HULL 65.9 51.7 65.5 84.0 80.8 85.8
& EGAt 100.0 100.0 100.0 99.6 100.0 99.6
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Orneklem biiyiikligi = 1000
" MAP 0.0 0.0 0.0 6.7 3.6 5.7
> MAP4 0.0 0.0 0.0 8.5 0.2 6.8
o° HULL 20.5 40.0 20.8 62.2 83.2 60.4
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5 5 Madde Sayisi
X = Yoéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
EGAt 92.2 99.1 92.8 75.0 96.6 71.4
FF 44.5 87.9 45.2 99.1 100.0 98.8
o MAP 43.3 52.9 41.2 100.0 100.0 100.0
et MAP4 20.9 4.5 19.6 100.0 100.0 100.0
I HULL 49.2 52.8 50.5 79.4 76.0 80.6
n EGAt 100.0 100.0 99.9 99.7 99.9 99.5
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
g MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1 HULL 51.1 52.6 53.2 88.6 75.2 88.9
o EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 10'da bulunan tum simuilasyon faktorlerinin incelenmesi amaciyla bulgular
orneklem buyuklaga faktoranian kosullarina gore alt bagliklara ayrilmistir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kogullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda tim test uzunlugu ve carpikiik
kosullarinda yontemlerin performansi olduk¢ca dusuktir. Yalnizca EGA-TMFG yo6ntemi
degiskenlerin normal dagihm gdsterdigi 8 maddelik testlerde %90 DTY deerine sahiptir.
MAP, MAP4, Hull ve FF yontemleri her iki test uzunlugunda ve tum cgarpiklik dizeylerinde
disuk performans gostermigtir.

OFY = 0.60 oldugu degiskenlerin hem normal hem de ¢arpik dagildigi kosullarin
tamaminda MAP, MAP4 ve Hull yéontemleri %90 DTY degerinin atlinda performans
go6stermistir. EGA-TMFG ve FF ydntemlerinin performansi kriter degerin Gzerindedir. 16
maddelik testler de ise yalnizca MAP yéntemi tim carpikliklarda iyi performans gostermistir.
MAP4, EGA-TMFG ve FF ydntemleri ise yalnizca degiskenlerin normal dagilim gésterdigi
durumlarda %90’in Uzerinde DTY degerlerine sahiptir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda ise genel olarak Hull ydontemi hari¢ tim yontemlerin
DTY degerleri %90’ in Uzerindedir. Bu dogrultuda Hull yénteminin iligkisiz iki faktorl

yapilarda oldugu gibi iliskili iki faktorli yapilarda da oldukga performansi diglktir. Bu
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bulgunun boyut sayisi, 6érneklem buyUkligi ya da boyutlar arasi korelasyondan
kaynaklanmadigi ancak madde sayisindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda ise yalnizca degiskenlerin
normal dagihm gdsterdigi 8 maddelik testler icin EGA-TMFG, 16 maddelik testler i¢in FF
yontemi %90 DTY dederinin Uzerinde performans goéstermistir. MAP, MAP4 ve Hull
yontemlerinin DTY degerleri kriter dederin altinda kalmistir. MAP ve MAP4 ydntemlerinin 8
maddelik kosullara iligkin replikasyonlarin tamaminda boyut sayisini yanlis belirlemis
oldugu gbéze carpmaktadir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda ise yontemlerden elde edilen DTY degerleri arasinda
test uzunluguna goére bir farkhlik 6n plana ¢ikmaktadir. MAP ve MAP4 yoéntemlerinin
performanslari 8 maddelik testlerde, carpikliktan bagimsiz olarak oldukc¢a disuk iken 16
maddelik testlerde dediskenlerin ¢arpik dagildigi durumlarda dahi olduk¢a yiksek oldugu
gorilmektedir. Hull yéntemi ise hem 8 hem de 16 maddelik testlerde yeterli performans
gosterememistir. EGA-TMFG ve FF yodntemleri ise her iki test uzunlugu ve tim
carpikhklarda %90 DTY’nin Uzerinde performans gdstermistir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda ise Hull ydntemi disinda tim ydntemlerin, neredeyse
replikasyonlarin tamaminda boyut sayisini dogru kestirmistir. Bu bulgular bilylk oranda
faktor doygunlugu ile iligkilidir (Zwick & Velicer, 1986).

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda érneklem biyikligi her ne
kadar artiyor olsa da MAP, MAP4 ve Hull yontemlerinin kestirim performansi her iki test
uzunlugu ve tim carpikhklar igin dusuktir. Ancak EGA-TMFG yontemi 6rneklem
buyukliglinden olumlu yonde etkilenmig ve ¢arpik dagilimlarda dahi test uzunlugu 8 iken
%90’ In Uzerinde performans gdstermistir, ancak 16 maddelik testlerde yalnizca
degiskenlerin normal dagildigi durumlar i¢in performansi yiksektir. FF ydntemi ise 16
maddelik testlerde garpikliktan bagimsiz olarak yuksek performans gosterse de 8 maddelik

testlerde performansi %90’in altinda kalmistir.
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OFY = 0.60 oldugu kosullarda MAP ve MAP4 ydntemlerinin 8 maddelik testlerde
performansi dusik iken 16 maddelik testlerin tim kosullarina ait replikasyonlarin
tamaminda boyut sayisini dogru belirlemistir. Hull yonteminin performansi her iki test
uzunluguna ait kosullarda dusuktir. EGA-TMFG ve FF yontemlerinin performansi her iki
test uzunluguna ait tim carpiklik kosullarinda yuUksektir. FF ydntemini her iki test
uzunlugunda da %100 DTY degerine sahip olmasi 6n plana ¢ikmaktadir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda MAP, MAP4, EGA-TMFG ve FF yontemleri tim
kosullarinda yer alan replikasyonlarin tamaminda boyut sayisini dogru kestirmistir. Hull
yénteminin performansi ise 8 maddelik testler icin %50 civarinda iken, 16 maddelik testlerde
ise %90 DTY degerine yakin olmakla birlikte altinda kalmistir.

Maddelerin 5 Kategorili Oldugu Kosullarda Ydntemlerin DTY Degerlerinin
incelenmesi. iliskili iki faktérli yapilarda maddelerin 5 kategorili oldugu simiilasyon
kosullarinda ydntemlerin DTY degerleri Tablo 11'de sunulmaktadir. Bu degerlerin
karsilastirilabilmesini kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek G’de yer almaktadir.
Tablo 11

Madde Puanlarinin Beg Kategorili Oldugu lligkili ki Boyutlu Yapilarda DTY Degerleri

5 s Madde Sayisi

% =S Yontem 8 16

w > Carpiklik

Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biyiikligi = 200

o MAP 0.0 0.0 0.0 3.5 12.9 3.6
3 MAP4 0.0 0.0 0.0 5.9 11.3 5.5
I HULL 12.2 23.0 11.7 1.7 61.4 2.1
o EGAt 84.1 93.1 84.8 245 67.7 23.9
o FF 65.2 86.1 59.2 6.3 82.9 7.3
o MAP 21.8 45.3 23.3 93.6 100.0 95.6
p MAP4 233 20.0 253 84.8 99.9 85.2
I HULL 37.1 51.6 34.1 15.9 72.4 16.7
& EGAt 95.6 99.9 95.8 81.6 99.6 81.0
o FF 93.2 99.8 90.8 64.8 100.0 64.7
o MAP 98.5 100.0 98.6 98.1 100.0 98.5
= MAP4 98.0 100.0 98.5 95.2 100.0 95.3
I HULL 73.4 54.0 72.8 8.2 79.4 9.4
o EGAt 99.9 100.0 99.9 98.8 99.9 99.2
o FF 100.0 100.0 100.0 99.6 100.0 99.8

Orneklem biiyiikligi = 500
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5 5 Madde Sayisi

X =S Yéntem 8 16

w > Carpikhk

Sag Normal Sol Sag Normal Sol
o MAP 0.0 0.0 0.0 8.1 8.7 8.6
g- MAP4 0.0 0.0 0.0 10.3 31 10.0
I HULL 16.6 38.2 18.9 39.1 73.9 37.6
E EGAt 91.2 98.5 89.1 46.5 954 45.7
o FF 41.5 93.4 45.0 82.2 100.0 72.3
o MAP 37.1 54.9 39.8 100.0 100.0 100.0
g MAP4 25.7 8.2 29.5 99.9 100.0 99.9
I HULL 48.6 50.8 48.3 72.8 7.7 73.7
E EGAt 99.9 100.0 99.7 98.5 100.0 98.6
o FF 100.0 100.0 99.8 99.6 100.0 99.9
o MAP 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0 100.0
ac MAP4 100.0 100.0 100.0 99.9 100.0 99.8
I HULL 64.9 55.9 61.9 90.1 77.4 90.3
o EGAt 100.0 100.0 100.0 99.7 100.0 99.9
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Orneklem biiyiikligi = 1000

o MAP 0.0 0.0 0.0 55 2.0 6.0
;r_ MAP4 0.0 0.0 0.0 6.7 0.1 6.5
I HULL 244 48.7 26.4 66.1 76.4 71.0
E EGAt 934 99.8 94.0 78.5 98.8 78.9
o FF 48.4 98.0 49.5 99.5 100.0 99.4
o MAP 43.0 55.6 43.1 100.0 100.0 100.0
p MAP4 18.6 1.4 17.7 100.0 100.0 100.0
I HULL 48.9 52.1 47.8 81.9 4.7 80.7
o EGAt 100.0 100.0 99.9 99.7 100.0 99.8
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
g MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
I HULL 51.5 55.5 51.6 85.2 76.3 86.3
E EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 11'de bulunan tim simuilasyon faktorlerinin incelenmesi amaciyla bulgular
Orneklem buyukligu faktorinun kogullarina gore alt bagliklara ayriimigtir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kogullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda MAP, MAP4, Hull ve FF
yontemleri her iki test uzunluguna ait carpiklik kosullarinda %90 DTY degerinin altinda
performans goéstermistir. EGA-TMFG ise yalnizca 8 maddelik testlerde, dediskenlerin

normal dagildigi kosullarda %90’in Uzerinde performans gdstermigtir. MAP, MAP4, Hull ve
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FF yontemleri her iki test uzunlugunda ve c¢arpikligin tim dizeylerinde disik performans
sergilemistir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda ise MAP, MAP ve Hull ydntemleri 8 maddelik testlere
ait tim carpikhk kosullarda dusik DTY degerlerine sahiptir. Ancak EGA-TMFG ve FF
yontemleri 8 maddelik testlerde carpikliktan bagimsiz olarak %90’in Uzerinde DTY
degerlerine sahiptir. 16 maddelik testlerde ise garpiklidin etkisi 6n plana ¢ikmaktadir. Her
iki carpiklik icin de yalnizca MAP yontemi %90’in Gzerinde performans gdstermistir. MAP
ile birlikte MAP4, EGA-TMFG ve FF yontemleri degiskenlerin normal dagildigr 16 maddelik
testlerde %90’ 1in Uzerinde DTY degerine sahiptir. Hull yontemi ise iki kogsulda da yeterli
performans gosterememistir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda MAP, MAP4, EGA-TMFG ve FF yontemleri hem test
uzunlugu hem de carpikhidin tim kosullarinda %90 DTY degerinin Gzerinde performans
gOstermistir. Hull ydnteminin performansinin ise kriter degerin altinda kaldigi gérulmektedir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda MAP, MAP4 ve Hull ydntemleri
her iki test uzunlugunda da %90’in altinda DTY degerlerine sahiptir. EGA-TMFG y6ntemi
ve FF yontemleri ise her iki test uzunlugunda da yalnizca degiskenler normal dagildiginda
iyi performans gdésterebilmistir. EGA-TMFG 8 maddelik testlerde, degiskenlerin sola ¢arpik
oldugu durumlarda %89.1 degerine sahip olsa %90 DTY sinirindan yalnizca 9 replikasyon
uzaktadir. Bu nedenle bu kosulda da yontemin nispeten gucli ¢alistigr yorumu yapilabilir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda MAP, MAP4 ve Hull ydntemleri, 8 maddelik testlerin
tim carpikhklarinda yeterli performans gdsteremezken, EGA-TMFG ve FF yontemleri
%99’un Uzerinde DTY degerlerine sahiptir. Bulgular 16 maddelik testlerde MAP ve MAP4
icin degismektedir. Bu kosullarda yontemlerin performansinin agikga test uzunlugundan
etkilendigi gorulmektedir. MAP yontemi tim carpikliklarda %100 DTY, MAP4 ise en az
%99.9 DTY degerine sahiptir. EGA-TMFG ve FF yontemleri 8 maddelik testlerde oldugu
gibi guglu kestirimlerde bulunmustur. Hull yénteminin performansi ise 16 maddelik testlerde

de %90'in altinda kalmistir.
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OFY = 0.80 oldugu kosullarda 8 maddelik testlerin tim c¢arpiklik kosullarinda Hull
yontemi hari¢ %100 DTY degerine sahip iken, 16 maddelik testlerde ise Hull yontemi de
yalnizca carpik dagilimlarda iyi performans gdstermistir. Bu durum Hull yénteminin stabil
olmamasina dair bir gostergedir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldudu kosullarda MAP, MAP4 ve Hull yéntemleri
her iki test uzunlugunda da %90’in altinda DTY degerlerine sahiptir. EGA-TMFG ydntemi 8
maddelik kosullarda tim carpikliklarda iyi performans gdsterirken FF yontemi ise 16
maddelik kosullarda ¢arpikhda karsi gt¢ludir. Bu bulgu ydntemlerin garpikliktan etkilenme
dizeyleri arasinda fark olduguna isaret etmektedir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda MAP, MAP4 ve Hull ydéntemleri 8 maddelik testlerde
yeterli performans gdsteremezken EGA-TMFG ve FF yontemleri %90 DTY dederinin
Uzerinde performans sergilemistir. 16 maddelik testlerde ise MAP ve MAP4 ybnteminin
kestirim gucu artmigtir. Hull yonteminin performansi %90 DTY’nin altindadir. EGA-TMFG
ve FF yontemleri ise 16 maddelik testlerde de neredeyse replikasyon tamaminda boyut
sayisini dogru kestirmistir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda Hull yéntemi disinda tim ydntemler boyut sayisini
hem test uzunlugu hem de ¢arpikligin tim dizeylerinde dogru belirlemigtir. Hull yénteminin
performansi 8 maddelik testlere gore nispeten 16 maddelik testlerde daha yuksektir.

Maddelerin 7 Kategorili Oldugu Kosullarda Yontemlerin DTY Degerlerinin
incelenmesi. iliskili iki faktérlii yapilarda maddelerin 7 kategorili oldugu simiilasyon
kosullarinda yontemlerin DTY degerleri Tablo 12’de sunulmaktadir. Bu degerlerin
karsilastirilabilmesini kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek H'de yer almaktadir.
Tablo 12

Madde Puanlarinin Yedi Kategorili Oldugu lliskili Iki Boyutlu Yapilarda DTY Dederleri
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5 5 Madde Sayisi
% =S Yéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biiyiikligi = 200
° MAP 0.0 0.0 0.0 11.2 12.9 8.8
S MAP4 0.0 0.0 0.0 14.7 9.2 12.8
I HULL 17.6 21.7 20.7 33.1 58.4 33.4
o EGAt 88.2 93.6 87.7 42.0 71.1 40.3
o FF 71.2 84.8 70.0 11.5 77.0 10.4
- MAP 345 46.1 37.8 99.9 100.0 100.0
S MAP4 27.6 19.6 28.0 99.3 100.0 99.5
I HULL 44.3 53.8 44.0 74.2 74.5 75.0
o EGAt 98.7 99.9 99.4 96.4 99.3 96.9
o FF 96.9 100.0 97.9 87.8 100.0 95.5
- MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
2 MAP4 100.0 100.0 100.0 99.4 100.0 99.7
I HULL 64.5 56.6 62.9 89.6 76.7 87.6
o EGAt 100.0 100.0 100.0 99.6 100.0 99.6
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Orneklem biiyiikligii = 500
- MAP 0.0 0.0 0.0 9.4 9.3 9.7
S MAP4 0.0 0.0 0.0 9.9 2.6 6.9
I HULL 27.3 35.7 25.2 68.0 75.5 69.5
o EGAt 94.6 98.7 94.9 79.3 95.8 76.8
o FF 67.4 95.0 65.3 91.9 100.0 86.2
- MAP 48.6 54.6 47.2 100.0 100.0 100.0
p MAP4 19.2 7.4 16.3 100.0 100.0 100.0
I HULL 51.0 50.3 49.7 82.6 75.6 80.9
n EGAt 100.0 100.0 100.0 99.7 99.9 99.9
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
- MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
= MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
I HULL 54.8 54.9 54.4 78.3 74.7 75.7
o EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Orneklem biyiikligi = 1000
- MAP 0.0 0.0 0.0 35 1.9 3.2
S MAP4 0.0 0.0 0.0 1.4 0.1 1.0
I HULL 35.8 48.0 38.1 80.6 75.6 81.1
& EGAt 97.5 99.4 98.7 95.3 99.4 94.7
o FF 73.6 98.7 75.8 100.0 100.0 100.0
° MAP 49.8 56.0 49.6 100.0 100.0 100.0
S MAP4 6.6 1.7 7.4 100.0 100.0 100.0
I HULL 51.2 50.9 47.7 80.2 78.7 78.8
o EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
- MAP 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
i MAP4 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
I HULL 52.4 55.8 53.7 76.5 775 76.2
& EGAt 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
o FF 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0




76

= Madde Sayisi
0 O
X = Yoéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 12'de bulunan tum simuilasyon faktorlerinin incelenmesi amaciyla bulgular
orneklem buyuklaga faktérandn kosullarina gore alt bagliklara ayrilmistir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin Incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda hem test uzunlugu hem de
carpikhigin tim kosullarda MAP, MAP4, Hull ve FF yodntemleri %90 DTY’nin altinda
performans gostermistir. Yontemlerin performansi genel anlamda 16 maddelik testlerde
nispeten daha iyi olsa da %77’nin Gzerinde dogru kestirim yapan ydéntem bulunmamaktadir.
8 maddelik testlerde ise EGA-TMFG yontemi degiskenlerin normal dagildigi kosullarda
%93.6 performans gostermistir. Bununla birlikte degiskenlerin ¢carpik dagildigi 8 maddelik
testlerde ise DTY degerleri %90’a oldukga yakindir.

OFY = 0.60 olan kosullarda ise yo6ntemlerin performansi test uzunluguna goére
onemli farkliliklar gdéstermektedir. Yalnizca EGA-TMFG ve FF ydntemleri 8 maddelik
testlerde hem normal hem de c¢arpik dagilimlarda oldukga iyi performans gdstermis olup
DTY degerleri %90’in Uzerindedir. Ancak 16 maddelik testlerde MAP, MAP4, EGA-TMFG
ve FF yontemleri oldukga yuksek performans géstermistir. FF yonteminin sada carpik
dagilim gosteren degdiskenlerin oldugu testlerde performansi %90’a oldukc¢a yakin ancak
altindadir (%87.5). Hull yontemi ise her iki test uzunlugunda da yeterli performans
gOstermemistir.

OFY = 0.80 olan kosullarda kosullarda Hull yéntemi disinda tim yontemler,
replikasyonlarin neredeyse tamaminda boyut sayisini dogru kestirmistir. MAP ve FF
yontemlerinin tim c¢arpikliklarda %100 DTY degerine sahip olmasi 6n plana ¢ikmaktadir.
Hull yonteminin performansi nispeten 16 maddelik testlerde, degiskenlerin g¢arpik oldugu

kosullar igin daha iyi olsa da %90’in (izerinde deger elde edilmemistir.
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Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kogullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 olan kosullarda 8 maddelik testlerde degiskenlerin
dagilimdan bagimsiz olarak EGA-TMFG, 16 maddelik testlerde ise FF yéntemi boyut
sayisini yuksek dogrulukla kestirmigtir. FF ydntemi degiskenlerin sola carpik oldugu
kosullarda %90 DTY degerine oldukga yakin deger almistir (%86.2). iki test uzunlugunda
da EGA-TMFG ve FF ydntemlerinin performansi %90’in Uzerindedir. MAP, MAP4 ve Hull
yontemleri ise yeterli performans gosterememistir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda 8 maddelik testlerde, degiskenlerin ¢arpikligindan
bagimsiz olarak EGA-TMFG ve FF %90 DTY uUzerinde de@erler almistir. 16 maddelik
testlerde ise MAP, MAP4, EGA-TMFG ve FF yontemlerinin her biri %90 DTY degerinin
Uzerinde performans gdstermistir. Hull ydénteminin performansi her iki test uzunlugunda da
yeterli degildir.

OFY =0.80 oldugu kosullarda MAP, MAP4, EGA-TMFG ve FF yontemleri her iki test
uzunlugunun tim carpikliklarina ait replikasyonlarin tamaminda boyut sayisini dogru
belirlemigtir. Hull yonteminin performansi diger OFY kosullarinda oldugu gibi %90’in
altindadir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda yéntemlerden elde edilen DTY
degerleri incelendiginde MAP, MAP4 ve Hull yontemleri her iki test uzunlugunda ve tim
carpikliklarda %90’in altinda oldugu goérulmastir. EGA-TMFG 8 maddelik testlerin tim
carpikhk dizeylerinde, FF ise yalnizca degiskenlerin normal dagildidi kosullarda %90 DTY
uzerinde deger almistir. 16 maddelik testlerde ise EGA-TMFG ve FF yontemleri %90’in
Uzerinde DTY degeri alirken FF ydnteminin tim c¢arpikliklarda %100 degerine sahip olmasi
One ¢ikmaktadir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda 8 maddelik testlerde MAP, MAP4 ve Hull ydntemleri
yeterli performans gdsterememistir. EGA-TMFG ve FF yoéntemleri ise %100 DTY
degerlerine sahiptir. 16 maddelik testlerde ise MAP, MAP4, EGA-TMFG ve FF yontemleri

tim carpikliklarda %100 DTY degerinde performans gdstermistir.
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OFY = 0.80 oldugu kosullarda ise her iki test uzunlugu ve tim c¢arpikliklarda Hull
yontemi hari¢ tum yontemler %100 DTY degerine sahiptir. Bir bagka deyisle MAP, MAP4,
EGA-TMFG ve FF yontemleri tim replikasyonlarda boyut sayisini dogru belirlemistir.
Simiilasyon Faktorlerinin DTY Degerleri Uzerindeki Etkisinin incelenmesi.
Arastirmada secilen simulasyon faktérlerinin DTY degerleri Gzerindeki etkisinin incelenmesi
icin tek yonli ANOVA yapilmistir. ANOVA sonucu elde edilen bulgular Tablo 13'te yer
almaktadir.

Tablo 13

Simiilasyon Faktérlerinin DTY Degerleri Uzerindeki Etkisinin ANOVA ile Analizi

Simulasyon Faktorleri MAP  MAP4  Hull 'II'El\fFAG Factor Forest
Madde puanlarinin kategori sayisi 0.00 0.00 0.07* 0.03* 0.00
Madde sayisi 0.19* 0.21* 0.07* 0.10* 0.27*
Ortalama faktor yuka 0.65* 0.62* 0.17* 0.44* 0.10*
Olgme modeli 0.42* 0.40* 0.51* 0.28* 0.40*
Madde puanlarinin dagilimi 0.00 0.00 0.07* 0.07* 0.03*
Orneklem biyuklugui 0.00 0.00 0.21* 0.13* 0.04*

*p < 0.05

Tablo 13 incelendiginde kategori sayisinin MAP, MAP4 ve FF yontemleri Gzerinde
anlamli bir etkiye sahip olmadigi gérilmektedir. Kategori sayisi Hull yéntemi igin orta, EGA-
TMFG igin ise kuglk etkiye sahiptir. Madde sayisi tim yontemler Gzerinde anlaml etkiye
sahiptir. En ylksek etkiyi FF yontemi, en disuk etki ise Hull ydnteminde gdézlenmistir.
Ortalama faktor yliki yontemler icin anlamli etkiye sahip olmakla birlikte FF hari¢ tim
yéntemler Gzerinde blyik etkiye sahiptir. En ytksek etki MAP, en dlsuk etki FF yénteminde
g6zlenmistir. Olgme modeli tiim yéntemler tizerinde anlamli ve bllyiik etkiye sahip olmakla
birlikte en yuksek etki Hull, en dusuk etki ise MAP4 ve FF ydntemlerinde gozlenmigtir.
Degiskenlerin dagilimi MAP ve MAP4 yéntemleri Gzerinde anlamh etkiye sahip dedgildir.
Hull, EGA-TMFG ve FF yoéntemleri (zerindeki etkisi ise orta diizeydedir. Orneklem
blyUklGgu degiskenlerin dagilimina benzer sekilde MAP ve MAP4 ydntemleri icin anlaml
etkiye sahip degildir. Hull, EGA-TMFG ve FF yontemleri Uzerinde ise anlamh ve buyuk

etkiye sahiptir. En yuksek etki Hull yénteminde gézlenmistir.
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Her bir ydntemin arastirma kapsaminda ele alinan simulasyon faktériinden farkli etki
blyukliklerinden ve dizeylerinden etkileniyor olmasi éne ¢ikmaktadir. Madde puanlarinin
kategori sayisi, madde sayisi, 6rneklem blyUkligu ve madde puanlarinin dagilimi gibi veri
karakteristikleri faktdr sayisinin belirlenecedi asamada yontem se¢imi konusunda énem arz
etmektedir. Ayrica gizil yapi ile ilgili faktor yUkleri ve 6lgme modelinin de faktor sayisi
belileme yontemleri Uzerindeki etkisi degerlendirildiginde belirlenen faktor sayisi kadar
faktor cikartma islemi sonrasinda da elde edilen degerlerin incelenmesinin gerekliligini

ortaya koymaktadir.
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Goreli Yanhilik Degerlerinin incelenmesi

Bu baslikta arastirmaya iliskin ikinci problem olan “Arastirmada belirlenen tim
simllasyon faktorlerinin  kosullarinda goéreli yanhlik (GY), faktdor sayisi belirleme
yéntemlerine (MAP, MAP4, Hull, EGA-TMFG, Factor Forest) gbre nasil degismektedir?”
problemine yanitlar sunulmustur. Bu bélimde her bir 6lcme modeline gére yéntemlerin GY

degerleri alt basliklar halinde sunulmaktadir.
Tek Faktérlii Yapilarda Yéntemlerin GY Degerlerinin incelenmesi
Tek faktorli yapilarda yontemlerin GY degerleri Sekil 8'de sunulmustur.
Sekil 8
Tek Faktérlii Yapilarda Yéntemlerin GY Degerleri

1,8

1,6 FF; 1,56

1,4

1,2

0,8

0,6 EGA-TMFG; 0,5
0,4

0,2
0 — p— —
MAP MAP4 ALl EGA-TMFG FF

0.2 1 MaP;-0,05 MAP4; -0,06 Hull; -0,02

Sekil 8'de goruldugu Uzere MAP, MAP4 ve Hull yontemleri kriter |GY| degerinin
altinda degerler almistir. Bu dogrultuda ortalama GY degerleri agisindan MAP, MAP4 ve
Hull yéntemleri tek faktorlt yapilari belirlemek igin yansiz kestirimler yaparken EGA-TMFG
ve Factor Forest yontemlerinin ise dnemli duzeyde pozitif yonlid yanhhk gostermistir. Sekil
8'de yer alan ortalama GY degerleri icerisinde ¢alisma kapsaminda igerisinde bulunan

madde puanlarinin kategori sayisi, 6rneklem blyUkligl, ortalama faktor yuUkd, test
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uzunlugu, madde puanlarinin dagihmi ve 6lgme modeli agisindan birgok simuilasyon
faktortinu barindirmaktadir. Bu nedenle daha genel bir bilgi sundugu yorumu yapilabilir. Her
bir simllasyon kosulunda yéntemlerin performansinin incelenmesi gereklidir. Bu amagla
ilgili baslik altinda degiskenlerin kategori sayisina odakli bir bicimde tim similasyon

kosullarina iliskin bulgular ele alinmistir.

Maddelerin 3 Kategorili Oldugu Kosullarda Yontemlerin GY Degerlerinin
incelenmesi. Tek faktorlii yapilarda maddelerin 3 kategorili oldugu simiilasyon kosullarinda
yéntemlerin GY degerleri Tablo 14’'te sunulmaktadir. Bu degerlerin karsilastirilabilmesini
kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek I'da yer almaktadir.

Tablo 14

Madde Puanlarinin Ug Kategorili Oldugu Tek Faktérlii Yapilarda GY Degerleri

5 5 Madde Sayisi

<35 Yontem 8 16

T >

Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biiyiikligi = 200
- MAP -0.65 -0.33 -0.65 -0.05 0.00 -0.07
S MAP4 -0.72 -0.40 -0.73 -0.20 0.00 -0.22
I HULL -0.17 0.04 -0.16 -0.89 0.06 -0.89
& EGAt 1.09 0.96 1.08 2.00 1.88 2.02
o FF 0.57 0.09 0.57 2.54 1.56 2.60
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02
p MAP4 -0.00 0.00 -0.01 0.12 0.00 0.10
I HULL 0.01 0.02 0.01 -0.60 0.04 -0.53
& EGAt 0.53 0.03 0.51 1.76 0.95 1.81
o FF 0.06 0.02 0.08 2.60 3.00 257
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02
® MAP4 0.01 0.00 0.01 0.08 0.01 0.08
I HULL 0.03 0.01 0.04 -0.50 0.00 -0.52
& EGAt 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.08
o FF 0.13 0.00 0.16 3.18 3.31 3.18
Orneklem biiyiikligi = 500
o MAP -0.41 -0.18 -0.43 0.00 0.00 0.00
S MAP4 -0.52 -0.22 -0.54 0.00 0.00 0.00
I HULL 0.04 0.02 0.04 0.04 0.06 0.05
e EGAt 0.97 0.48 0.99 1.89 1.82 1.86
o FF 0.09 0.00 0.09 1.99 2.91 2.00
MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N S MAP4 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
Lo HULL 0.01 0.02 0.02 0.05 0.03 0.06

EGAt 0.04 0.00 0.04 1.04 0.00 1.07
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5 5 Madde Sayisi
X =S Yéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
FF 0.19 0.12 0.17 2.96 3.00 2.95
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I HULL 0.01 0.01 0.02 0.08 0.00 0.05
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.05 0.00 0.04 3.05 3.00 3.05
Orneklem biyiikligi = 1000
o MAP -0.27 -0.08 -0.28 0.00 0.00 0.00
g MAP4 -0.37 -0.10 -0.38 0.00 0.00 0.00
I HULL 0.02 0.02 0.03 0.06 0.02 0.04
n EGAt 0.73 0.08 0.73 1.80 1.48 1.86
o FF 0.00 0.00 0.01 2.99 3.00 2.98
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I HULL 0.01 0.01 0.01 0.05 0.01 0.04
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.06
o FF 0.22 0.03 0.25 3.00 3.00 3.00
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I HULL 0.01 0.00 0.01 0.03 0.00 0.03
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.01 3.00 3.00 3.00

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 14’te bulunan tum simulasyon faktdrlerinin incelenmesi amaciyla bulgular

Orneklem buyukligu faktdérinin kosullarina goére alt bagliklara ayrilmigtir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kosullarda GY

Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda yéntemlerden elde edilen GY

degerleri test uzunluguna gore farklilik gdéstermektedir. 8 maddelik testlerde yalnizca

degiskenlerin normal dagilim goésterdigi kosullar icin Hull ve FF ydntemleri kabul edilebilir

yanhlikta kestirimler yapmistir. MAP, MAP4 ve EGA-TMFG ydntemleri 8 maddelik testlerde

carpikh@in tim kosullarinda kabul edilebilir yanlihgin disinda kestirimlerde bulunmustur.

MAP ve MAP4 ydéntemleri boyut sayisini oldugundan daha dusuk, EGA-TMFG ise

oldugundan daha yuksek kestirmigtir. 16 maddelik testlerde ise yalnizca MAP yontemi boyut

sayisini kabul edilebilir yanllikta kestirmigti. MAP4 ve Hull yontemleri boyut sayisini

oldugundan dusuk, EGA-TMFG ve FF yontemleri ise oldugundan ylksek kestirmigtir.
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OFY = 0.60 oldugu kosullara ait 8 maddelik testlerde MAP, MAP4, Hull ve FF
yontemleri tim carpiklik diizeylerinde kabul edilebilir yanhlikta kestirimlerde bulunmustur.
EGA-TMFG yontemi degiskenlerin carpik dagiim gdsterdigi kosullarda boyut sayisini
gercekten daha ylUksek kestirmistir. Degiskenlerin normal dagilim goésterdigi kosullara ait
replikasyonlarda ise kestirimleri kabul edilebilir GY arahgindadir. 16 maddelik testlerde MAP
yéntemi en iyi performans gdsteren ydntem olmustur ve garpikhga karsi gugludir. MAP4 ve
Hull yontemleri ise yalnizca degiskenlerin normal dagilim gosterdigi kosullarda kabul
edilebilir GY degerlerine sahiptir. EGA-TMFG ve FF yontemleri boyut sayisini oldugundan
daha yiksek kestirme egilimi géstermistir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda yontemlerin genel olarak performansi daha yuksektir.
8 maddelik testlere ait tim carpiklik dizeylerinde MAP, MAP4, Hull ve EGA-TMFG
yontemleri kabul edilebilir GY degerine sahiptir. FF yontemi ise carpikliktan etkilenmis ve
boyut sayisini oldugundan yiksek kestirme egilimindedir. Degiskenlerin normal dagilim
gOsterdigi replikasyonlarda ise FF yontemi kabul edilebilir GY degerine sahiptir. 16 maddelik
testlerde ise MAP, MAP4 ve EGA-TMFG yodntemleri tim carpiklik dizeylerinde yansiz
kestirimlerde bulunmustur. Hull yoéntemi carpikliktan etkilenmis ve boyut sayisini
oldugundan dusuk kestirmigti. Tek faktorl yapilar incelendigi g6z 6nunde
bulunduruldugunda ise Hull yénteminin faktérli yapilarn belirlemede glglid olmadigi
soylenebilir. Ancak degiskenlerin normal dagilim gdsterdigi replikasyonlarda GY degeri
uygundur. FF yontemi ise boyut sayisini oldukga yuksek kestirmistir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 ve 8 maddelik testlerde Hull ve FF yéntemi kabul
edilebilir yanlilikta kestirimlerde bulunmustur. MAP ve MAP4 yontemleri boyut sayisini
oldugundan daha az, EGA-TMFG ise oldugundan daha yuksek kestirme egilimindedir. 16
maddelik testlerde ise MAP, MAP4 ve Hull yontemlerinin yanhligi kabul edilebilir araliktadir.
EGA-TMFG ve FF ydntemleri boyut sayisini tim ¢arpiklik dizeylerinde oldugundan ylksek

kestirmigtir.
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OFY = 0.60 ve 8 maddelik testlerde MAP, MAP4, Hull ve EGA-TMFG yontemleri
kabul edilebilir GY degerlerinde kestirimler yapmis ve c¢arpikhda karsi direnclidir. FF
yontemi ise kabul edilebilir araliga yakin GY dederlerine sahip olsa da boyut sayisini
oldugundan yuksek kestirmistir. 16 maddelik testlerde ise tim carpiklik dizeylerinde
yalnizca MAP, MAP4 ve Hull yéntemlerinden uygun GY degerleri elde edilmistir. EGA-
TMFG yo6ntemi carpikliktan etkilenmis olup yalnizca deg@iskenlerin normal dagilim gosterdigi
kosullar icin uygun GY dederine sahiptir. FF yontemi ise 8 maddelik testlerde oldugu gibi
boyut sayisini oldugundan ylksek kestirmistir.

OFY = 0.80 ve 8 maddelik testlerin oldugu kosullarda tim yéntemler kabul edilebilir
GY degerlerine sahiptir. Ayni zamanda yontemler carpikliga karsi direnclidir. 16 maddelik
testlerde ise yalnizca FF yontemi kriter GY araliginin disinda olup boyut sayisini
oldugundan fazla kestirmistir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 ve 8 maddelik testlerde yalnizca Hull ve FF yéntemi
tim carpikhklarda uygun GY degerlerine sahiptir. EGA-TMFG, degiskenlerin normal
dagilim gdsterdigi replikasyonlarda kriter GY araliginda iken carpikliktan etkilenmis ve
boyut sayisini oldugundan fazla kestirmigti. MAP yontemi ise EGA-TMFG ydntemine
benzer bicimde yalnizca degigkenlerin normal dagilim goésterdidi replikasyonlar igin uygun
GY degerlerine sahipken, carpiklik kosullarinda boyut sayisini oldugundan daha dusik
kestirmistir. MAP4 yonteminden elde edilen GY degerleri tim carpikliklarda kriter GY
araliginin disindadir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda her iki test uzunlugu ve tum carpiklik dizeylerinde
MAP, MAP4, Hull ve EGA-TMFG yontemlerinin GY degerleri |GY| < 0.10 arahdindandir. FF
yontemi yalnizca 8 maddelik testlerde, degigkenlerin normal dagildigi kosullarda iyi
performans goéstermistir. 16 maddelik testlerde, higbir ¢arpiklik kosulunda performansi
yeterli olmayip boyut sayisini oldugundan fazla kestirmistir.

OFY = 0.80 oldugu kosullar incelendiginde tim ydntemler test uzunlugunun 8 oldugu

kosullarda neredeyse yansiz kestirimler yapmistir ve kriter GY araligindadir. Yoéntemler



85

carpikhga karsi direng gostermistir. 16 maddelik testlerde ise MAP, MAP4, Hull ve EGA-
TMFG yontemleri iyi performans gosterirken FF yontemi boyut sayisini oldugundan ylksek
gOstermistir.

Maddelerin 5 Kategorili Oldugu Kosullarda Yontemlerin GY Degerlerinin
incelenmesi. Tek faktorlii yapilarda maddelerin 5 kategorili oldugu simiilasyon kosullarinda
yéntemlerin GY degerleri Tablo 15'te sunulmaktadir. Bu degerlerin karsilastirilabilmesini
kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek I’de yer almaktadir.

Tablo 15

Madde Puanlarinin Beg Kategorili Oldugu Tek Faktérlii Yapilarda GY Degerleri

5 s Madde Sayisi

% = Yontem 8 16

w > Carpiklik

Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biiyiikligii = 200
o MAP -0.58 -0.27 -0.59 -0.01 0.00 -0.02
3 MAP4 -0.68 -0.32 -0.69 -0.10 0.00 -0.10
i HULL -0.02 0.03 -0.02 -0.61 0.05 -0.61
o EGAt 1.08 0.75 1.07 1.95 1.87 1.93
o FF 0.40 0.02 0.57 2.54 1.84 2.53
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01
Q MAP4 0.00 0.00 -0.00 0.08 0.00 0.09
I HULL 0.03 0.01 0.03 -0.23 0.01 -0.22
n EGAt 0.43 0.00 0.42 1.73 0.14 1.77
o FF 0.05 0.00 0.06 2.64 3.00 2.58
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02
© MAP4 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.08
i HULL 0.03 0.01 0.04 -0.12 0.01 -0.13
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.04
o FF 0.10 0.00 0.14 3.30 3.88 3.30
Orneklem biiyiikligi = 500
o MAP -0.37 -0.13 -0.38 0.00 0.00 0.00
3 MAP4 -0.49 -0.15 -0.51 0.00 0.00 0.00
I HULL 0.04 0.02 0.04 0.05 0.01 0.07
e EGAt 0.95 0.17 0.95 1.86 1.73 1.83
o FF 0.07 0.00 0.08 2.08 2.99 2.10
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
© MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i HULL 0.02 0.01 0.01 0.08 0.01 0.05
o EGAt 0.03 0.00 0.02 0.74 0.00 0.78
o FF 0.29 0.00 0.26 2.98 3.00 2.98
MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
.9 MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lo HULL 0.02 0.00 0.01 0.03 0.01 0.04

EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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5 5 Madde Sayisi
X = Yoéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
FF 0.02 0.00 0.03 3.12 4.94 3.17
Orneklem biiyiikligi = 1000
o MAP -0.21 -0.05 -0.25 0.00 0.00 0.00
S MAP4 -0.31 -0.04 -0.34 0.00 0.00 0.00
I HULL 0.03 0.02 0.02 0.05 0.01 0.07
n EGAt 0.62 0.01 0.62 1.79 0.47 1.82
o FF 0.00 0.00 0.00 3.00 2.95 2.98
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 HULL 0.01 0.00 0.02 0.06 0.01 0.05
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
o FF 0.32 0.00 0.37 3.00 3.00 3.00
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I HULL 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.02
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 3.01 5.00 3.02

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 15'te bulunan tim similasyon faktorlerinin incelenmesi amaciyla bulgular
orneklem buyUklaga faktéranin kosullarina gore alt bagliklara ayrilmistir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 ve 8 maddelik testlerin oldugu kosullarda yalnizca
Hull ydontemi tum carpikhklarda kriter GY araligindadir. FF yéntemi yalnizca degiskenlerin
normal dagihm gosterdigi kosullarda iyi performans gostermisti. MAP, MAP4 ve EGA-
TMFG yoOntemlerinden elde edilen GY deg@erleri uygun aralikta degildir. MAP ve MAP4
yontemleri boyut sayisini oldugundan daha dusuk kestirirken EGA-TMFG ise oldugundan
daha ylksek kestirmigtir. 16 maddelik testlerde ise MAP ve MAP4 ydntemleri tim ¢arpiklik
dizeylerinde kriter GY araliginda performans goéstermistir. Hull yontemi ise yalnizca
degigkenlerin normal dagilim gosterdigi kosullarda iyi performans sergilerken EGA-TMFG
ve FF yontemleri boyut sayisini oldugundan fazla kestirmis ve uygun GY degerlerine sahip
degildir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda MAP ve MAP4 yéntemleri her iki test uzunlugunda da

uygun GY degerlerine sahiptir. Hull ydntemi ise yalnizca 8 maddelik testlerde tim ¢arpiklk
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dizeylerinde ve 16 maddelik testlerde degiskenlerin normal dagihm gosterdigi
replikasyonlar icin uygun GY araliginda performans sergilemistir. EGA-TMFG ydntemi
yalnizca degiskenlerin normal dagihim goésterdigi 8 maddelik testlerde iyi performans
gOstermis olup diger tim kosullarda boyut sayisini oldugundan yiksek kestirmistir. FF
yontemi 8 maddelik testlerin tim carpiklik diizeylerinde uygun GY degerlerine sahip olup
16 maddelik testlerde boyut sayisini oldugundan ylksek kestirmistir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda, 8 maddelik testler incelendiginde MAP, MAP4, Hull
ve EGA-TMFG tum carpiklik dizeylerinde uygun GY degerlerine sahiptir. FF yontemi
carpikhktan etkilenmistir, yalnizca degiskenlerin normal dagihm gdsterdigi kosula ait
replikasyonlarda kriter GY araligindadir. 16 maddelik testler incelendiginde ise MAP, MAP4
ve EGA-TMFG yoéntemleri uygun GY aralijinda performans gdstermis ve c¢arpikliga karsi
gucli kestirimlerde bulunmustur. Hull yontemi c¢arpikliktan etkilenmis olup yalnizca
degiskenlerin normal dagilim gdsterdigi durumlarda uygun GY degerine sahiptir. FF
yéntemi ise boyut sayisini oldugundan olduk¢a ylksek kestirmistir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda yéntemlerin performansi test
uzunluguna goére farklihk gosterdigi belirlenmistir. 8 maddelik testlerde, Hull ve FF
yontemleri kriter GY aralijinda performans gosterirken MAP, MAP4 ve EGA-TMFG
yontemlerinden elde edilen GY degerleri kabul edilebilir araliginda digindadir. 16 maddelik
testlerde ise Hull ile MAP ve MAP4 yontemleri kriter GY araliginda kestirim yapmistir. EGA-
TMFG ve FF ydntemleri ise boyut sayisini oldugundan ¢ok kestirmistir.

OFY = 0.60 ve 8 maddelik testler incelendiginde MAP, MAP4, Hull ve EGA-TMFG
yontemleri tim carpiklik duzeylerinde kriter GY araliginda deger alirken FF ydntemi
yalnizca degiskenlerin normal dagihm goésterdigi kosullarda uygun GY degerine sahiptir. Bir
baska deyigsle FF yontemi garpikliktan etkilenmis ve boyut sayisini oldugundan yuksek
kestirmigstir. 16 maddelik testlerde ise MAP, MAP4 ve Hull yéntemlerinin GY degerleri kriter
aralikta yer almaktadir. EGA-TMFG yontemi ise yalnizca degiskenlerin normal dagildigi

kosullarda uygun GY degerine sahip iken carpikliktan etkilenmis ve boyut sayisini
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oldugundan ylUksek kestirmistir. FF yontemi ise 16 maddelik testlerin tim carpiklik
dizeylerinde boyut sayisini oldugundan en az yaklasik 3 (~2.98) fazla kestirmistir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda ise MAP, MAP4, Hull, EGA-TMFG ydntemleri heri ki
test uzunlugunda da kabul edilebilir GY araliinda deder almaktadir. FF yontemi ise
yalnizca 8 maddelik testlerde iyi performans gostermistir, 16 maddelik testlerde ise boyut
sayisini oldugundan daha fazla kestirmigtir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda Hull ve FF yéntemi, 8 maddelik
testlerde degiskenlerin tim carpiklik dizeylerinde kabul edilebilir yanlilikta kestirimlerde
bulunmustur. MAP, MAP4 ve EGA-TMFG yoOntemleri ise yalnizca degiskenler normal
dagilim gdésterdiginde kabul edilebilir GY arahdinda deger almistir. MAP ve MAP4
yontemlerinin carpik dagilimlarda boyut sayisini oldugundan daha disik, EGA-TMFG
yénteminin ise boyut sayisini oldugundan daha ¢ok kestirmesi gdze carpmaktadir. 16
maddelik testler incelendiginde ise MAP, MAP4 ve Hull yontemleri kabul edilebilir yanhlikta
kestirimlerde bulunmustur. EGA-TMFG ve FF ydntemleri ise boyut sayisini oldugundan
yuksek kestirmigtir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda ise her iki test uzunlugunda da MAP, MAP4, Hull ve
EGA-TMFG yontemleri kabul edilebilir GY aralijinda kestirimlerde bulunmustur. FF yéntemi
ise 8 maddelik testlerde yalnizca degiskenlerin normal dagildidi kosullarda kabul edilebilir
yanlilikta performans gostermistir. 16 maddelik testlerde ise FF ydnteminin performansi
yeterli degildir.

OFY =0.80 oldugu kosullarda ise her iki test uzunlugunun tim carpikhk diizeylerinde
MAP, MAP4, Hull ve EGA-TMFG yontemleri kabul edilebilir GY araliginda kestirimlerde
bulunmustur. FF yontemi ise 8 maddelik testlerin tim ¢arpikhk dizeylerinde kabul edilebilir
yanlhlikta performans gdsterirken 16 maddelik testlerde hicbir carpiklik dizeyinde uygun GY
araliginda degerler almamistir.

Maddelerin 7 Kategorili Oldugu Kosullarda Yoéntemlerin GY Degerlerinin

incelenmesi. Tek faktorlii yapilarda maddelerin 7 kategorili oldugu simiilasyon kosullarinda
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yéntemlerin GY degerleri Tablo 16’da sunulmaktadir. Bu degerlerin karsilastirilabilmesini

kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek J'de yer almaktadir.
Tablo 16

Madde Puanlarinin Yedi Kategorili Oldugu Tek Faktérlii Yapilarda GY Degerleri

5 5 Madde Sayisi
% =S Yontem 8 16
w > Carpiklik
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biiytikligi = 200
o MAP -0.38 -0.25 -0.40 0.00 0.00 0.00
g MAP4 -0.46 -0.31 -0.50 0.00 0.00 0.00
I HULL 0.05 0.02 0.06 0.07 0.03 0.09
n EGAt 1.00 0.73 1.00 1.86 1.88 1.90
o FF 0.22 0.00 0.37 2.30 1.98 2.31
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
I HULL 0.02 0.01 0.04 0.07 0.01 0.06
E EGAt 0.06 0.00 0.10 1.28 0.08 1.22
o FF 0.05 0.00 0.04 2.81 3.00 2.81
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
I HULL 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
© FF 0.03 0.00 0.05 3.78 4.04 3.76
Orneklem biiyiikligi = 500
o MAP -0.22 -0.12 -0.24 0.00 0.00 0.00
g- MAP4 -0.28 -0.14 -0.32 0.00 0.00 0.00
I HULL 0.03 0.02 0.03 0.06 0.01 0.06
E EGAt 0.64 0.15 0.66 1.83 1.60 1.85
o FF 0.02 0.00 0.04 2.32 2.99 2.30
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I HULL 0.02 0.01 0.02 0.03 0.01 0.04
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.02
o FF 0.38 0.00 0.39 3.00 3.00 3.00
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I HULL 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 3.68 5.00 3.68
Orneklem biiyiikligi = 1000
o MAP -0.12 -0.04 -0.12 0.00 0.00 0.00
S MAP4 -0.14 -0.04 -0.15 0.00 0.00 0.00
I HULL 0.02 0.01 0.01 0.03 0.01 0.04
E EGAt 0.19 0.01 0.17 1.66 0.32 1.63
o FF 0.00 0.00 0.00 3.00 2.94 3.00
L Il © MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
C>o MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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5 5 Madde Sayisi
X = Yoéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
HULL 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.01
EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FF 0.41 0.00 0.42 3.00 3.00 3.00
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n HULL 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
n EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 3.35 5.00 3.37

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 16’da bulunan tim similasyon faktorlerinin incelenmesi amaciyla bulgular
orneklem buyUklaga faktéranin kosullarina gore alt bagliklara ayrilmistir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda ydntemlerin GY degerleri
incelendiginde, 8 maddelik testlerde yalnizca Hull yontemi tUm carpiklik dlizeylerinde kabul
edilebilir dizeyde performans gosterirken FF yontemi ise yalnizca degiskenler normal
dagilim gosterdiginde uygun GY degerlerine sahiptir. MAP ve MAP4 yéntemlerinden elde
edilen GY degerleri |[GY| > 0.10 olup boyut sayisini oldugundan daha dusuk kestirdigine
isaret etmektedir. EGA-TMFG ve degiskenlerin ¢arpik dagilim goésterdigi kosullarda FF
yontemi ise boyut sayisini oldugundan daha yuksek kestirmistir. 16 maddelik testlerde ise
MAP ve MAP4 yontemlerinin performansi guglenmis olup ¢arpiklik diizeylerinde dahi kabul
edilebilir GY degerlerine sahip kestirimlerde bulunmustur. Hull yéntemi de MAP ve MAP4
yontemleri gibi kabul edilebilir GY degerlerine sahiptir. EGA-TMFG ve FF ydntemleri ise
boyut sayisini oldugundan daha ¢ok kestirmistir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda 8 maddelik testlerin tim ¢arpiklik dizeylerinde MAP,
MAP4, Hull, EGA-TMFG ve FF ydntemleri kabul edilebilir yanllikta kestirimler yapmistir. 16
maddelik testlerde ise yontemler performansi farklik gostermektedir. MAP, MAP4 ve Hull
yontemleri tim carpiklik dizeylerinde uygun GY degerlerine sahiptir. EGA-TMFG yontemi
ise carpikliktan etkilenmis olup boyut sayisini oldugundan daha c¢ok kestirmistir. Bu

bulgularla birlikte EGA-TMFG yodntemi yalnizca degiskenlerin normal dagilim gdsterdigi
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kosulda uygun GY dederine sahiptir. FF yontemi ise tUm carpiklik dizeylerinde boyut
sayisini oldugundan daha c¢ok sayida kestirmis ve GY degerleri kabul edilebilir aralik
disindadir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda 8 maddelik testler icin degiskenlerin tim carpiklik
dizeylerinde dahi MAP, MAP4, Hull, EGA-TMFG ve FF yontemleri kabul edilebilir GY
degerlerine sahiptir. 16 maddelik testlerde ise yalnizca FF yontemi kabul edilebilir GY arahgi
disinda kestirimlerde bulunmus olup boyut sayisini oldugundan daha ylksek belirlemistir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin Incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda 8 maddelik testler igin MAP ve
MAP4 yontemi negatif yonli ve kabul edilebilir araligin disinda yanlilik degerine sahiptir. Bu
durum MAP ve MAP4 yéntemlerinin boyut sayisini oldugundan daha disik kestirme
egiliminde olduguna isaret etmektedir. EGA-TMFG yontemi ise pozitif yonli ve kabul
edilebilir araligin disinda yanhlik degeri ile kestirimler yapmistir, bir bagka deyisle boyut
sayisini oldugundan daha ylksek kestirme egilimi géstermistir. Madde sayisi 16 oldugunda
ise EGA-TMFG ve FF yontemlerinin GY degerleri pozitif yonli ve dnemli dizeydedir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda MAP, MAP4, Hull ve EGA-TMFG ydntemlerinin
kestirimleri her iki test uzunlugu ve tum carpiklik dizeylerinde yanlilik gostermemektedir.
FF yontemi 8 maddelik testlerde degiskenlerin garpik dagilim gdsterdigi kosullarda pozitif
ve Onemli dizeyde; 16 maddelik testlerde ise tim c¢arpiklik dizeylerinde pozitif ve énemli
duzeyde yanhlikla kestirimler yapmistir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda, 8 maddelik testlerin tim carpiklik dizeylerinde
yontemlerin kestirimleri yanhlik gostermemektedir. 16 maddelik testlerde ise FF yonteminin
kestirimleri pozitif ve dnemli dizeydedir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 ve 8 maddelik testlerin oldugu kosullarda MAP ve
MAP4 ydéntemleri negatif ve dnemli dizeydi yanlilik géstermektedir. EGA-TMFG y6ntemi
ise degigkenlerin carpik dagilim gosterdigi kosullarda pozitif ve énemli dizeyde yanlilik

barindirmaktadir. 16 maddelik testlerde, EGA-TMFG ve FF ydnteminin yanhlik dizeyleri



92

onemli ve pozitif yonli olup boyut sayisini oldugundan daha yulksek kestirmeye egilim
gosterdiklerine isaret etmektedir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda FF yontemi disinda tim yontemler, iki test uzunlugu
ve ¢arpikhgdin her duzeyinde de yanlilik gostermemistir. FF yontemiise 8 maddelik testlerde
degiskenlerin g¢arpik dagildigi kosullarda pozitif ve 6nemli dizeyde, 16 maddelik testlerde
ise tum carpikliklarda pozitif ve dnemli dizeyde yanlilik barindirmaktadir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda 8 maddelik testlerin tim carpiklik dizeylerinde
yéntemler yanhlik géstermemistir. 16 maddelik testlerde ise FF ydntemi pozitif yonll ve

onemli dizeyde yanlilikla kestirimler yapmistir.
lliskisiz Iki Faktorlii Yapilarda Yéntemlerin GY Degerlerinin incelenmesi
iliskisiz iki faktorlii yapilarda yontemlerin GY degerleri Sekil 9'da sunulmustur.

Sekil 9

lligkisiz Iki Faktérlii Yapilarda Yéntemlerin GY Degerleri

0,1

EGA-TMFG; 0,04

0,05 FF; 0,03

EGA-TMFG FF
-0,05
-0,1
-0,15
-0,2
-0,25
Hull; -0,23

-0,3

0,35 Tvap:-0,32 MAP4; -0,33

Sekil 9'da goruldigu Uzere MAP, MAP4 ve Hull yontemleri kriter |GY| dederinin
Uzerinde degerler almistir. Bu dogrultuda ortalama GY degerleri agisindan MAP, MAP4 ve

Hull yéntemleri iligkisiz iki faktorli yapilari belirlemek igcin énemli diizeyde negatif yonli
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kestirimler yaparken EGA-TMFG ve Factor Forest yontemlerinin ise yansiz kestirimler
yaptigi goérilmektedir. Sekil 9°da yer alan ortalama GY degerleri icerisinde calisma
kapsaminda igerisinde bulunan madde puanlarinin kategori sayisi, 6érneklem byuklugu,
ortalama faktor yuk, test uzunlugu, madde puanlarinin dagilimi ve élgme modeli agisindan
bircok simulasyon faktorini barindirmaktadir. Bu nedenle daha genel bir bilgi sundugu
yorumu yapillabilir. Her bir similasyon kosulunda yéntemlerin performansinin incelenmesi
gereklidir. Bu amacla ilgili baslik altinda degiskenlerin kategori sayisina odakli bir bigimde

tim simulasyon kosullarina iliskin bulgular ele alinmigtir.

Maddelerin 3 Kategorili Oldugu Kosullarda Yontemlerin GY Degerlerinin
incelenmesi. iliskisiz iki faktérli yapilarda maddelerin 3 kategorili oldugu simiilasyon
kosullarinda yéntemlerin GY degerleri Tablo 17’de sunulmaktadir. Bu degerlerin
karsilastirilabilmesini kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek K’de yer almaktadir.
Tablo 17

Madde Puanlarinin Ug Kategorili Oldugu lliskisiz iki Boyutlu Yapilarda GY Degerleri

5 s Madde Sayisi

% =S Yontem 8 16

w > Carpikhk

Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biyiikligi = 200
o MAP -0.98 -1.00 -0.99 -0.84 -0.42 -0.84
g MAP4 -0.97 -0.99 -0.96 -0.73 -0.44 -0.73
I HULL -0.73 -0.34 -0.74 -0.99 -0.07 -0.99
E EGAt 0.09 0.06 0.09 0.54 0.24 0.55
© FF -0.20 -0.09 -0.18 0.83 0.71 0.79
o MAP -0.66 -0.33 -0.66 -0.04 0.00 -0.06
p MAP4 -0.61 -0.38 -0.60 -0.13 0.00 -0.15
I HULL -0.51 -0.20 -0.53 -0.97 -0.00 -0.98
E EGAt 0.03 0.00 0.04 0.17 0.00 0.19
o FF -0.01 0.00 -0.01 0.20 0.00 0.22
o MAP -0.05 0.00 -0.05 0.01 0.00 0.01
g MAP4 -0.07 0.00 -0.07 0.03 0.00 0.03
I HULL -0.47 -0.08 -0.45 -0.94 -0.00 -0.94
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.03
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orneklem biiyiikligi = 500
MAP -1.00 -1.00 -1.00 -0.54 -0.37 -0.54
>”_ Q MAP4 -0.99 -1.00 -0.99 -0.57 -0.42 -0.57
"6 o HULL -0.38 -0.28 -0.38 -0.22 -0.01 -0.20

EGAt 0.06 0.01 0.05 0.34 0.02 0.34
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5 5 Madde Sayisi
X =S Yéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
FF -0.29 -0.05 -0.27 0.18 0.00 0.19
o MAP -0.41 -0.32 -0.42 0.00 0.00 0.00
et MAP4 -0.40 -0.45 -0.41 0.00 0.00 0.00
n HULL -0.21 -0.23 -0.20 -0.05 -0.05 -0.05
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o MAP -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 -0.00 0.00 -0.00 0.01 0.00 0.00
I HULL -0.06 -0.21 -0.05 -0.19 -0.03 -0.25
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orneklem biiyiikligi = 1000
o MAP -1.00 -1.00 -1.00 -0.45 -0.42 -0.43
S MAP4 -1.00 -1.00 -1.00 -0.48 -0.47 -0.46
N HULL -0.30 -0.24 -0.32 -0.07 -0.03 -0.04
o EGAt 0.03 0.00 0.03 0.09 0.00 0.09
o FF -0.15 -0.00 -0.15 0.00 0.00 0.00
o MAP -0.36 -0.38 -0.38 0.00 0.00 0.00
g MAP4 -0.43 -0.48 -0.44 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.22 -0.24 -0.23 -0.05 -0.09 -0.05
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.14 -0.24 -0.13 0.04 -0.10 0.03
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 17'de bulunan tim simulasyon faktoérlerinin incelenmesi amaciyla bulgular

orneklem buyUklaga faktéranin kosullarina gore alt bagliklara ayrilmistir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kosullarda DTY

Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 ve test uzunlugu 8 madde oldugunda yalnizca

EGA-TMFG yéntemi tim carpiklik dizeylerinde yansiz kestirimlerde bulunmustur. MAP,

MAP4, Hull ve FF (degiskenlerin normal dagilim gosterdigi durumlar disinda) yontemleri

negatif yonli ve dnemli dlizeyde yanlihga sahiptir. Bu durum, yéntemler boyut sayisini

oldugundan daha dusuk kestirildigine igaret etmektedir. 16 maddelik testlerde ise MAP ve

MAP4 yontemleri negatif yonlt ve 6nemli dizeyde yanlilhk barindirmaktadir. EGA-TMFG ve

FF yonteminin yanlihdi ise pozitif ve 6nemli dizeydedir. MAP ve MAP4 yéntemleri ile EGA-
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TMFG ve FF yontemlerinin yanliliklarinin yonlerinin farkli olmasi 6n plana gikmaktadir. Hull
yontemi ise degiskenlerin g¢arpik dagilim gosterdigi kosullarda negatif yonli ve 6nemli
dizeyde yanlilik géstermistir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda MAP, MAP4 ve Hull ydéntemleri 8 maddelik testlerde
negatif yonli ve onemli dizeyde yanlilik ile kestirimlerde bulunmustur. 16 maddelik
testlerde yontemlerin tamami degigkenlerin normal dagihm gosterdigi kosullarda yansiz
kestirimler yapmistir. Degiskenlerin ¢carpik dagilim gosterdigi kosullarda ise MAP4 ve Hull
yontemleri negatif yonlu ve dnemli dizeyde; EGA-TMFG ve FF yontemleri ise pozitif ve
onemli dizeyde yanlilik géstermistir.

OFY = 0.80 ve degiskenlerin carpik dagilim goésterdigi kosullar icin Hull yontemi her
iki test uzunlugunda da negatif yonli ve dnemli diizeyde yanhlik gdstermistir. MAP, MAPA4,
EGA-TMFG ve FF yontemleri ise her iki test uzunlugu ve carpikhdin tim duzeylerinde
yansiz kestirimler yapmistir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 ve test uzunlugunun 8 oldugu kosullar
incelendiginde MAP, MAP4 ve Hull ydntemleri, carpikligin tim dizeylerinde negatif yonli
ve dnemli dizeyde yanli kestirimler yapmistir. FF yontemi ise degiskenlerin ¢arpik dagilim
goOsterdigi kosullarda negatif yonli ve 6nemli dizeyde yanlihda sahiptir. 16 maddelik
testlerde ise MAP ve MAP ydntemleri negatif yonli ve 6nemli dizeyde yanhlikla
kestirimlerde bulunmustur. Hull yontemi degiskenler normal dagilim gosterirken yansiz
kestirimler yaparken ¢arpik dagilim gdsterdigi kosullarda negatif yonli ve énemli dizeyde
yanhliga sahiptir. EGA-TMFG ve FF yontemleri ise diger yontemlerden farkli olarak
degiskenlerin carpik dagiim gosterdigi kosullarda pozitif yonli ve énemli dizeyde yanh
kestirimler yapmistir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda MAP, MAP4 ve Hull ydntemleri 8 maddelik testlerde
negatif yonli ve énemli dizeyde yanliliga sahiptir. 16 maddelik testlerde ise tim yéntemler

yansiz kestirimler yapmigtir.



96

OFY = 0.80 oldugu kosullarda Hull ydntemi 8 maddelik testlerin, degiskenler normal
dagildigi kosullarda negatif yonli ve 6nemli dizeyde yanhliga sahiptir. 16 maddelik
testlerde ise degiskenlerin carpik dagilim goésterdigi kosullarda Hull yénteminin negatif yonlu
ve dnemli dizeyde yanlilik gosterdigi belirlenmisgtir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda 8 maddelik testler incelendiginde
MAP, MAP4 ve Hull yontemleri tim carpikhik dizeylerinde negatif yonli ve 6nemli dizeyde
yanliliga sahiptir. FF yontemi ise deg@iskenlerin carpik dagiim gosterdigi kosullarda negatif
yonli ve dnemli dizeyde yanli kestirimler yapmistir. 16 maddelik testler incelendiginde MAP
ve MAP4 yéntemleri negatif yonli ve 6nemli diizeyde yanliliga sahiptir.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda 8 testler icin MAP, MAP4 ve Hull yéntemi negatif
yonli ve onemli dizeyde yanliliga sahiptir, bir baska deyisle boyut sayisini oldugundan
daha dusuk kestirmistir.

OFY = 0.80 ve 8 maddelik testlerde Hull ydntemi negatif yonll ve dnemli diizeyde
yanhliga sahiptir. 16 maddelik testlerde ise yalnizca degiskenlerin normal dagilim gosterdigi
kosulda Hull yénteminin yanlihdi sinir dizeydedir. Diger yontemlerin tamaminin yansiz
kestirimlerde bulundugu goérulmektedir.

Maddelerin 5 Kategorili Oldugu Kosullarda Yontemlerin GY Degerlerinin
incelenmesi. iliskisiz iki faktorlii yapilarda maddelerin 5 kategorili oldugu simiilasyon
kosullarinda yontemlerin GY degerleri Tablo 18de sunulmaktadir. Bu degerlerin
karsilastirilabilmesini kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek L’de yer almaktadir.
Tablo 18

Madde Puanlarinin Bes Kategorili Oldugu lliskisiz iki Boyutlu Yapilarda GY Degerleri

5 Madde Sayisi
% S Yoéntem 8 16
w > Carpiklik
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biiytikligi = 200
I MAP -0.98 -1.00 -0.99 -0.75 -0.37 -0.76
& Qf. MAP4 -0.97 -0.99 -0.96 -0.73 -0.41 -0.72

C ° HULL -0.61 -0.31 -0.60 -0.95 -0.05 -0.94
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5 5 Madde Sayisi
% = Yéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
EGAt 0.08 0.03 0.08 0.49 0.11 0.50
FF -0.18 -0.03 -0.16 0.81 0.09 0.82
o MAP -0.59 -0.31 -0.58 -0.01 0.00 -0.02
et MAP4 -0.53 -0.41 -0.54 -0.05 0.00 -0.05
I HULL -0.37 -0.23 -0.35 -0.86 -0.10 -0.86
n EGAt 0.02 0.00 0.02 0.10 0.00 0.09
o FF -0.01 0.00 -0.01 0.08 0.00 0.14
o MAP -0.02 0.00 -0.02 0.01 0.00 0.01
2 MAP4 -0.03 0.00 -0.02 0.03 0.00 0.03
I HULL -0.25 -0.19 -0.22 -0.97 -0.04 -0.96
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orneklem bliyiikligi = 500
o MAP -1.00 -1.00 -1.00 -0.50 -0.36 -0.50
S MAP4 -0.99 -1.00 -1.00 -0.51 -0.44 -0.52
I HULL -0.38 -0.26 -0.36 -0.15 -0.08 -0.15
n EGAt 0.05 0.00 0.05 0.28 0.00 0.26
o FF -0.25 -0.00 -0.24 0.13 0.00 0.17
o MAP -0.38 -0.33 -0.39 0.00 0.00 0.00
e MAP4 -0.40 -0.48 -0.42 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.21 -0.25 -0.20 -0.03 -0.12 -0.03
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o MAP -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i MAP4 -0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.09 -0.23 -0.07 0.01 -0.11 -0.01
n EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orneklem biiyiikligi = 1000
o MAP -1.00 -1.00 -1.00 -0.43 -0.43 -0.42
S MAP4 -1.00 -1.00 -1.00 -0.47 -0.47 -0.46
I HULL -0.30 -0.26 -0.30 -0.03 -0.10 -0.03
o EGAt 0.02 0.00 0.02 0.05 0.00 0.05
o FF -0.12 0.00 -0.11 0.00 0.00 0.00
o MAP -0.35 -0.42 -0.37 0.00 0.00 0.00
p MAP4 -0.45 -0.50 -0.45 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.22 -0.24 -0.21 -0.04 -0.12 -0.04
& EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.19 -0.23 -0.18 0.03 -0.11 0.02
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Not. EGAt = EGA-TMFG
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Tablo 18'de bulunan tim simulasyon faktorlerinin incelenmesi amaciyla bulgular
orneklem buyuklaga faktéranin kosullarina gore alt bagliklara ayrilmistir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarin her iki test uzunlugu icin de MAP
ve MAP4 yontemleri negatif yonli ve 6nemli diizeyde yanlilik géstermistir. Hull yontemi 8
maddelik kogullarin tum carpiklik diizeylerinde negatif yonlu ve 6nemli duzeyde yanlilikta
kestirimler yaparken 16 maddelik testlerde, degiskenlerin normal dagilim goésterdigi
replikasyonlar igin performansi kabul edilebilir yanlilik dizeyindedir. FF yontemi her iki test
uzunlugunda, degiskenlerin garpikligindan etkilenmis olup 8 maddelik testlerde negatif
yonli ve dnemli diizeyde, 16 maddelik testlerde ise pozitif yonli ve 6nemli dizeyde yanlilik
gOstermistir.

OFY = 0.60 oldugu kosullara ait 8 maddelik testler incelendiginde MAP, MAP4 ve
Hull ydntemleri negatif yonlu ve dnemli dizeyde yanhlik gostermigtir. 16 maddelik testlerde
ise Hull ydntemi degiskenlerin ¢arpik dagildigi kosullarda negatif yonla ve énemli dizeyde
yanl kestirimlerde bulunmustur. FF yonteminin yanhlik dizeyi, dediskenlerin saga ve sola
¢arpik oldugu durumlarda 0.06 GY(0.14 — 0.08) derecesi farkliik géstermektedir. Bu
farklilik, carpiklik duzeyleri 6zelinde yorumlama farklihda neden olsa da yéntemin genel
anlamda performansinin degiskenlerin ¢arpik oldugu kosullarda sinir GY degerleri
civarinda oldugu ve bu bicimde degerlendirilerek pratik olarak kullanim zorlugu
yaratabilece@i, boyut sayisini oldugundan daha yuksek kestirebilecegi g6z oninde
bulundurulmahdir.

OFY = 0.80 ve test uzunlugu 8 oldugunda, Hull yéntemi tim ¢arpiklik dizeylerinde
negatif yonli ve dénemli dizeyde yanlliga sahiptir. 16 maddelik testlerde ise yalnizca
degiskenlerin carpik dagildigi kosullarda negatif yonli ve O6nemli dizeyde yanlilik
barindirdig1 gorilmektedir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda MAP ve MAP4 yéntemleri her iki

test uzunluguna ait tim c¢arpikhk dizeylerinde negatif yonli ve énemli dizeyde yanlihga
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sahiptir. Hull yéntemi ise 8 maddelik testlere ait tim carpikliklar ve 16 maddelik testlerde
degiskenlerin carpik dagilim gosterdigi kosullarda negatif yénli ve dnemli dizeyde yanlilikla
kestirimlerde bulundugu gorilmektedir. FF yonteminin 8 maddelik testlerde degiskenlerin
carpik dagilim gdésterdigi durumlarda negatif yonli ve énemli dizeyde, 16 maddelik
testlerde ise degiskenlerin carpik dagildi§i durumlarda pozitif yonli ve énemli dlzeyde
yanlilik barindirdigi belirlenmigtir. EGA-TMFG yontemi, FF yontemine benzer bicimde 16
maddelik testlerde degiskenlerin carpik dagildi§i durumlarda pozitif yonli ve 6énemli
dizeyde yanllik géstermigtir.

OFY = 0.60 oldugu kosullara ait 8 maddelik testlerde MAP, MAP4 ve Hull ydntemleri
negatif yonli ve énemli dizeyde yanlilik gostermistir. Hull yénteminin ayni zamanda 16
maddelik testlerde, degiskenlerin normal dagildigi kosullar i¢in negatif yonli ve énemli
duzeyde yanlilikla kestirim yaptigi belirlenmistir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda Hull yontemi her iki test uzunlugunda, yalnizca
degiskenlerin normal dagilm gdésterdigi kosullara ait replikasyonlarda negatif yonli ve
onemli duzeyde yanlilikta kestirimler yaptigi gérulmektedir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda MAP, MAP4 ve Hull yéntemleri
8 maddelik testlerin tim c¢arpiklik dlzeylerinde negatif yonlli ve énemli dizeyde yanliliga
sahiptir. FF yontemi ise 8 maddelik testlerde degiskenlerin ¢arpik dagildigi kosullarda kabul
edilebilir araliga ¢ok yakin ancak ustinde yanlilikla kestirimler yapmistir. 16 maddelik testler
incelendiginde MAP ve MAP4 yontemleri tim garpiklik dizeylerinde negatif yonli ve dnemli
duzeyde yanlilik gosterirken Hull yontemi degiskenlerin normal dagilim gosterdigi kosul igin
sinir GY degerini almistir.

OFY = 0.60 oldugu 8 maddelik testlere ait kosullarda MAP, MAP4 ve Hull ydontemi
negatif yonli ve dnemli dizeyde yanlilikla kestirimler yapmistir. 16 maddelik testlerde ise
Hull yéntemi, degiskenler normal dagilim goésterdiginde negatif yonli ve énemli dizeyde

yanhlik gostermigtir.
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OFY = 0.80 oldugu kosullara ait 8 maddelik testlerde Hull yontemi negatif yonli ve
onemli dizeyde yanllik gostermistir. 16 maddelik testlerde ise yalnizca degiskenlerin
dagilimi normal oldugunda yanlilik dizeyi negatif yonli ve énemli diizeyde deger almistir.

Maddelerin 7 Kategorili Oldugu Kosullarda Yontemlerin GY Degerlerinin
incelenmesi. iliskisiz iki faktérli yapilarda maddelerin 7 kategorili oldugu simiilasyon
kosullarinda yéntemlerin GY degerleri Tablo 19'da sunulmaktadir. Bu degerlerin
karsilastirilabilmesini kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek M’de yer almaktadir.
Tablo 19

Madde Puanlarinin Yedi Kategorili Oldugu lliskisiz Iki Boyutlu Yapilarda GY Degerleri

5 s Madde Sayisi

% = Yontem 8 16

w > Carpiklik

Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biiyiikligii = 200
o MAP -1.00 -1.00 -1.00 -0.49 -0.36 -0.48
S MAP4 -0.99 -1.00 -0.99 -0.51 -0.40 -0.51
I HULL -0.38 -0.31 -0.38 -0.16 -0.07 -0.13
o EGAt 0.06 0.02 0.05 0.34 0.10 0.34
o FF -0.12 -0.03 -0.11 0.76 0.07 0.75
o MAP -0.39 -0.30 -0.37 0.00 0.00 -0.00
p MAP4 -0.39 -0.41 -0.39 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.20 -0.22 -0.19 0.00 -0.11 0.01
n EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
o FF -0.00 0.00 -0.00 0.01 0.00 0.01
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 MAP4 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.09 -0.21 -0.09 0.02 -0.08 0.01
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orneklem biiytikligi = 500
o MAP -1.00 -1.00 -1.00 -0.38 -0.36 -0.39
S MAP4 -1.00 -1.00 -1.00 -0.43 -0.45 -0.43
I HULL -0.29 -0.27 -0.29 0.01 -0.08 0.00
& EGAt 0.02 0.00 0.02 0.06 0.00 0.06
o FF -0.12 -0.00 -0.11 0.06 0.00 0.05
o MAP -0.32 -0.33 -0.34 0.00 0.00 0.00
p MAP4 -0.43 -0.47 -0.44 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.23 -0.25 -0.24 -0.02 -0.11 -0.03
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
; 2 MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
s o HULL -0.21 -0.23 -0.21 -0.03 -0.11 -0.03

EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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5 5 Madde Sayisi
X = Yoéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orneklem biiyiikligi = 1000
o MAP -1.00 -1.00 -1.00 -0.41 -0.43 -0.41
g- MAP4 -1.00 -1.00 -1.00 -0.47 -0.48 -0.47
I HULL -0.25 -0.24 -0.25 -0.02 -0.11 0.00
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
o FF -0.03 0.00 -0.03 0.00 0.00 0.00
o MAP -0.37 -0.42 -0.38 0.00 0.00 0.00
g MAP4 -0.48 -0.49 -0.48 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.26 -0.24 -0.25 -0.07 -0.11 -0.06
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.24 -0.22 -0.22 -0.10 -0.12 -0.11
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 19'da bulunan tim similasyon faktorlerinin incelenmesi amaciyla bulgular
orneklem buyUklaga faktéranin kosullarina gore alt bagliklara ayrilmistir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 ve test uzunlugu 8 oldugunda MAP, MAP4 ve Hull
yéntemleri negatif yonli ve 6nemli diizeyde yanlilikla kestirimlerde bulunmustur. FF yéntemi
ise yalnizca degiskenlerin ¢arpik dagildigi kosullarda sinir GY degerine oldukga yakin
ancak Uzerinde yanlilik degerine sahip kestirimler yapmistir. 16 maddelik testlerde ise MAP
ve MAP4 ydntemi tim carpiklik dizeylerinde negatif yonli ve 6nemli dizeyde yanhliga
sahiptir. Degiskenlerin ¢arpik dagildigi kosullarda ise Hull yéntemi negatif yonlli, EGA-
TMFG ve FF ise pozitif yonli 6nemli dizeyde yanlilikla kestirimlerde bulunmustur.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda MAP, MAP4 ve Hull yéntemleri 8 maddelerde negatif
yonli ve dnemli dizeyde yanlilik gdstermistir. 16 maddelik testlerde ise Hull yéntemi
yalnizca degiskenler normal dadihm goésterdiginde negatif yonli ve 6nemli dizeyde

yanhliga sahiptir.
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OFY = 0.80 oldugu kosullarda Hull ydntemi yalnizca test uzunlugu 8 oldugunda ve
degiskenler normal dagildiginda negatif yonli ve 6nemli diizeyde yanliliga sahip kestirimler
yapmigtir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullara ait her iki test uzunlugunda da
MAP ve MAP4 yontemleri negatif yonli ve 6nemli dizeyde yanlilik gostermigtir. Hull
yontemi, 8 maddelik testlere ait tim carpiklik diizeylerinde negatif yonli ve énemli diizeyde
yanhlikla kestirimler yapmistir. FF ydntemi ise yalnizca 8 maddelik testlerde degiskenlerin
carpikhgr arttigi durumlar igin yanl kestirimler yapmistir ve GY degeri negatif yonli, énemli
duzeydedir.

OFY =0.60 ve test uzunlugu 8 oldugunda MAP ve MAP4 yontemlerinin GY degerleri
negatif yonli ve onemli dizeydedir. OFY = 0.60 ve test uzunlugu 8 oldugunda Hull
yénteminin yanliligi negatif yonli ve énemli dizeydedir. 16 maddelik testlerde ise yalnizca
degiskenler normal dagilim goésterdiginde negatif yonli ve dnemli dizeyde yanlh kestirimler
yapmistir. Hull ydntemine ait bulgular OFY = 0.80 oldugunda da benzerlik géstermektedir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugunda MAP ve MAP4 yéntemleri her iki test
uzunluguna ait tim carpiklik dizeylerinde negatif yonli ve 6nemli dizeyde yanhliga
sahiptir. Hull ydontemi ise 8 maddelik testlere ait tim carpiklik dizeylerinde ve 16 maddelik
testlerde yalnizca degiskenlerin normal dagildidi1 kosulda negatif yonlt ve 6nemli dizeyde
yanlh kestirimler yapmistir.

OFY = 0.60 oldugunda MAP ve MAP4 yontemleri 8 maddelik testlere ait tum
carpikhk dizeylerinde negatif yonli ve énemli diizeyde yanlilik goéstermistir. OFY = 0.60
veya 0.80 oldugu kosullarda ise Hull yontemi negatif yonli ve 6énemli dizeyde yanh
kestirimlerde bulunurken 16 maddelik testlerin yalnizca degiskenlerin normal dagildigi

kosulunda negatif yonli ve 6nemli dizeyde yanlilik barindirdigr gérilmektedir.
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lliskili Iki Faktérlii Yapilarda Yéntemlerin GY Degerlerinin incelenmesi
iliskili iki faktorlii yapilarda yontemlerin GY degerleri Sekil 10°’da sunulmustur.

Sekil 10
lligkili iki Faktérlii Yapilarda Yéntemlerin GY Degerleri

0,1

EGA-TMFG; 0,05

0,08 FF; 0,02

EGA-TMFG FF
-0,05

-0,1

-0,15

-0,2

-0,25
Hull; -0,24

-0,3

-0,35 MAP; -0,31 MAP4; -0,33

Sekil 10°’da goruldugu tzere MAP, MAP4 ve Hull yontemleri kriter |GY| degerinin
Uzerinde deg@erler almistir. Bu dogrultuda ortalama GY degerleri agisindan MAP, MAP4 ve
Hull yontemleri iligkisiz iki faktorli yapilari belirlemek igcin dnemli dizeyde negatif yonlu
kestirimler yaparken EGA-TMFG ve Factor Forest yontemlerinin ise yansiz kestirimler
yaptigi gorulmektedir. Sekil 10’da yer alan ortalama GY degerleri igerisinde ¢alisma
kapsaminda icerisinde bulunan madde puanlarinin kategori sayisi, drneklem buyuklugu,
ortalama faktor yuk, test uzunlugu, madde puanlarinin dagilimi ve élgme modeli agisindan
bircok simulasyon faktorini barindirmaktadir. Bu nedenle daha genel bir bilgi sundugu
yorumu yapilabilir. Her bir similasyon kosulunda ydntemlerin performansinin incelenmesi
gereklidir. Bu amagla ilgili baslik altinda degiskenlerin kategori sayisina odakl bir bigcimde

tim simulasyon kosullarina iligkin bulgular ele alinmistir.
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Maddelerin 3 Kategorili Oldugu Kosullarda Yontemlerin GY Degerlerinin
incelenmesi. iliskili iki faktérli yapilarda maddelerin 3 kategorili oldugu simiilasyon
kosullarinda yéntemlerin GY degerleri Tablo 20’de sunulmaktadir. Bu degerlerin
karsilagtirilabilmesini kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek N'de yer almaktadir.
Tablo 20

Madde Puanlarinin Ug Kategorili Oldugu lliskili iki Boyutlu Yapilarda GY Degerleri

5 5 Madde Sayisi
% =S Yontem 8 16
w > Carpiklik
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biiyiikligi = 200
o MAP -0.98 -0.99 -0.98 -0.70 -0.44 -0.72
;r_ MAP4 -0.97 -0.98 -0.97 -0.74 -0.45 -0.76
I HULL -0.58 -0.36 -0.58 -0.93 -0.08 -0.92
E EGAt 0.08 0.03 0.07 0.49 0.18 0.50
© FF -0.17 -0.07 -0.20 0.88 0.13 0.86
o MAP -0.51 -0.28 -0.50 -0.02 0.00 -0.01
2 MAP4 -0.50 -0.40 -0.49 -0.02 0.00 -0.02
I HULL -0.33 -0.23 -0.35 -0.75 -0.11 -0.72
o EGAt 0.02 0.00 0.02 0.10 0.00 0.10
o FF -0.03 -0.00 -0.04 0.22 0.00 0.21
o MAP -0.00 0.00 -0.00 0.01 0.00 0.01
g MAP4 -0.01 0.00 -0.01 0.02 0.00 0.02
] HULL -0.14 -0.23 -0.14 -0.88 -0.10 -0.86
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orneklem biiyiikligi = 500
o MAP -0.99 -1.00 -0.99 -0.49 -0.46 -0.49
S MAP4 -0.98 -0.99 -0.99 -0.51 -0.48 -0.52
I HULL -0.40 -0.29 -0.40 -0.22 -0.09 -0.21
E EGAt 0.04 0.01 0.05 0.31 0.02 0.32
o FF -0.29 -0.03 -0.28 0.17 0.00 0.27
o MAP -0.34 -0.23 -0.32 0.00 0.00 0.00
g MAP4 -0.39 -0.46 -0.37 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.23 -0.25 -0.22 -0.05 -0.10 -0.03
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
o FF 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.15 -0.22 -0.17 0.04 -0.11 0.05
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orneklem biiyiikligi = 1000
1 MAP -1.00 -1.00 -1.00 -0.47 -0.49 -0.47
E S’Z MAP4 -0.99 -1.00 -0.99 -0.47 -0.50 -0.47
o ° HULL -0.36 -0.25 -0.34 -0.05 -0.10 -0.01
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5 5 Madde Sayisi
X = Yoéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
EGAt 0.03 0.00 0.03 0.12 0.01 0.11
FF -0.26 -0.01 -0.25 0.00 0.00 0.00
o MAP -0.29 -0.22 -0.29 0.00 0.00 0.00
g MAP4 -0.41 -0.49 -0.41 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.23 -0.24 -0.24 -0.02 -0.13 -0.01
n EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 HULL -0.23 -0.22 -0.24 -0.03 -0.12 -0.02
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 20’de bulunan tim simuilasyon faktorlerinin incelenmesi amaciyla bulgular
orneklem buyuklaga faktoranian kosullarina gore alt bagliklara ayrilmistir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kogullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 ve test uzunlugu 8 oldugunda MAP, MAP4 ve Hull
yontemleri tim carpiklik dizeylerinde negatif yonli ve dnemli dizeyde yanlilik gostermistir.
FF yontemi ise yalnizca degiskenlerin ¢arpik dagilim goésterdigi durumlarda negatif yonli
ve 6nemli dizeyde yanlilik barindirmaktadir. EGA-TMFG ydnteminin yansiz kestirimler
yaptigi goérilmektedir. Test uzunlugu 16 oldugunda MAP ve MAP4 ydntemleri negatif yonll
ve onemli dizeyde yanhlikla kestirimler yapmistir. Hull yontemi nispeten uzun testler icin
degiskenler carpik dagilim goésterdiginde negatif yonli ve 6nemli dizeyde yanlihgini
korumaktadir. FF ydntemi tim carpikhk dizeylerinde pozitif yonli ve énemli dizeyde
yanhlikla kestirimlerde bulunmustur. EGA-TMFG ise test uzunlugunun artmasi ile birlikte
pozitif yonli ve dnemli dizeyde yanllik gostermistir.

OFY = 0.60 oldugu durumda yontemlerin genel olarak yanlhk dizeyleri nispeten
mutlak deger olarak dusmustur. MAP, MAP4 ve Hull yontemleri 8 maddelik testlerin tim
carpikhk duzeylerinde negatif yonli ve dnemli dizeyde yanlilik gbéstermistir. 16 maddelik
testlerde ise yalnizca Hull yonteminin yanlilik barindirdidi, yanlihginin negatif yonli ve

onemli dizeyde oldugu gorilmektedir.
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OFY = 0.80 oldugu kosullarda ise her iki test uzunlugunda da Hull ydnteminin negatif
yonli ve dnemli diizeyde yanh kestirimler yaptigi belirlenmistir. Diger yontemler, faktorin
doygunlugunun artmasi ile birlikte yansiz kestirimler yapmistir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda MAP, MAP4 ve Hull yéntemleri
8 maddelik testlerin tum c¢arpiklik dizeylerinde negatif yonlli ve 6nemli dizeyde yanlilik
goOstermistir. FF yontemi ise degiskenlerin carpik dagihm goésterdigi kosullarda negatif yénlu
ve onemli dizeyde yanh kestirimler yapmistir. 16 maddelik testlerde MAP ve MAP4
yéntemleri tim c¢arpiklik dizeylerinde negatif yonll ve 6nemli diizeyde yanlilik gdéstermekte,
Hull yontemi ise MAP ve MAP4 yontemlerinden farkli olarak degiskenlerin normal dagilim
gosterdigi kosulda yansiz kestirimler yapmistir. EGA-TMFG ve FF ydntemleri, degiskenlerin
carpik dagihm gésterdigi kosullarda pozitif yonli ve dnemli dizeyde yanh kestirimlerde
bulunmustur.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda MAP, MAP4 ve Hull yéntemleri, 8 maddelik testlere
ait tim carpiklhik duzeylerinde negatif yonli ve 6nemli dizeyde yanliiga sahiptir. 16
maddelik testlerde, degiskenlerin normal dagilim gdsterdigi kosul icin Hull yéntemi sinir
dizeyde GY degeri ile kestirimler yapmigtir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda Hull yéntemi 8 maddelik testlere ait tim ¢arpikliklarda
ve 16 maddelik testlerde yalnizca degiskenlerin normal dagihm goésterdigi kosul igin negatif
yonla ve dnemli dizeyde yanlilikla kestirimler yapmistir.

Maddelerin 3 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda MAP ve MAP4 yéntemleri her iki
test uzunluguna ait tim carpiklik dizeylerinde negatif yonli ve 6énemli dizeyde yanhlik
gostermigtir. Hull ydntemi 8 maddelik testlerin tim carpiklik dizeylerinde negatif yonli ve
onemli yanllk tagimakta iken 16 maddelik testlerde yalnizca degiskenlerin normal dagilim
goOsterdigi  kosulda yanli kestirimler yapmistir. FF yéntemi 8 maddelik testlerde,
degiskenlerin ekstrem carpiklik gosterdigi kosullarda negatif yonli ve 6nemli dizeyde

yanhlik gostermistir. 16 maddelik testlerde FF yéntemi yanlilik géstermemektedir. EGA-
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TMFG ydntemi yalnizca 16 maddelik testler icin dediskenler ¢carpik dagilim gdésterdiginde
pozitif yonli ve dnemli diizeyde yanli kestirimler yapmistir.

OFY = 0.60 oldugu kosullara ait 8 maddelik testler icin MAP, MAP4 ve Hull
yontemleri tum carpiklik duzeylerinde negatif yonlu ve dnemli duzeyde yanlilik gostermistir.
16 maddelik testlerde ise Hull yontemi yalnizca degiskenler normal dagildiginda benzer
bicimde yanh kestirimler yapmistir. Hull yéntemine iligkin bulgular OFY = 0.80 oldugu
kosullarda da benzerlik gostermektedir. OFY = 0.80 oldugu kosullarda diger yéntemler
yanhlik géstermemektedir.

Maddelerin 5 Kategorili Oldugu Kosullarda Yontemlerin GY Degerlerinin
incelenmesi. iliskisiz iki faktérli yapilarda maddelerin 5 kategorili oldugu simiilasyon
kosullarinda yéntemlerin GY degerleri Tablo 21’de sunulmaktadir. Bu degerlerin
karsilastirilabilmesini kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek O’da yer almaktadir.
Tablo 21

Madde Puanlarinin Bes Kategorili Oldugu lliskisiz iki Boyutlu Yapilarda GY Degerleri

5 s Madde Sayisi

% =S Yontem 8 16

w > Carpikhk

Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biyiikligi = 200
o MAP -0.98 -0.99 -0.98 -0.70 -0.44 -0.72
g MAP4 -0.97 -0.98 -0.97 -0.74 -0.45 -0.76
I HULL -0.58 -0.36 -0.58 -0.93 -0.08 -0.92
E EGAt 0.08 0.03 0.07 0.49 0.18 0.50
© FF -0.17 -0.07 -0.20 0.88 0.13 0.86
o MAP -0.51 -0.28 -0.50 -0.02 0.00 -0.01
p MAP4 -0.50 -0.40 -0.49 -0.02 0.00 -0.02
I HULL -0.33 -0.23 -0.35 -0.75 -0.11 -0.72
E EGAt 0.02 0.00 0.02 0.10 0.00 0.10
o FF -0.03 -0.00 -0.04 0.22 0.00 0.21
o MAP -0.00 0.00 -0.00 0.01 0.00 0.01
g MAP4 -0.01 0.00 -0.01 0.02 0.00 0.02
I HULL -0.14 -0.23 -0.14 -0.88 -0.10 -0.86
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orneklem biiyiikligi = 500
MAP -0.99 -1.00 -0.99 -0.49 -0.46 -0.49
>”_ Q MAP4 -0.98 -0.99 -0.99 -0.51 -0.48 -0.52
"6 o HULL -0.40 -0.29 -0.40 -0.22 -0.09 -0.21

EGAt 0.04 0.01 0.05 0.31 0.02 0.32
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5 5 Madde Sayisi
X =S Yéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
FF -0.29 -0.03 -0.28 0.17 0.00 0.27
o MAP -0.34 -0.23 -0.32 0.00 0.00 0.00
et MAP4 -0.39 -0.46 -0.37 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.23 -0.25 -0.22 -0.05 -0.10 -0.03
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
o FF 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.15 -0.22 -0.17 0.04 -0.11 0.05
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orneklem biiyiikligi = 1000
o MAP -1.00 -1.00 -1.00 -0.47 -0.49 -0.47
g- MAP4 -0.99 -1.00 -0.99 -0.47 -0.50 -0.47
N HULL -0.36 -0.25 -0.34 -0.05 -0.10 -0.01
n EGAt 0.03 0.00 0.03 0.12 0.01 0.11
o FF -0.26 -0.01 -0.25 0.00 0.00 0.00
o MAP -0.29 -0.22 -0.29 0.00 0.00 0.00
g MAP4 -0.41 -0.49 -0.41 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.23 -0.24 -0.24 -0.02 -0.13 -0.01
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.23 -0.22 -0.24 -0.03 -0.12 -0.02
o EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 21'de bulunan tim simulasyon faktoérlerinin incelenmesi amaciyla bulgular

orneklem buyUklaga faktéranin kosullarina gore alt bagliklara ayrilmistir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kosullarda GY

Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarin her iki test uzunlugu igin de MAP

ve MAP4 ydntemleri negatif yonlu ve dnemli dizeyde yanllik géstermigtir. Hull yontemi 8

maddelik kosullarin tim carpiklik dizeylerinde negatif yonli ve dnemli diizeyde yanlilikta

kestirimler yaparken 16 maddelik testlerde, degiskenlerin normal dagihm gdsterdigi

replikasyonlar i¢in performansi kabul edilebilir yanhhk dizeyindedir. FF yontemi her iki test

uzunlugunda, degiskenlerin ¢arpikligindan etkilenmis olup 8 maddelik testlerde negatif
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yonlu ve dnemli dizeyde, 16 maddelik testlerde ise pozitif yonlu ve dnemli duzeyde yanlilik
gOstermistir.

OFY = 0.60 oldugu kosullara ait 8 maddelik testler incelendiginde MAP, MAP4 ve
Hull ydntemleri negatif yonllu ve dnemli dlizeyde yanhlik gostermigtir. 16 maddelik testlerde
ise Hull ydntemi degiskenlerin carpik dagildigi kosullarda negatif yonli ve 6nemli dizeyde
yanl kestirimlerde bulunmustur. FF yénteminin yanhlik dizeyi, dediskenlerin saga ve sola
carpik oldugu durumlarda 0.06 GY(0.14 — 0.08) derecesi farkliik goéstermektedir. Bu
farkhlik, carpiklik dizeyleri 6zelinde yorumlama farkhlida neden olsa da ydntemin genel
anlamda performansinin degiskenlerin ¢arpik oldugu kosullarda sinir GY degerleri
civarinda oldugu ve bu bicimde degerlendirilerek pratik olarak kullanim zorlugu
yaratabilecegi, boyut sayisini oldugundan daha yiksek kestirebilecegi géz &éninde
bulundurulmaldir.

OFY = 0.80 ve test uzunlugu 8 oldugunda, Hull yéntemi tim carpiklik dizeylerinde
negatif yonli ve dénemli dizeyde yanlliga sahiptir. 16 maddelik testlerde ise yalnizca
degdiskenlerin garpik dagildigi kosullarda negatif yonli ve 6nemli diuzeyde yanhlik
barindirdig1 gorilmektedir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldudu kosullarda MAP ve MAP4 yoéntemleri her iki
test uzunluguna ait tim carpikhk dizeylerinde negatif yonli ve 6énemli dizeyde yanlihda
sahiptir. Hull yontemi ise 8 maddelik testlere ait tum carpikliklar ve 16 maddelik testlerde
degiskenlerin ¢arpik dagihm gosterdigi kosullarda negatif yénli ve dnemli dizeyde yanlilikla
kestirimlerde bulundugu gorilmektedir. FF yonteminin 8 maddelik testlerde degiskenlerin
carpik dagilim gdsterdigi durumlarda negatif yonli ve énemli dizeyde, 16 maddelik
testlerde ise degiskenlerin carpik dagildigi durumlarda pozitif yonli ve dnemli dizeyde
yanhlik barindirdigi belirlenmistir. EGA-TMFG ydntemi, FF yontemine benzer bicimde 16
maddelik testlerde degiskenlerin ¢arpik dagildi§i durumlarda pozitif yénli ve énemli

diuzeyde yanlilik gostermistir.
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OFY = 0.60 oldugu kosullara ait 8 maddelik testlerde MAP, MAP4 ve Hull yontemleri
negatif yonli ve énemli dizeyde yanlilik gdstermistir. Hull yénteminin ayni zamanda 16
maddelik testlerde, degiskenlerin normal dagildigi kosullar icin negatif yonli ve énemli
duzeyde yanhlikla kestirim yaptigi belirlenmistir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda Hull yontemi her iki test uzunlugunda, yalnizca
degiskenlerin normal dagilim gdésterdigi kosullara ait replikasyonlarda negatif yonli ve
onemli dizeyde yanlilikta kestirimler yaptigi gértlmektedir.

Maddelerin 5 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugu kosullarda MAP, MAP4 ve Hull ydntemleri
8 maddelik testlerin tim carpiklik dizeylerinde negatif yonli ve énemli dizeyde yanliliga
sahiptir. FF ydntemi ise 8 maddelik testlerde degiskenlerin ¢arpik dagildigi kosullarda kabul
edilebilir araliga ¢ok yakin ancak Usttinde yanlilikla kestirimler yapmistir. 16 maddelik testler
incelendiginde MAP ve MAP4 yontemleri tim garpiklik dlzeylerinde negatif yonli ve dnemli
dizeyde yanlilik gdsterirken Hull yéntemi degiskenlerin normal dagihm gésterdigi kosul igin
sinir GY degerini almistir.

OFY = 0.60 oldugu 8 maddelik testlere ait kogullarda MAP, MAP4 ve Hull yontemi
negatif yonlu ve énemli dizeyde yanlilikla kestirimler yapmistir. 16 maddelik testlerde ise
Hull yéntemi, degiskenler normal dagilim goésterdiginde negatif yonli ve énemli dizeyde
yanhlik gostermigtir.

OFY = 0.80 oldugu kosullara ait 8 maddelik testlerde Hull ydntemi negatif yonli ve
onemli dizeyde yanllik gdstermistir. 16 maddelik testlerde ise yalnizca degiskenlerin
dagilimi normal oldugunda yanhlik dizeyi negatif yonli ve énemli dizeyde deger almistir.

Maddelerin 7 Kategorili Oldugu Kosullarda Yontemlerin GY Degerlerinin
incelenmesi. iligkili iki faktérlii yapilarda maddelerin 7 kategorili oldugu similasyon
kosullarinda ydntemlerin GY degerleri Tablo 22’de sunulmaktadir. Bu degerlerin

karsilastirilabilmesini kolaylastirmak amaciyla olusturulan grafik ek O’de yer almaktadir.
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Madde Puanlarinin Yedi Kategorili Oldugu lliskili [ki Boyutlu Yapilarda GY Degerleri

5 5 Madde Sayisi
X =S Yéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
Orneklem biiyiikligi = 200
o MAP -0.98 -0.99 -0.98 -0.70 -0.44 -0.72
g- MAP4 -0.97 -0.98 -0.97 -0.74 -0.45 -0.76
I HULL -0.58 -0.36 -0.58 -0.93 -0.08 -0.92
E EGAt 0.08 0.03 0.07 0.49 0.18 0.50
o FF -0.17 -0.07 -0.20 0.88 0.13 0.86
o MAP -0.51 -0.28 -0.50 -0.02 0.00 -0.01
g MAP4 -0.50 -0.40 -0.49 -0.02 0.00 -0.02
I HULL -0.33 -0.23 -0.35 -0.75 -0.11 -0.72
E EGAt 0.02 0.00 0.02 0.10 0.00 0.10
o FF -0.03 -0.00 -0.04 0.22 0.00 0.21
o MAP -0.00 0.00 -0.00 0.01 0.00 0.01
ac MAP4 -0.01 0.00 -0.01 0.02 0.00 0.02
I HULL -0.14 -0.23 -0.14 -0.88 -0.10 -0.86
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orneklem bliyiikligi = 500
o MAP -0.99 -1.00 -0.99 -0.49 -0.46 -0.49
g MAP4 -0.98 -0.99 -0.99 -0.51 -0.48 -0.52
I HULL -0.40 -0.29 -0.40 -0.22 -0.09 -0.21
E EGAt 0.04 0.01 0.05 0.31 0.02 0.32
o FF -0.29 -0.03 -0.28 0.17 0.00 0.27
o MAP -0.34 -0.23 -0.32 0.00 0.00 0.00
p MAP4 -0.39 -0.46 -0.37 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.23 -0.25 -0.22 -0.05 -0.10 -0.03
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
o FF 0.00 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
o MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
g MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.15 -0.22 -0.17 0.04 -0.11 0.05
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Orneklem biiyiikligi = 1000
o MAP -1.00 -1.00 -1.00 -0.47 -0.49 -0.47
g MAP4 -0.99 -1.00 -0.99 -0.47 -0.50 -0.47
I HULL -0.36 -0.25 -0.34 -0.05 -0.10 -0.01
n EGAt 0.03 0.00 0.03 0.12 0.01 0.11
o FF -0.26 -0.01 -0.25 0.00 0.00 0.00
o MAP -0.29 -0.22 -0.29 0.00 0.00 0.00
g MAP4 -0.41 -0.49 -0.41 0.00 0.00 0.00
I HULL -0.23 -0.24 -0.24 -0.02 -0.13 -0.01
E EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
o FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ow>un MAP 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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5 5 Madde Sayisi
X = Yoéntem 8 16
w > Carpikhk
Sag Normal Sol Sag Normal Sol
MAP4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
HULL -0.23 -0.22 -0.24 -0.03 -0.12 -0.02
EGAt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FF 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Not. EGAt = EGA-TMFG

Tablo 22'de bulunan tum simulasyon faktorlerinin incelenmesi amaciyla bulgular
orneklem buyuklaga faktéranin kosullarina gore alt bagliklara ayrilmistir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 200 Oldugu Kosullarda GY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 ve test uzunlugu 8 oldugunda MAP, MAP4 ve Hull
yéntemleri negatif yonli ve énemli diizeyde yanlilikla kestirimlerde bulunmustur. FF yéntemi
ise yalnizca degiskenlerin carpik dagildigi kosullarda sinir GY degerine oldukga yakin
ancak Uzerinde yanlilik degerine sahip kestirimler yapmistir. 16 maddelik testlerde ise MAP
ve MAP4 ydntemi tum carpiklik dizeylerinde negatif yonli ve dnemli dizeyde yanlihda
sahiptir. Degiskenlerin carpik dagildigi kosullarda ise Hull yontemi negatif yonla, EGA-
TMFG ve FF ise pozitif ydnli dnemli dizeyde yanlilikla kestirimlerde bulunmustur.

OFY = 0.60 oldugu kosullarda MAP, MAP4 ve Hull ydontemleri 8 maddelerde negatif
yonli ve onemli dizeyde yanlilik gostermigtir. 16 maddelik testlerde ise Hull yontemi
yalnizca degiskenler normal dagilim goésterdiginde negatif yonlid ve 6nemli dizeyde
yanliliga sahiptir.

OFY = 0.80 oldugu kosullarda Hull ydntemi yalnizca test uzunlugu 8 oldugunda ve
degiskenler normal dagildiginda negatif yonli ve 6nemli dizeyde yanlihiga sahip kestirimler
yapmigtir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldudu kosullara ait her iki test uzunlugunda da
MAP ve MAP4 ydntemleri negatif yonli ve 6nemli dizeyde yanlilik gostermigtir. Hull
yontemi, 8 maddelik testlere ait tim carpiklik dizeylerinde negatif yonli ve dnemli dizeyde

yanhlikla kestirimler yapmistir. FF ydntemi ise yalnizca 8 maddelik testlerde degiskenlerin
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carpikhgr arttigi durumlar igin yanli kestirimler yapmistir ve GY degeri negatif yonli, dnemli
dizeydedir.

OFY =0.60 ve test uzunlugu 8 oldugunda MAP ve MAP4 ydntemlerinin GY degerleri
negatif yonli ve 6nemli dizeydedir. OFY = 0.60 ve test uzunlugu 8 oldugunda Hull
yonteminin yanliligi negatif yonli ve énemli diizeydedir. 16 maddelik testlerde ise yalnizca
degiskenler normal dagilim goésterdiginde negatif yonli ve dnemli dizeyde yanl kestirimler
yapmistir. Hull yéntemine ait bulgular OFY = 0.80 oldugunda da benzerlik géstermektedir.

Maddelerin 7 Kategorili Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Kosullarda DTY
Degerlerinin incelenmesi. OFY = 0.40 oldugunda MAP ve MAP4 yéntemleri her iki test
uzunluguna ait tim carpiklik dizeylerinde negatif yonli ve 6nemli dizeyde yanhliga
sahiptir. Hull ydntemi ise 8 maddelik testlere ait tim carpiklik diizeylerinde ve 16 maddelik
testlerde yalnizca degiskenlerin normal dagildigi kosulda negatif yonli ve énemli diizeyde
yanlh kestirimler yapmistir.

OFY = 0.60 oldugunda MAP ve MAP4 yontemleri 8 maddelik testlere ait tim
carpiklik duzeylerinde negatif yonlu ve dnemli dizeyde yanlilik gostermistir. OFY = 0.60
veya 0.80 oldugu kosullarda ise Hull yoéntemi negatif yonli ve dénemli dizeyde yanh
kestirimlerde bulunurken 16 maddelik testlerin yalnizca degiskenlerin normal dagildig:
kosulunda negatif yonli ve 6nemli dizeyde yanlilik barindirdigr gérilmektedir.
Simiilasyon Faktorlerinin GY Degerleri Uzerindeki Etkisinin incelenmesi. Arastirmada
segcilen simulasyon faktorlerinin GY degerleri Uzerindeki etkisinin incelenmesi igin tek yonlu
ANOVA yapilmistir. Tek yénli ANOVA sonucu elde edilen bulgular Tablo 23'te yer
almaktadir.

Tablo 23

Simiilasyon Faktérlerinin GY Degerleri Uzerindeki Etkisinin Tek Yénlii ANOVA ile Analizi

EGA-

Simulasyon Faktorleri MAP MAP4  Hull TMEG Factor Forest
Madde puanlarinin kategori sayisi 0.00 0.00 0.06* 0.01* 0.00
Madde sayisi 0.31* 0.36* 0.00 0.09* 0.36*
Ortalama faktor yiku 0.66* 0.69* 0.03* 0.27* 0.00

Olgme modeli 0.35* 0.38* 0.25* 0.30* 0.51*
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Madde puanlarinin dagihimi 0.00 0.00 0.05* 0.03* 0.00
Orneklem buyaklugu 0.01* 0.00 0.21* 0.05* 0.00
*p < 0.05

Tablo 23 incelendiginde madde puanlarinin kategori sayisi yalnizca Hull ve EGA-
TMFG yontemleri Gzerinde anlamli etkiye sahip olup EGA-TMFG igin etki blyUklugu kuguk,
Hull igin orta dizeydedir. Madde sayisi yalnizca Hull ydnteminin GY degerleri Uzerinde
anlamh etkiye sahip degildir. MAP, MAP4 ve FF yontemlerinin GY degerleri Uzerinde blyuk
etkiye sahip iken EGA-TMFG ydnteminin GY dedgerleri Uzerinde orta etkiye sahiptir.
Ortalama faktor yuki FF harig tim yontemler icin anlamli etkiye sahiptir. Hull yéntemi igin
kicuk; MAP, MAP4 ve EGA-TMFG igin blylk etkiye sahiptir. En ylksek etki MAP4
yonteminden elde edilen GY degerlerinde gozlenmistir. Olgme modeli tim ydntemler
uzerinde anlamli ve buyuk etkiye sahiptir. En ylksek etki FF, en dusuk etki ise Hull
yonteminden elde edilen GY degerlerinde gbzlenmistir. Madde puanlarinin dagilimi ise
yalnizca Hull ve EGA-TMFG yontemleri Gzerinde anlamli etkiye sahip olup etki blyuklGgu
her ikisi icin de kiiclktir. Orneklem biiyiikligl ise MAP4 ve FF ydntemleri icin anlamli etkiye
sahip degildir. MAP ve EGA-TMFG yontemleri igin kiigUk, Hull ydntemi igin ise blyuk etkiye
sahiptir.

Her bir ydntemin arastirma kapsaminda ele alinan simulasyon faktériinden farkli etki
bayukliklerinden ve duzeylerinden etkileniyor olmasi godze carpmaktadir. Madde
puanlarinin kategori sayisi, madde sayisi, drneklem blyUkligl ve madde puanlarinin
dagiimi gibi veri karakteristikleri faktér sayisinin belirlenecedi asamada yontem secimi
konusunda 6nem arz etmektedir. Ayrica gizil yapi ile ilgili faktor yikleri ve 6lgme modelinin
de faktor sayisi belirleme ydntemleri Uzerindeki etkisi degerlendirildiginde belirlenen faktor
sayisi kadar faktér gikartma islemi sonrasinda da elde edilen degerlerin incelenmesinin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Madde sayisi, ortalama faktér sayisi, faktor sayisi belirleme
ydntemi ve dlgme modeli GY degerleri Gizerinde madde sayisinin istatistiksel olarak anlaml
dizeyde bir etkisi olmadigi saptanmistir. Etki buyuklikleri incelendiginde ise en ylksek
etkinin faktor sayisi belirleme ydntemine ait ve yuksek duzeyde oldugu goérulmektedir

(n?=0.26). Olgme modelinin etki blyUkligl yiksek (n%=0.20), madde sayisinin etki
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blyUklGgl ise orta etki blyUkligu dizeyindedir (n2=0.11). Ortalama faktor yikinin etki

blyuklugu ise kiigik etkiye isaret etmektedir (n2=0.02).

Tartisma

Bu calisma, acimlayici faktér analizinde faktér sayisi belirleme yontemlerinin
orneklem buyudkligu, test uzunlugu, degiskenlere tepki kategori sayisi, degiskenlerin
dagilimi, ortalama faktér yikd ve 6lgme modeline gbére yakinsama orani, dogru tahmin
ylizdesi ve géreli yanlilik agisindan karsilastiriimasi amaglanmistir. Olgek gelistirme ve
Olcek uyarlama calismalarinda yapi gecerligine bir kanit olarak kullanilan agimlayici faktor
analizinde c¢ikarilmasi hedeflenen faktor sayisinin belirlenmesi yapinin genellenebilirligi,
yeniden uretilebilirligi ve dogru tanimlanmasi agisindan énemlidir. Bu nedenle ¢alismanin
faktor sayisi belirleme yontemlerinin  c¢esitli kosullarda gosterdigi performansin
incelenmesine odaklanmasi nedeniyle 6nemli oldugu dusunulmektedir.

Bu calismadan elde edilen temel bulgular bagimh degiskenler agisindan su
sekildedir: i) yontemlerin pratik kullanim agisindan sorun yaratabilecek bir yakinsama
problemi gézlenmemigtir, ii) dogru tahmin ylzdesinin ortalama faktoér yikinden biyUk
oranda etkilenmistir, iii) goreli yanlilik degerlerinin ise faktdr sayisi belirleme yénteminden,
6lcme modelinden ve madde sayisindan buyuk oranda etkilenmistir.

Yontemler agisindan incelendiginde ise iligkili veya iligkisiz iki faktorlt yapilarda MAP
ve MAP4 yontemlerinin faktor sayisini oldugundan daha dusuk ve hatali kestirmeye meyilli
oldugu belirlenmistir. Ayrica kisa testlerde, ¢arpik dagihmlarda ve disik ortalama faktor
yuklerinde performansinin distiga saptanmistir. Calismanin MAP ve MAP4 ile ilgili elde
edilen bulgulari Caron (2019), Cosemans vd. (2021), Garrido vd. (2011), Golino vd. (2020)
ve Lorenzo-Seva vd. (2011)nin c¢alismalarinda elde edilen bulgular ile benzerlik
gostermektedir. MAP ve MAP4 yontemi ile ilgili elde edilen bu bulgular, 6zellikle dlgeklerin
kisa versiyonlarinin gelistiriimesi ya da 6zellikle kiglk yas gruplarinda kullaniimak Gzere
gelistirilen kisa testlerde kullanimi agisindan uygun olmayabilecegine igaret etmektedir. Her

ne kadar faktor yuku ortalamasi arttiginda yéntemin de performansi agikga artis gosteriyor
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olsa da birgok dlgek gelistirme galismasinda hem baskin hem de baskin olmayan maddeler
faktorlere yuklenir. Bu nedenle baskin olmayan (A<0.40, (Zwick & Velicer, 1986))
maddelerin ¢odunlukta oldugu durumlar, bir acidan yapiyi 6lgcecek maddelerin dogru
olusturuimamasi MAP ve MAP4 yontemi ile faktor sayisinin da dogru belirlenememesi ve
daha az faktor ¢ikarilmasi sorununu doguracaktir. Fabrigar vd. (1999)’nin belirttigi gibi daha
az sayida faktor belirlemek (underfactoring), oldugundan daha ¢ok sayida faktor
belirlemeye (overfactoring) gére pratik agidan daha biyUk bir problemdir.

Hull ydntemiyle ilgili elde edilen bulgular arasinda iligkili iki faktorlu yapilarda, faktor
sayisini 6rneklem blylidiginde, madde sayisi arttiginda ve ortalama faktér yika 0.80
oldugunda dahi dogru kestirememesi 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle kisa testlerde faktor yiikleri
arttikga birgok yoéntemin hem yanlihgi kabul edilebilir aralikta yer aliyor hem de dogru
kestirim ylUzdesi artis gosteriyor olsa da Hull yontemi igin bulgular bu sekilde degildir. Ayrica
tek faktorlt yapilarda Hull yénteminin performansi, iki faktorli yapilardaki performansina
gére ¢ok daha iyidir. Orneklem buyUkligl, test uzunlugu ve dlgme modeli agisindan
bulgular Auerswald & Moshagen (2019)in galismasi ile benzerlik gdstermektedir.
Auerswald & Moshagen (2019) de calismasinda Pearson korelasyon matrisi ile
gercgeklestirilen Hull ydonteminin tek faktorli yapilarda dogru tahmin ytzdesinin daha yuksek
oldugunu raporlamistir. Bu g¢alismada Polikorik korelasyon matrisi ile Hull yéntemi
kullaniimistir. Kategori sayisindaki artis da Hull ydnteminin performansini olumlu etkilemis
olup hem DTY hem de GY degerleri kabul edilebilir araliklarda yer almaya baslamistir. Bu
agidan Hull yénteminin kategorik verilerdense surekli veri setlerinde ya da degiskenlerin
surekli kabul edildigi durumlarda kullaniimasi yéntemin performansinin agik¢ca daha iyi
olacagina isaret etmektedir. Lorenzo-Seva vd. (2011)'nin c¢alismasinda Hull-CAF
yonteminin iyi performans gosterdigi kosullarinda o6zellikle tek faktorli yapilara iligkin
kosullar oldugunu belirtmistir (%87, n=3414). Bu calisma Lorenzo-Seva vd. (2011)’nin
calismasi ile de bu agidan benzerlik gdstermektedir. iki faktorlii yapilarda ise faktérler arasi
korelasyonun artmasi ve drneklem buyuklugindeki dusus Hull-CAF’'In performansinin

dismesine neden olmasi agisindan bu ¢alisma ile paralel sonuglar raporlanmistir. Ayni
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zamanda kuguk érneklemlerde Hull-CAF’in kullaniminin sorgulanabilir olmasi agisindan da
literatlir ile bu calismanin benzerlik gésterdigi sdylenebilir.

EGA-TMFG yoéntemi ile ilgili elde edilen bulgulardan disik ortalama faktor
yuklerinde dahi kisa testlerde ve ¢ok faktorli yapilar icin yiksek DTY dederlerine sahip
olmasi 6n plana ¢cikmaktadir. Ayrica tek faktorli yapilarda ise faktér sayisinin 1 oldugunu
belirlemekte yeterli dedildir. Bu acidan Cosemans vd. (2021)’nin de belirttigi “walktrap”
algoritmasinin tek faktorli yapiyi saptamak igin zayif olabilecegi yorumu ile benzer bulgular
elde edilmistir. EGA-TMFG yontemi icin 6ne ¢ikan bir diger bulgu ise ¢arpik dagihmlara
kargi diger ydntemlere goére nispeten daha direngli olmasidir. Bu durum EGA-TMFG’nin ¢ok
degiskenli normalligi varsaymiyor olmasi ile ilgili olabilir. Her ne kadar kategorik veriler
blylk oranda ¢ok degiskenli normalligi saglamiyor olsa da (Kaplan, 2004) ¢arpik verilerin
pratik bir problem oldugu ve EGA-TMFG’nin c¢arpikhda karsi direngli olmasi énemli bir
bulgudur. Ancak bu bulgular, yalnizca iki faktorli yapilar igin gecerlidir. Giler & Kilig
(2023)'In ¢alismasinda EGA-TMFG ydnteminin tek faktorll yapilari belilemede yetersiz
kalabilecegi gorulmektedir. Guler & Kilig (2023)’in galismasinda, iki faktorli yapilarda EGA-
TMFG’nin dzellikle ortalama faktor ylki oldugunda disik DTY degerleri alabilecedi kosullar
go6zlense de Polikorik korelasyon matrisinin gizil yapiyi ortaya daha iyi ¢gikarmasi (Holgado—
Tello vd., 2010) nedeniyle bu ¢alismada EGA-TMFG’nin diger yontemlere goére iki faktorll
yapilarda daha iyi performans gostermesini saglamig olabilir. Kiglk &rneklemlerde
Polikorik korelasyon matrisinin yumusatiimasilya (smoothing) daha sik karsilasilir. Bu
acgidan buylk érneklemlerde EGA-TMFG’den elde edilen DTY ve GY degerleri ¢ok daha
lyidir. Cosemans vd. (2021)'nin de galismasinda raporlandigi Uzere kategorik verilerde
polikorik/tetrakorik korelasyon matrisinin kullaniimasi EGA-TMFG ydnteminin daha yuksek
yuzde ile dogru kestirim yapmasi ve yanliliginin dugsmesini saglamaktadir.

FF yontemi ile ilgili elde edilen bulgular arasinda 6zellikle tek faktorlu yapilarin tim
kosullarda hem hatali hem de pozitif yanhlik gdstermesi 6ne ¢ikmaktadir. Bu agidan ¢alisma
Gller & Kilig (2023)’in calismasi ile benzerlik gostermektedir. FF yontemi ile iligkili ya da

iliskisiz iki faktorll yapilarda ise oldukca yuksek DTY degerleri elde edilmigtir. Goretzko &
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Blhner (2022) ve Giler & Kili¢ (2023)'in ¢alismasinda da oldugu gibi iki faktorll yapilarda
FF yonteminin daha iyi performans gostermesi paraleldir. FF yontemi, faktorler arasi
korelasyonun dizeyinden onemli dizeyde etkilenmemis ve neredeyse benzer DTY
degerleri ile performans gdstermistir. Madde sayisi agisindan FF ydnteminin performansi
incelendiginde ise kisa testlerde (faktér basina disen madde sayisi 4) daha yliksek DTY
degerleri aldigi gérilmektedir. Bu acgidan Goretzko & Buhner (2022)’'in ve Guller & Kilig
(2023)'In ¢calismasiyla da bu ¢alisma paralellik gostermektedir. FF yontemi surekli veriler ile
gelistiriimis olsa da (Goretzko & Buhner, 2020), Goretzko & Blhner (2022)’in 2-6 kategori
ile yapilan galismasinda kategori sayisi arttikca ¢ok daha ylksek dogrulukla kestirim
yapmis ve yanhli§i kabul edilebilir aralikta yer almistir. Bu calisma da 3, 5 ve 7 kategorili
testlerde FF yodnteminin performansinin kategori sayisindan olumlu etkilendigi
gorulmektedir. Bu acidan c¢alisma literatirdeki ornek bir calisma ile paralellik
gOstermektedir. Ayni zamanda Goretzko & Buhner (2022)'in ve Gller & Kili¢ (2023)'in
¢alismasindaki gibi drneklem buayukligindeki artis da FF ydnteminin 6grenme setlerinden
elde ettigi parametrelerin kesinligi Uzerinde de olumlu etki etmis ve daha ylksek DTY
degerleri almigtir. Bu bulgular dogrultusunda parametrelerin elde edilmesi surecinde CD
yontemini kullanan FF yontemi Uzerindeki 6rneklem blyukligu etkisi agikga gorulmektedir.
Degiskenlerin dagilimi diger yontemlerin (zerinde etkili oldugu gibi FF yonteminin
performansini da etkilemistir. Bu agidan 6zellikle uzun testlerde ve degiskenlerin garpik
dagildig1 kosullarda DTY degerleri dismuis ve pozitif yanhlik gostermistir. Bu durum
Bandalos & Gerstner (2016)’in belirttigi yapay faktér olusumundan kaynaklaniyor olabilir.
Goretzko & Ruscio (2023) asin faktorlestirmeyi, oldugun daha az faktorlestirmeye gore
nispeten kabul edilebilir bir sorun olarak goérse de yapinin yanlis tanimlanmasina neden
olmasi nedeniyle bu bulgularin pratik problemler yaratacagina isaret ettigi diguntlmektedir.
Benzer bigcimde Goretzko & Buhner (2022)'in g¢alismasinda da FF ydntemi carpik
dagilimlarda nispeten daha disuk DTY degerleri ile performans géstermistir. Bu bulgular,

carpik dagilimlarda, FF yénteminin performansinin olumsuz etkilendigini géstermektedir.



119

Ozetle, agimlayici faktor analizinde faktér sayisi belirleme ydntemlerinin genel
anlamda kategori sayisi, 6érneklem buyUkligu ve madde sayisi arttikgca DTY degerlerinin
arttigi ve yanlilik degerlerinin azaldigi soylenebilir. Degiskenlerin carpikligi ve faktor
sayisinin artmasi ise yontemlerin ¢ogu icin olumsuz etkiye sahiptir. Birgok ydntemin bir
araya getirilmesi ile gelistirilen Factor Forest yontemi ile faktér sayisi belirlemeye yeni bir
bakis getiren EGA-TMFG yonteminin tek faktorli yapilari belirlemede yetersiz kaldig
belirlenmistir. Bununla birlikte Factor Forest ve EGA-TMFG ydnteminin yanlilik agisindan
zit performans gosterdigi kosullar da bulunmaktadir. Faktér sayisini belirlemek igin birden
fazla yontem kullaniimasi gerektigi durumda bu yontemlerin uyumsuz olmasi arastirmacilar

icin kafa karistirici olabilir.
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Bolum 5

Sonug ve Oneriler

Bu boélimde arastirmanin bulgulari ve yorumlarina dayanarak elde edilen sonuclar

ve Oneriler sunulmaktadir.
Sonuglar

Bu calismada ac¢imlayici faktor analizinde faktdér sayisi belirleme ydntemleri
belirlenen simulasyon faktérlerinde yakinsama orani, dogru tahmin ylzdesi ve goreli yanlilik
agisindan karsilastinlmistir. Bu ama¢ dogrultusunda elde edilen sonuglar her bir alt

probleme yanit olacak sekilde siralanmistir.
Birinci Alt Probleme lliskin Sonuglar

Calismanin ilk alt probleminde ag¢imlayici faktér analizinde faktoér sayisi belirleme
yontemlerinin belirlenen similasyon faktérlerinde yakinsama oranlarinin nasil degistigine

iliskin sonu¢ sunulmaktadir.

Calisma kapsaminda MAP, MAP4, Hull, EGA-TMFG ve FF ydntemlerinin
yakinsama oranlari incelendiginde ydntemlerin yakinsama sorunu olmadigi gértlmektedir.
En disik yakinsama orani EGA-TMFG ydntemine ait olsa da hala %90’in Uzerinde bir
deger almasi nedeniyle pratik agidan yodntemin kullanimina iligkin bir problem
gorulmemektedir. YO oranlarinin dusuk olmasi halinde yontemlerin kestirim yapamadigdi,
faktor sayisi 6neremedigi yorumu yapilir. Bu dogrultuda yéntemlerin her birinin galisma
kapsaminda incelenen kosullarda kestirim yapabildigi, faktér sayisi 6nerebildigi

belirlenmisgtir.
ikinci Alt Probleme lliskin Sonuglar

Calismanin ikinci alt probleminde agimlayici faktor analizinde faktor sayisi belirleme
yontemlerinin belirlenen similasyon faktorlerinde dogru tahmin yuzdelerinin nasil

degistigine iliskin sonuclar maddeler halinde sunulmaktadir.
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FF yonteminin, tek faktérli yapilarda ve 16 maddelik testlerde DTY degerlerinin
oldukca dislik oldugu gorGimustir. Bu dogrultuda FF ydnteminin belirtilen

kosullarda faktoér sayisini dogru kestiremedigi belirlenmistir.

MAP ve MAP4 yontemlerinin ortalama faktor yukd dusuk olan kosullarda iki
faktorl yapilari belirlemek icin yetersiz oldugu ve disik DTY degerleri aldigi

gOralmastar.

Madde sayisi yontemlerin performansi Gzerinde énemli dlizeyde etkiye sahiptir.
FF ve Hull yontemleri kisa testlerde daha iyi performans gdsterirken MAP ve
MAP4 ydntemleri ise uzun testlerde daha iyi performans gdstermistir. EGA-
TMFG yonteminin performansinda madde sayisinin énemli bir etken olmadigi

belirlenmigtir.

Hull yontemi, tek faktorli yapilarn iki faktorli yapilara goére daha iyi
belirlemektedir. iki faktorlii yapilarda faktdr sayisini oldugundan daha diisiik

kestirme egilimindedir.

EGA-TMFG yontemi tek faktorll yapilari belirlemede yetersiz kalmistir ve diguk

DTY degerleri almigtir.

Ortalama faktor yuki arttikga yontemlerin performansi artmis ve DTY degerleri

yukselmistir.

Orneklem blyUkliginin artmasi tim ydntemlerin performansinin  genel

anlamda artmasi ve yuksek DTY dederleri almasini saglamistir.

Degiskenlerin carpikligi yontemlerin DTY degerleri Gzerinde olumsuz etkiye

sahiptir.
EGA-TMFG ydntemi garpikliga karsi en direngli yontem olarak belirlenmistir.

Kategori sayisinin artmasi yontemlerin genel anlamda performansini artirmig ve

yuksek DTY degerleri almasini saglamigtir.
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Ugiincii Alt Probleme lliskin Sonuglar

Calismanin Gglncu alt probleminde acimlayici faktér analizinde faktor sayisi
belirleme yontemlerinin belirlenen simulasyon faktérlerinde goéreli yanlilik degerlerinin nasil

degistigine iligskin sonuclar maddeler halinde sunulmaktadir.

1. Orneklem biyikligunin artmasi yontemlerin |GY| degerlerinin kabul edilebilir

aralikta yer almasini ve diigsmesini saglamistir.

2. Ortalama faktoér yukunun artmasi yontemlerin |GY| degerlerinin kabul edilebilir

aralikta yer almasini ve dismesini saglamistir.

3. Kategori sayisinin artmasi yontemlerin performansinin artmasini ve |GY]|

degerlerinin dismesini saglamistir.

4. MAP ve MAP4 yontemlerinin hem tek faktérli hem de ¢ok faktérll yapilarda
faktdr sayisini daha disiik kestirme egilimi oldugu belirlenmistir. Ozellikle kisa
testlerde ¢arpik dagilimlarda ve OFY’nin disuk oldugu kosullarda bu sonug¢ éne

cikmaktadir.

5. Hull yonteminin 6zellikle iki faktorli yapilarda negatif yonli yanlhihk gosterdigi

belirlenmigtir.

6. Tek faktorla yapilar diginda EGA-TMFG ydnteminin diger tium yéntemlerde zit

yonll yanhlik gésterdigi belirlenmistir.

7. FF yoOnteminin uzun testlerde ve tek faktorlli yapilarda faktor sayisini

oldugundan daha yuksek kestirdigi belirlenmistir.
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Oneriler

Bu baslik altinda, calismadan elde edilen sonuglara dayall olarak uygulayicilara ve

arastirmacilara yénelik dnerilere yer verilmigtir.
Uygulayicilara Yénelik Oneriler

1. MAP ve MAP4 yontemleri nispeten uzun testler, degiskenlerin normal dagilim
gOsterdigi, teorik olarak tek faktorli yapinin beklendigi, yapiyl dogru bir sekilde

Olcecek maddelerin yer testlerde kullanilmasi daha uygun olacaktir.

2. FF yonteminin 16 maddelik testlerde kullaniminin faktoér sayisinin oldugundan
fazla kestirilmesi nedeniyle faktor sayisini belirlemek icin onerilir. Ayrica FF

yonteminin 8 maddelik testlerde kullaniminin uygun olabilecedi séylenebilir.

3. Hull yonteminin iki faktorli yapilarin beklendigi testlerde EGA-TMFG ve FF

yontemleri ile birlikte kullaniimasi onerilebilir.

4. Degiskenlerin carpik dagilim gdsterdigi kosullarda EGA-TMFG ydnteminin

kullaniimasinin uygun olabilecegi sdylenebilir.

5. Kategori sayisinin yontemlerin performansi Uzerinde olumlu etkisinin
g6zlenmesi nedeniyle, dlgek gelistirme slrecinde mimkinse daha ¢ok sayida

kategoriye yer verilmesi dnerilebilir.

6. Kuguk orneklemlerde EGA-TMFG yoOnteminin faktor sayisi belirlemek icin
kullanilabilir ancak teorik olarak tek faktorli bir yapi beklenirse birden fazla

yontem ile kanit toplanmasi gerekebilir.

7. Tek faktorli yapilar belirlemek icin Ustlin bir yéntemin agik¢a 6ne ¢ikmadigi bu
nedenle birden fazla ydntemin faktdr sayisini belirlemek igin kullaniimasi

onerilebilir.

8. lligkili gok faktorlii yapilarda EGA-TMFG ve FF yéntemlerinin kullaniimasi

onerilebilir.
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Arastirmacilara Yénelik Oneriler

1. Calisma kapsaminda 3, 5 ve 7 kategoriye yer verilmistir. 2 kategorili puanlanan

maddelerden olusan testlerde yontemlerin performanslari incelenebilir.

2. Bu calismada ekstrem carpiklik dizeyleri incelenmistir. Sonraki arastirmalarda
daha dustk carpikliklar ve ayrica basik ya da sivri dagiimlarda yontemlerin

performansi incelenebilir.

3. Bu galisma 200, 500 ve 1000 6rneklem buyukltklerinde gerceklestirilmistir. Cok

daha kuglik 6rneklemlerde yontemlerin performanslari kargilastirilabilir.

4. Bu calismada, c¢ok faktérli yapilar icin maddeler diger faktdrlere capraz
yuklenmeyecek sekilde manipile edilmistir. Gelecek calismalarda maddelerin

¢apraz yuklendigi modellerde yontemlerin performanslari karsilastirilabilir.

5. Bu calismada, tUm maddeler benzer carpiklik gosterecek sekilde manipule
edilmigtir. Sonraki c¢alismalarda maddelerin farkli carpikliklar gdésterdigi

modellerde ydntemlerin performansi karsilastirilabilir.

6. Bu calismada, tum maddeler ayni kategoride yanitlanacak sekilde manipule
edilmistir. Sonraki calismalarda karma testler i¢cin ydntemlerin performansi

karsilastirilabilir.

7. Bu calisma simulatif veri ile gerceklestirilen kosullar ile sinirhdir. Gergek veri

setlerinde yéntemlerin performansi karsilastirilabilir.



125

Kaynaklar

Acock, A. C. (2005). Working with missing values. Journal of Marriage and Family, 67(4),
Article 4. https://doi.org/10.1111/j.1741-3737.2005.00191.x

Adelson, J. L., & McCoach, D. B. (2010). Measuring the mathematical attitudes of
elementary students: The effects of a 4-point or 5-point Likert-type scale.
Educational and Psychological Measurement, 70(5), 796-807.
https://doi.org/10.1177/0013164410366694

AERA, APA ve NCME (2014). Standarts for educational and psychological testing.
American Educational Research Association.

Alan, U., & Atalay Kabasakal, K. (2020). Effect of number of response options on the
psychometric properties of Likert-type scales used with children. Studies in
Educational Evaluation, 66, 100895. https://doi.org/10.1016/j.stueduc.2020.100895

Albayrak, A. S. (2006). Uygulamali ¢cok degdiskenli istatistik teknikleri. Asil Yayin Dagitim.

Allison, P. D. (2000). Multiple imputation for missing data: A cautionary tale. Sociological
Methods & Research, 28(3), Article 3.
https://doi.org/10.1177/0049124100028003003

Allison, P. D. (2002). Missing data. Sage Publications.

Aluja, A., Del Barrio, V., & Garcia, L. F. (2006). Comparison of several shortened versions
of the EMBU: Exploratory and confirmatory factor analyses. Scandinavian Journal
of Psychology, 47(1), 23-31. https://doi.org/10.1111/j.1467-9450.2006.00489.x

Anastasi, A. (1976). Psychological testing (4th ed). Macmillan.

Auerswald, M., & Moshagen, M. (2019). How to determine the number of factors to retain
in exploratory factor analysis: A comparison of extraction methods under realistic
conditions. Psychological Methods, 24(4), 468-491.
https://doi.org/10.1037/met0000200

Bandalos, D. L., & Finney, S. J. (2018). Factor analysis. Iginde G. R. Hancock, L. M.

Stapleton, & R. O. Mueller (Ed.), The Reviewer’s Guide to Quantitative Methods in



126

the Social Sciences (2. bs, Ss. 98-122). Routledge.
https://doi.org/10.4324/9781315755649-8

Bandalos, D. L., & Gerstner, J. J. (2016). Using factor analysis in test construction. iginde
K. Schweizer & C. DiStefano (Ed.), Principles and methods of test construction:
Standards and recent advances (ss. 26-51). Hogrefe.

Bandalos, D. L., & Leite, W. L. (2013). Use of Monte Carlo studies in structural equation
modeling research. icinde G. R. Hancock & R. O. Mueller (Ed.), Structural equation
modeling: A second course (2nd ed., pp. 625—667). NC:Information Age.

Baraldi, A. N., & Enders, C. K. (2010). An introduction to modern missing data analyses.
Journal of School Psychology, 48(1), Article 1.
https://doi.org/10.1016/j.jsp.2009.10.001

Beauducel, A., & Herzberg, P. Y. (2006). On the performance of maximum likelihood versus
means and variance adjusted weighted least squares estimation in CFA. Structural
Equation Modeling: A Multidisciplinary ~ Journal, 13(2), 186-203.
https://doi.org/10.1207/s15328007sem1302_2

Bentler, P. M. (1990). Comparative fit indexes in structural models. Psychological Bulletin,
107(2), 238-246. https://doi.org/10.1037/0033-2909.107.2.238

Blanca, M. J., Arnau, J., Lopez-Montiel, D., Bono, R., & Bendayan, R. (2013). Skewness
and kurtosis in real data samples. Methodology, 9(2), 78-84.
https://doi.org/10.1027/1614-2241/a000057

Breiman, L. (2001). Random Forests. Machine Learning, 45(1), 5-32.
https://doi.org/10.1023/A:1010933404324

Brown, T. A. (2006). Confirmatory factor analysis for applied research. Guilford Press.

Brown, T. A. (2015). Confirmatory factor analysis for applied research (Second edition). The
Guilford Press.

Browne, M. W., & Cudeck, R. (1992). Alternative ways of assessing model fit. Sociological
Methods & Research, 21(2), 230-258.

https://doi.org/10.1177/0049124192021002005



127

Burton, N., Burton, M., Fisher, C., Pefa, P. G., Rhodes, G., & Ewing, L. (2021). Beyond
Likert ratings: Improving the robustness of developmental research measurement
using best—worst scaling. Behavior Research Methods, 53(5), 2273-2279.
https://doi.org/10.3758/s13428-021-01566-w

Buylkoztirk, S., Kilic Cakmak, E., Erkan Akgiin, O., Karadeniz, S., & Demirel, F. (2017).
Bilimsel aragtirma yontemleri (23. bs). Ankara:Pegem Akademi Yayincilik.
https://doi.org/10.14527/9789944919289

Cai, L. (2013). Factor analysis of tests and items. iginde K. F. Geisinger, B. A. Bracken, J.
F. Carlson, N. R. Kuncel, S. P. Reise, & M. C. Rodriguez (Ed.), APA Handbook of
Testing and Assessment in Psychology, Vol. 1 (ss. 85-100). American Psychological
Association.

Carifio, J., & Perla, R. J. (2007). Ten common misunderstandings, misconceptions,
persistent myths and urban legends about Likert scales and Likert response formats
and their antidotes. Journal of Social Sciences, 3(3), 106-116.
https://doi.org/10.3844/jssp.2007.106.116

Caron, P.-O. (2019). Minimum average partial correlation and parallel analysis: The
influence of oblique structures. Communications in Statistics - Simulation and
Computation, 48, 2110-2117. https://doi.org/10.1080/03610918.2018.1433843

Carpenter, J. R., & Kenward, M. G. (2013). Multiple imputation and its application (1st ed)
[Electronic resource]. John Wiley & Sons.

Cattell, R. B. (1966). The scree test for the number of factors. Multivariate Behavioral
Research, 1(2), 245-276. https://doi.org/10.1207/s15327906mbr0102_10

Chen, T., He, T., Benesty, M., Khotilovich, V., & Tang, Y. (2018). Xgboost: Extreme gradient
boosting [R package version 0.6] (4.1.) [Software].

Chen, Y.-L., & Weng, L.-J. (2023). On Horn’s approximation to the sampling distribution of
eigenvalues from random correlation matrices in parallel analysis. Current
Psychology, 1-11. https://doi.org/10.1007/s12144-023-04635-9

Clausen-May, T. (2001). An approach to test development. NFER.



128

Cohen, J. (1988). Statistical power analysis for the behavioral sciences (0 bs). Routledge.
https://doi.org/10.4324/9780203771587

Cohen, L., Manion, L., & Morrison, K. (2018). Research methods in education (eighth
edition). Routledge.

Comrey, A. L., & Lee, H. B. (1992). A first course in factor analysis (2nd ed). L. Erlbaum
Associates.

Cosemans, T., Rosseel, Y., & Gelper, S. (2021). Exploratory graph analysis for factor
retention: Simulation results for continuous and binary data. Educational and
Psychological Measurement, 82, 880-910.
https://doi.org/10.1177/00131644211059089

Costello, A. B., & Osborne, J. (2005). Best practices in exploratory factor analysis: Four
recommendations for getting the most from your analysis. Practical Assessment,
Research, and Evaluation. https://doi.org/10.7275/JYJ1-4868

Creswell, J. W., & Creswell, J. D. (2023). Research design: Qualitative, quantitative, and
mixed methods approaches (Sixth edition). SAGE.

Crocker, L. M., & Algina, J. (2008). Introduction to classical and modern test theory.
Cengage Learning.

De Maesschalck, R., Jouan-Rimbaud, D., & Massart, D. L. (2000). The Mahalanobis
distance. Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems, 50(1), 1-18.
https://doi.org/10.1016/S0169-7439(99)00047-7

De Winter, J. C. F., Gosling, S. D., & Potter, J. (2016). Comparing the Pearson and
Spearman correlation coefficients across distributions and sample sizes: A tutorial
using simulations and empirical data. Psychological Methods, 21(3), 273-290.
https://doi.org/10.1037/met0000079

de Winter, J. D., Dodou, D., & Wieringa, P. (2009). Exploratory factor analysis with small
sample sizes. Multivariate Behavioral Research, 44, 147-181.

https://doi.org/10.1080/00273170902794206



129

Debelak, R., & Tran, U. S. (2016). Comparing the effects of different smoothing algorithms
on the assessment of dimensionality of ordered categorical items with parallel
analysis. PLOS ONE, 11(2), e0148143.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0148143

Downing, S. M., & Haladyna, T. M. (2006). Handbook of test development. Taylor & Francis.

Eki6f, H. (2006). Development and validation of scores from an instrument measuring
student test-taking motivation. Educational and Psychological Measurement, 66(4),
643-656. https://doi.org/10.1177/0013164405278574

Enders, C. K. (2003). Using the Expectation Maximization Algorithm to Estimate Coefficient
Alpha for Scales With Item-Level Missing Data. Psychological Methods.
https://doi.org/10.1037/1082-989x.8.3.322

Enders, C. K. (2010). Applied missing data analysis. Guilford Press.

Epskamp, S., Kruis, J., & Marsman, M. (2017). Estimating psychopathological networks: Be
careful  what you wish for. PLOS ONE, 12(6), e0179891.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0179891

Fabrigar, L. R., & Wegener, D. T. (2012). Exploratory factor analysis. Oxford University
Press. https://doi.org/10.1093/acprof:0s0bl/9780199734177.001.0001

Fabrigar, L. R., Wegener, D. T., Maccallum, R., & Strahan, E. (1999). Evaluating the use of
exploratory factor analysis in psychological research. Psychological Methods, 4,
272-299. https://doi.org/10.1037/1082-989X.4.3.272

Finney, S. J., & DiStefano, C. (2013). Nonnormal and categorical data in structual equation
modeling. iginde G. R. Hancock & R. O. Mueller (Ed.), Structural equation modeling:
A second course (2nd bs, ss. 439-492). IAP Information Age Publishing.

Flora, D. B., & Curran, P. J. (2004). An empirical evaluation of alternative methods of
estimation for confirmatory factor analysis with ordinal data. Psychological Methods,
9(4), 466-491. https://doi.org/10.1037/1082-989X.9.4.466

Fraenkel, J. R., Wallen, N. E., & Hyun, H. H. (2012). How to design and evaluate research

in education (8th ed). McGraw-Hill Humanities/Social Sciences/Languages.



130

Garrido, L. E., Abad, F. J., & Ponsoda, V. (2011). Performanca of Velicer's minimum
average partial factor retention method with categorical variables. Educational and
Psychological Measurement, 71, 551-570.
https://doi.org/10.1177/0013164410389489

Ghorbani, H. (2019). Mahalanobis distance and its application for detecting multivariate
outliers. Facta Universitatis, Series: Mathematics and Informatics, 583.
https://doi.org/10.22190/FUMI1903583G

Golino, H. F., & Alexander, C. P. (2023). EGAnet: Exploratory Graph Analysis—A
framework for estimating the number of dimension in multivariate data using network
psychometrics. R package version 2.0.3.

Golino, H. F., & Epskamp, S. (2017). Exploratory graph analysis: A new approach for
estimating the number of dimensions in psychological research. PLOS ONE, 12(6),
e0174035. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0174035

Golino, H. F., Shi, D., Christensen, A. P., Garrido, L. E., Nieto, M. D., Sadana, R.,
Thiyagarajan, J. A., & Martinez-Molina, A. (2020). Investigating the performance of
exploratory graph analysis and traditional techniques to identify the number of latent
factors: A simulation and tutorial. Psychological Methods, 25(3), 292-320.
https://doi.org/10.1037/met0000255

Goodman, R. (1997). The strengths and difficulties questionnaire: A research note. Journal
of Child Psychology and Psychiatry, 38(5), 581-586. https://doi.org/10.1111/j.1469-
7610.1997.tb01545.x

Goretzko, D. (2021). Factor retention in exploratory factor analysis with missing data.
Educational and Psychological Measurement, 82, 444-464.
https://doi.org/10.1177/00131644211022031

Goretzko, D., & Buhner, M. (2020). One model to rule them all? Using machine learning
algorithms to determine the number of factors in exploratory factor analysis.

Psychological Methods, 25(6), 776-786. https://doi.org/10.1037/met0000262



131

Goretzko, D., & Buhner, M. (2022). Factor retention using machine learning with ordinal
data. Applied Psychological Measurement, 46, 406-421.
https://doi.org/10.1177/01466216221089345

Goretzko, D., Heumann, C., & Buhner, M. (2020). Investigating parallel analysis in the
context of missing data: A simulation study comparing six missing data methods.
Educational and Psychological Measurement, 80, 756-774.
https://doi.org/10.1177/0013164419893413

Goretzko, D., Pham, T. T. H., & Buhner, M. (2019). Exploratory factor analysis: Current use,
methodological developments and recommendations for good practice. Current
Psychology, 40, 1-12. https://doi.org/10.1007/S12144-019-00300-2

Goretzko, D., & Ruscio, J. (2023). The comparison data forest: A new comparison data
approach to determine the number of factors in exploratory factor analysis. Behavior
research methods, null, null. https://doi.org/10.3758/s13428-023-02122-4

Gorsuch, R. L. (1974). Factor analysis. Saunders.

Gorsuch, R. L. (1983). Factor analysis (2nd ed). L. Erlbaum Associates.

Gorsuch, R. L. (1988). Exploratory factor analysis. icinde J. R. Nesselroade & R. B. Cattell
(Ed.), Handbook of multivariate experimental psychology (ss. 231-257). Plenum Pr.

Gorsuch, R. L. (2015). Factor analysis (Classic edition). Routledge, Taylor & Francis Group.

Guilford, J. P. (1954). Psychometric Methods 2nd Edition. New York Press.

Guler, G., & Kilig, A. F. (2023). Performance of factor retention methods in skewed
distributions.  Journal of Advanced Education Studies, 5, 288-312.
https://doi.org/10.48166/ejaes.1357828

Hair, J. F. (2014). Multivariate data analysis (7. bs.). Pearson.

Harwell, M., Stone, C. A., Hsu, T.-C., & Kirisci, L. (1996). Monte Carlo studies in item
response theory. Applied Psychological Measurement, 20(2), 101-125.

https://doi.org/10.1177/014662169602000201



132

Hayton, J., Allen, D., & Scarpello, V. (2004). Factor retention decisions in exploratory factor
analysis: A tutorial on Parallel Analysis. Organizational Research Methods, 7, 191-
205. https://doi.org/10.1177/1094428104263675

Henson, R. K., & Roberts, J. K. (2006). Use of exploratory factor analysis in published
research. Educational and Psychological Measurement, 66(3), 393-416.
https://doi.org/10.1177/0013164405282485

Hinkin, T. R. (1995). A review of scale development practices in the study of organizations.
Journal of Management, 21(5), 967-988.
https://doi.org/10.1177/014920639502100509

Ho, A. D., & Yu, C. C. (2015). Descriptive statistics for modern test score distributions:
Skewness, kurtosis, discreteness, and ceiling effects. Educational and
Psychological Measurement, 75(3), 365-388.
https://doi.org/10.1177/0013164414548576

Holgado—Tello, F. P., Chacon—-Moscoso, S., Barbero—Garcia, |., & Vila—Abad, E. (2010).
Polychoric versus Pearson correlations in exploratory and confirmatory factor
analysis of ordinal variables. Quality & Quantity, 44(1), 153-166.
https://doi.org/10.1007/s11135-008-9190-y

Horn, J. L. (1965). A rationale and test for the number of factors in factor analysis.
Psychometrika, 30(2), 179-185. https://doi.org/10.1007/BF02289447

Howard, M. C. (2016). A review of exploratory factor analysis decisions and overview of
current practices: What we are doing and how can we improve? International
Journal of Human-Computer Interaction, 32, 51-62.
https://doi.org/10.1080/10447318.2015.1087664

Hoyle, R. H., & Duvall, J. L. (2004). Determining the number of factors in exploratory and
conformatory factor analysis. iginde D. Kaplan (Ed.), The SAGE Handbook of

Quantitative Methodology for the Social Sciences (ss. 301-315). SAGE.



133

Hu, L., & Bentler, P. M. (1998). Fit indices in covariance structure modeling: Sensitivity to
underparameterized model misspecification. Psychological Methods, 3(4), 424-453.
https://doi.org/10.1037/1082-989X.3.4.424

Jiménez, M., Abad, F. J., Garcia-Garzon, E., Golino, H., Christensen, A. P., & Garrido, L.
E. (2023). Dimensionality assessment in bifactor structures with multiple general
factors: A network psychometrics approach. Psychological Methods.
https://doi.org/10.1037/met0000590

Joreskog, K. G. (1994). On the estimation of polychoric correlations and their asymptotic
covariance matrix. Psychometrika, 59(3), 381-3809.
https://doi.org/10.1007/BF02296131

Jung, S. (2013). Exploratory factor analysis with small sample sizes: A comparison of three
approaches. Behavioural Processes, 97, 90-95.
https://doi.org/10.1016/j.beproc.2012.11.016

Jung, S., & Lee, S. (2011). Exploratory factor analysis for small samples. Behavior
Research Methods, 43(3), 701-709. https://doi.org/10.3758/s13428-011-0077-9

Kaiser, H. F. (1960). The application of electronic computers to factor analysis. Educational
and Psychological Measurement, 20(2), 141-151.
https://doi.org/10.1177/001316446002000116

Kaiser, H. F. (1974). An index of factorial simplicity. Psychometrika, 39(1), Article 1.
https://doi.org/10.1007/BF02291575

Kaplan, D. (Ed.). (2004). The SAGE handbook of quantitative methodology for the social
sciences. SAGE.

Kihg, A. F. (2021). Kategorik veride faktor analizi icin kullanilabilecek alternatif bir
korelasyon matrisi: Goodman-kruskal gamma. Egitim Bilimleri Dergisi.
https://doi.org/10.15285/maruaebd.853905

Kilig, A. F., & Uysal, I. (2019). Comparison of factor retention methods on binary data: A
simulation  study.  Turkish  Journal of Education, 8(3), 160-179.

https://doi.org/10.19128/turje.518636



134

Kilig, A. F., & Uysal, i. (2024). Olgek puanlarinin gegcerligi. icinde A. F. Kilig (Ed.), R
Programlama Diliyle A’dan Zye Olgek Gelistirme (1. bs, ss. 95-151). Nobel
Akademik Yayincilik.

Koyuncu, i., & Kilig, A. F. (2019). The use of exploratory and confirmatory factor analyses:
A document analysis. TED EGITIM VE BiLim.
https://doi.org/10.15390/EB.2019.7665

Leung, S.-O. (2011). A comparison of psychometric properties and normality in 4-, 5-, 6-,
and 11-Point Likert scales. Journal of Social Service Research, 37(4), 412-421.
https://doi.org/10.1080/01488376.2011.580697

Li, C.-H. (2016). Confirmatory factor analysis with ordinal data;: Comparing robust maximum
likelihood and diagonally weighted least squares. Behavior Research Methods,
48(3), 936-949. https://doi.org/10.3758/s13428-015-0619-7

Likert, R. (1932). A technique for the measurement of attitudes. Archives of Psychology,
140, Article 140.

Lim, S., & Jahng, S. (2019). Determining the number of factors using parallel analysis and
its recent variants. Psychological methods. https://doi.org/10.1037/met0000230

Lissitz, R. W., & Samuelsen, K. (2007). A suggested change in terminology and emphasis
regarding validity and education. Educational Researcher, 36(8), 437-448.
https://doi.org/10.3102/0013189X07311286

Little, R., & Rubin, D. (2019). Statistical analysis with missing data, third edition (1. bs).
Wiley. https://doi.org/10.1002/9781119482260

Lorenzo-Seva, U. (2011). Horn’s parallel analysis for selecting the number of dimensions in
correspence analysis. https://doi.org/10.1027/1614-2241/A000027

Lorenzo-Seva, U., & Ferrando, P. J. (2020). Testing sweet smoothing algorithm via a
simulation study. Technical Report. Department of Psychology, Universitat Rovira i
Virgili, Tarragona.

Lorenzo-Seva, U., & Ferrando, P. J. (2021). Not positive definite correlation matrices in

exploratory item factor analysis: Causes, consequences and a proposed solution.



135

Structural Equation Modeling: A Multidisciplinary Journal, 28(1), 138-147.
https://doi.org/10.1080/10705511.2020.1735393

Lorenzo-Seva, U., Timmerman, M. E., & Kiers, H. A. L. (2011). The Hull method for selecting
the number of common factors. Multivariate Behavioral Research, 46(2), Article 2.
https://doi.org/10.1080/00273171.2011.564527

MacCallum, R. C., & Tucker, L. R. (1991). Representing sources of error in the common-
factor model: Implications for theory and practice. Psychological Bulletin, 109(3),
Article 3. https://doi.org/10.1037/0033-2909.109.3.502

MacCallum, R. C., Widaman, K. F., Zhang, S., & Hong, S. (1999). Sample size in factor
analysis. Psychological Methods, 4(1), 84-99. https://doi.org/10.1037/1082-
989X.4.1.84

Mardia, K. V. (1970). Measures of multivariate skewness and kurtosis with applications.
Biometrika, 57(3), 519-530. https://doi.org/10.1093/biomet/57.3.519

Martinkova, P., & Hladka, A. (2023). Computational aspects of psychometric methods: With
R (1. bs). Chapman and Hall/CRC. https://doi.org/10.1201/9781003054313

Massara, G. P., Di Matteo, T., & Aste, T. (2015). Network filtering for big data: Triangulated
Maximally Filtered Graph. https://doi.org/10.48550/ARXIV.1505.02445

Matsunaga, M. (2010). How to factor-analyze your data right: Do’s, don’ts, and how-to’s.
International  Journal of Psychological Research, 3(1), Article 1.
https://doi.org/10.21500/20112084.854

Mauvridis, D., & Moustaki, I. (2008). Detecting outliers in factor analysis using the forward
search algorithm. Multivariate  Behavioral Research, 43(3), 453-475.
https://doi.org/10.1080/00273170802285909

Maxwell, J. (1992). Understanding and validity in qualitative research. Harvard Educational
Review, 62(3), 279-301. https://doi.org/10.17763/haer.62.3.8323320856251826

Mellor, D., & Moore, K. A. (2014). The use of Likert scales with children. Journal of Pediatric

Psychology, 39(3), 369-379. https://doi.org/10.1093/jpepsy/jst079



136

Moore, K. A., Halle, T. G., Vandivere, S., & Mariner, C. L. (2002). Scaling back survey
scales: How short is too short? Sociological Methods & Research, 30(4), 530-567.
https://doi.org/10.1177/0049124102030004003

Moshagen, M., & Musch, J. (2014). Sample size requirements of the robust weighted least
squares estimator. Methodology, 10(2), 60-70. https://doi.org/10.1027/1614-
2241/a000068

Mulaik, S. A. (1990). Blurring the distinctions between component analysis and common
factor analysis. Multivariate Behavioral Research, 25(1), Article 1.
https://doi.org/10.1207/s15327906mbr2501_6

Mulaik, S. A. (2010). Foundations of factor analysis (2nd ed). CRC Press.

Nasser, F., Benson, J., & Wisenbaker, J. (2002). The Performance of Regression-Based
Variations of the Visual Scree for Determining the Number of Common Factors.
Educational and Psychological Measurement, 62, 397-419.
https://doi.org/10.1177/00164402062003001

Nunnally, J. C., & Bernstein, I. H. (1994). Psychometric theory (3nd ed.). McGraw-Hill.

O’connor, B. P. (2000). SPSS and SAS programs for determining the number of
components using parallel analysis and Velicers MAP test. Behavior Research
Methods, Instruments, & Computers, 32(3), 396-402.
https://doi.org/10.3758/BF03200807

O’Connor, B. P. (2023). EFA.dimensions: Exploratory Factor Analysis Functions for
Assessing Dimensionality.

Preacher, K. J., Zhang, G., Kim, C., & Mels, G. (2013). Choosing the optimal number of
factors in exploratory factor analysis: A model selection perspective. Multivariate
Behavioral Research, 48(1), 28-56. https://doi.org/10.1080/00273171.2012.710386

Rasmussen, J. L. (1989). Analysis of Likert-scale data: A reinterpretation of Gregoire and
Driver. Psychological Bulletin, 105(1), 167-170. https://doi.org/10.1037/0033-

2909.105.1.167



137

Revelle, W. (2016). An introduction to psychometric theory with applications in R.
http://personality-project.org/r/book/

Rhemtulla, M., Brosseau-Liard, P. E., & Savalei, V. (2012). When can categorical variables
be treated as continuous? A comparison of robust continuous and categorical SEM
estimation methods under suboptimal conditions. Psychological Methods, 17(3),
354-373. https://doi.org/10.1037/a0029315

Robitzsch, A. (2020). Why ordinal variables can (almost) always be treated as continuous
variables: Clarifying assumptions of robust continuous and ordinal factor analysis
estimation methods. Frontiers in Education, 5, 589965.
https://doi.org/10.3389/feduc.2020.589965

Rosseel, Y. (2012). lavaan: An R package for structural equation modeling. Journal of
Statistical Software, 48(2). https://doi.org/10.18637/jss.v048.i02

Ruscio, J., & Roche, B. (2012). Determining the number of factors to retain in an exploratory
factor analysis using comparison data of known factorial structure.
https://www.semanticscholar.org/paper/835309966a880c656d59fe29664ae03db09
d56ab

Ryan, E. G., Vitoratou, S., Goldsmith, K. A., & Chalder, T. (2018). Psychometric properties
and factor structure of a long and shortened version of the cognitive and behavioural
responses  questionnaire.  Psychosomatic  Medicine, 80(2), 230-237.
https://doi.org/10.1097/PSY.0000000000000536

Siow, J. Y. M., Chan, A., Ostbye, T., Cheng, G. H.-L., & Malhotra, R. (2017). Validity and
reliability of the positive aspects of caregiving (PAC) scale and development of its
shorter version (S-PAC) among family caregivers of older adults. The Gerontologist,
gnw198. https://doi.org/10.1093/geront/gnw198

Spearman, C. (1904). “General intelligence,” objectively determined and measured. The
American Journal of Psychology, 15(2), 201. https://doi.org/10.2307/1412107

Steiger, J. H., & Lind, J. M. (1980). Statistically based tests for the number of common

factors [S6zlu Bildiri]. Psychometric Society.



138

Steiner, M. D., & Grieder, S. (2020). EFAtools: An R package with fast and flexible
implementations of exploratory factor analysis tools. J. Open Source Softw., 5, 2521.
https://doi.org/10.5281/ZENODO.4032509

Stevelink, S. A. M., Hoekstra, T., Nardi, S. M. T., Van Der Zee, C. H., Banstola, N.,
Premkumar, R., Nicholls, P. G., & Van Brakel, W. H. (2012). Development and
structural validation of a shortened version of the Participation Scale. Disability and
Rehabilitation, 34(19), 1596-1607. https://doi.org/10.3109/09638288.2012.656793

Tabachnick, B. G., & Fidell, L. S. (2013). Using multivariate statistics (6. ed., international
ed). Pearson.

Taheerdoost, H., Sahibuddin, S., & Jalaliyoon, N. (2014). Exploratory factor analysis;
Concepts and theory. icinde J. Balicki, Advances in Applied and Pure Mathematics
(27. bs, ss. 375-382). WSEAS.

Tang, H., Mao, L., Wang, F., & Zhang, H. (2022). A validation study for a short-version scale
to assess 21 st century skills in flipped EFL classrooms. Oxford Review of Education,
48(2), 148-165. https://doi.org/10.1080/03054985.2021.1935226

Thomas, J., Coors, S., & Bischl, B. (2018). Automatic Gradient Boosting (Versiyon 2). arXiv.
https://doi.org/10.48550/ARXIV.1807.03873

Thompson, B. (1994). The pivotal role of replication in psychological research: Empirically
evaluating the replicability of sample results. Journal of Personality, 62(2), 157-176.
https://doi.org/10.1111/j.1467-6494.1994.tb00289.x

Thompson, B. (2004). Exploratory and confirmatory factor analysis: Understanding
concepts and applications. American psychological association.

Thurstone, L. L. (1935). The vectors of mind: Multiple-factor analysis for the isolation of
primary traits. University of Chicago Press. https://doi.org/10.1037/10018-000

Thurstone, L. L. (1936). A new conception of intelligence. Educational Record, 17, 441-450.

Thurstone, L. L. (1947). Multiple-factor analysis; a development and expansion of The

Vectors of Mind. University of Chicago Press.



139

Timmerman, M., & Lorenzo-Seva, U. (2011). Dimensionality assessment of ordered
polytomous items with parallel analysis. Psychological methods, 16 2, 209-220.
https://doi.org/10.1037/a0023353

Traag, V. A., Waltman, L., & Van Eck, N. J. (2019). From Louvain to Leiden: Guaranteeing
well-connected communities. Scientific Reports, 9(1), 5233.
https://doi.org/10.1038/s41598-019-41695-z

Uysal, I., & Kilig, A. (2022). Normal dagihm ikilemi. Anadolu Journal of Educational
Sciences International, 12(1), 220-248. https://doi.org/10.18039/ajesi.962653

Van Laerhoven, H., Van Der Zaag-Loonen, H., & Derkx, B. (2004). A comparison of Likert
scale and visual analogue scales as response options in children’s questionnaires.
Acta Paediatrica, 93(6), 830-835. https://doi.org/10.1111/j.1651-
2227.2004.tb03026.x

Velicer, W. F. (1976). Determining the number of components from the matrix of partial
correlations. Psychometrika, 41(3), 321-327. https://doi.org/10.1007/BF02293557

Velicer, W. F., Eaton, C., & Fava, J. (2000). Construct explication through factor or
component analysis: A review and evaluation of alternative procedures for
determining the number of factors or components. igcinde R. D. Goffin & E. Helmes
(Ed.), Problems and Solutions in Human Assessment (ss. 41-71). Springer.
https://doi.org/10.1007/978-1-4615-4397-8_3

Watkins, M. W. (2018). Exploratory factor analysis: A guide to best practice. Journal of Black
Psychology, 44(3), 219-246. https://doi.org/10.1177/0095798418771807

Widaman, K. (1993). Common factor analysis versus principal component analysis:
Differential bias in representing model parameters? Multivariate behavioral
research, 28 3, 263-311. https://doi.org/10.1207/s15327906mbr2803_1

Widaman, K. (2007). Common factors versus components: Principals and principles, erros
and misconceptions. iginde R. Cudeck & R. C. MacCallum (Ed.), Factor Analysis at

100 Historical Developments and Future Directions. Lawrence Erlbaum Associates.



140

Wu, N., & Zhang, J. (2003). Factor analysis based anomaly detection. IEEE Systems, Man
and Cybernetics Societylnformation Assurance Workshop, 2003., 108-115.
https://doi.org/10.1109/SMCSIA.2003.1232408

Xu, M. L., & Leung, S. O. (2018). Effects of varying numbers of Likert scale points on factor
structure of the Rosenberg Self-Esteem Scale. Asian Journal of Social Psychology,
21(3), 119-128. https://doi.org/10.1111/ajsp.12214

Yanai, H., & Ichikawa, M. (2006). Factor analysis. Icinde C. R. Rao & S. Sinharay (Ed.),
Handbook of Statistics on Psychometrics (C. 26, ss. 257-296). Elsevier.
https://doi.org/10.1016/S0169-7161(06)26009-7

Yang-Wallentin, F., Joreskog, K., & Luo, H. (2010). Confirmatory factor analysis of ordinal
variables with misspecified models. Structural Equation Modeling: A
Multidisciplinary Journal, 17(3), 392-423.
https://doi.org/10.1080/10705511.2010.489003

Yeomans, K. A., & Golder, P. A. (1982). The Guttman-Kaiser criterion as a predictor of the
number of common factors. The Statistician, 31(3), 221.
https://doi.org/10.2307/2987988

Yuan, K.-H., & Zhong, X. (2008). 8. Outliers, leverage observations, and influential cases
in factor analysis: Using robust procedures to minimize their effect. Sociological
Methodology, 38(1), 329-368. https://doi.org/10.1111/j.1467-9531.2008.00198.x

Zwick, W. (1983). A Comparison of Five Rules for Determining the Number of Components
in Complex Patterns. https://doi.org/10.23860/diss-zwick-william-1983

Zwick, W., & Velicer, W. (1982). Factors influencing four rules for determining the number
of components to retain. Multivariate Behavioral Research, 17(2), 253-269.
https://doi.org/10.1207/s15327906mbr1702_5

Zwick, W., & Velicer, W. (1986). Comparison of five rules for determining the number of
components to retain. Psychological Bulletin, 99, 432-442.

https://doi.org/10.1037/0033-2909.99.3.432



141

Zygmont, C., & Smith, M. R. (2014). Robust factor analysis in the presence of normality
violations, missing data, and outliers: Empirical questions and possible solutions.
The Quantitative Methods for Psychology, 10(1), 40-55.

https://doi.org/10.20982/tgmp.10.1.p040



EK-A: Uretilen Veri Setlerinin Ortalama Carpiklik Degerleri

142

Olgme Orneklem Ortalama Test Uzunlugu Carpiklik
Modeli Bayuklugu Faktor Yuka 9 Sag Normal Sol
Madde puanlarinin kategori sayisi = 3
OFY =0.40 8 Madde 2.66 0.00 -2.67
= OFY =0.40 16 Madde 2.66 0.00 -2.67
‘n‘ OFY =0.60 8 Madde 2.66 0.00 -2.67
0 OFY =0.60 16 Madde 2.66 0.00 -2.66
o OFY =0.80 8 Madde 2.67 0.00 -2.67
E OFY =0.80 16 Madde 2.66 0.00 -2.67
g OFY =0.40 8 Madde 2.67 0.00 -2.68
g S OFY =0.40 16 Madde 2.67 0.00 -2.67
> LI‘I’ OFY =0.60 8 Madde 2.67 0.00 -2.68
:S 0 OFY =0.60 16 Madde 2.67 0.00 -2.68
< o OFY =0.80 8 Madde 2.67 0.00 -2.68
&

x OFY =0.80 16 Madde 2.67 0.00 -2.68
A OFY =0.40 8 Madde 2.67 0.00 -2.67
§ OFY =0.40 16 Madde 2.67 0.00 -2.67
= OFY =0.60 8 Madde 2.67 0.00 -2.68
IIJIJ OFY =0.60 16 Madde 2.67 0.00 -2.67
o) OFY =0.80 8 Madde 2.67 0.00 -2.68
OFY =0.80 16 Madde 2.67 0.00 -2.67
OFY =0.40 8 Madde 2.66 0.00 -2.66
S OFY =0.40 16 Madde 2.66 0.00 -2.67

N = -
» OFY =0.60 8 Madde 2.67 0.00 2.66
S 0 OFY =0.60 16 Madde 2.66 0.00 -2.67
g o OFY =0.80 8 Madde 2.66 0.00 -2.67
I OFY =0.80 16 Madde 2.66 0.00 -2.67
= OFY =0.40 8 Madde 2.67 0.00 -2.68
% = OFY =0.40 16 Madde 2.67 0.00 -2.67
2 '-Ifl’ OFY =0.60 8 Madde 2.67 0.00 -2.68
% 0 OFY =0.60 16 Madde 2.67 0.00 -2.67
£ o OFY =0.80 8 Madde 2.67 0.00 -2.68
=) OFY =0.80 16 Madde 2.67 0.00 -2.67
g OFY =0.40 8 Madde 2.67 0.00 -2.67
& 3 OFY =0.40 16 Madde 2.67 0.00 -2.67
N S OFY =0.60 8 Madde 2.67 0.00 -2.67
;3 OFY =0.60 16 Madde 2.67 0.00 -2.68
o) OFY =0.80 8 Madde 2.67 0.00 -2.68
OFY =0.80 16 Madde 2.67 0.00 -2.68
OFY =0.40 8 Madde 2.66 0.00 -2.67
= OFY =0.40 16 Madde 2.66 0.00 -2.67
=~ ‘n‘ OFY =0.60 8 Madde 2.67 0.00 -2.66
g 0 OFY =0.60 16 Madde 2.66 0.00 -2.67
1 o OFY =0.80 8 Madde 2.67 0.00 -2.67
%_ OFY =0.80 16 Madde 2.66 0.00 -2.67
- OFY =0.40 8 Madde 2.67 0.00 -2.68
2 = OFY =0.40 16 Madde 2.67 0.00 -2.67
% '-I? OFY =0.60 8 Madde 2.68 0.00 -2.67
£ 0 OFY =0.60 16 Madde 2.67 0.00 -2.68
=) o OFY =0.80 8 Madde 2.67 0.00 -2.67
g OFY =0.80 16 Madde 2.67 0.00 -2.68
S OFY =0.40 8 Madde 2.67 0.00 -2.67
N "J'J S OFY =0.40 16 Madde 2.67 0.00 -2.67
o3 OFY =0.60 8 Madde 2.67 0.00 -2.67
OFY =0.60 16 Madde 2.67 0.00 -2.67
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Ik ol
arpik S
QNormal -2-63
- Sag 0.00 -2.6
Test Uzunlug 26; 0.00 68
6 2.
ort?JaYn[]]iu 3 Madddee 2 5,00 568
Ornekl?[?j Fak\t(oi 0.80 16 Mad 552 0.00 -2.23
Olgme Buytiklug 8EY = 0.80 Madde 2.52 8-88 _2'68
. =5 8 e 25 : -2.
Mode i sayisi Madd 4 00 -2.68
nin kategort oF - 828 186'\"""ddo|ee 3'24 8:00 -2.69
1 =0. d _ 69
uanlar OFY 0 6 Ma 54 0.00 2.
Madde p . OFY = o.go 18 Madde 2.54 000 570
© OFY = 0.40 16 de 2.54 0. o
< S OFY = 0.60 8 M de 2.54 0.
g B OFY = 80 16 Mad 54 0.00 -2.69
£ S OFY = 0.40 16 Madde 2'54 0.00 -2.69
g OFY = 0.40 8 Madde 2'54 0.00 -2.68
T OFY = 8'80 8 Maddee 2'54 0.00 -2.68
8 OFY = 0.40 16 Madd 2'54 0.00 -2.68
OFY = 40 8 Madde 254 0.00 -2.69
o OFY = 0.60 8 Maddee 2'54 0.00 -2.69
. OFY = .80 8 Madde '54 0.00 -2.69
S OFY = O'60 16 Madde 54 0.00 -2.69
I FY =0. adde 2. 00 -2.69
y= S OFY = 0.60 8 M de 2.54 0.
= 3 VIR 6 Mad 4 000 209
o . OFY = 80 8 Mad 254 0.00 2.6
I3 S OFY = O'40 16 Madde 54 0.00 -2.69
© Y =0. adde 2. 0 268
o OF 0.40 8SM 254 0.0
£ OFY = 60 6 Madde 54 0.00 -2.68
2 Y =0. 1 adde 2. ' 0 268
S S OF 0 M 4 0.0 2
o] o =0.6 8 dde 2.5 8
3 S VIR 1o s 2.54 0.00 268
i I OFY = 0. 0 Ma 54 0.00 2
; 8 OFY = 820 186 Madde 2'54 0.00 -2.68
OFY = 0.40 8 Madde 254 0.00 -2.69
& OFY = 0.80 16 Madde e 0.00 -2.69
. OFY = 80 8 Madde 55 0.00 -2.69
= OFY = 0.40 8 Madde 54 0.00 -2.69
o FY = 0. Madde 2. 00 269
I O] =060 16 de 2.54 0. 9
£ = OFY _ 0.60 8 Mad de 254 0.00 -2-69
e 3 OFY = 0.80 16 Mad 2.54 0.00 -2.6
g e OFY - 040 16 Mad 2.54 0.00
2 Y= adde
= OFY — 040 o adae 2.54
2 o OFY = 0.60 16 Ma .
S 3 OFY = 0.60 8 Madd
£ N M
o ® OFY =
@)
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Olgme Orneklem Ortalama Test Uzunlugu Carpiklik
Modeli Bayuklugu Faktor Yuka 9 Sag Normal Sol
OFY =0.80 16 Madde 2.54 0.00 -2.69
Madde puanlarinin kategori sayisi = 7
OFY =0.40 8 Madde 2.48 0.00 -2.48
=0. adde . . -2.
S OFY =0.40 16 Madd 2.48 0.00 2.48
=0. adde . . -2.
‘R‘ OFY =0.60 8 Madd 2.49 0.00 2.47
0 OFY =0.60 16 Madde 2.48 0.00 -2.47
o OFY =0.80 8 Madde 2.48 0.00 -2.47
E OFY =0.80 16 Madde 2.48 0.00 -2.47
g OFY =0.40 8 Madde 2.53 0.00 -2.54
g S OFY =0.40 16 Madde 2.53 0.00 -2.54
> '-lfl’ OFY =0.60 8 Madde 2.54 0.00 -2.54
:S 0 OFY =0.60 16 Madde 2.53 0.00 -2.54
< o OFY =0.80 8 Madde 2.54 0.00 -2.54
o OFY =0.80 16 Madde 2.54 0.00 -2.54
A OFY =0.40 8 Madde 2.55 0.00 -2.55
3 OFY =0.40 16 Madde 2.55 0.00 -2.56
— =0. aade . . -Z.
3 OFY =0.60 8 Madd 2.55 0.00 2.55
Q'é OFY =0.60 16 Madde 2.55 0.00 -2.55
o) OFY =0.80 8 Madde 2.55 0.00 -2.56
OFY =0.80 16 Madde 2.55 0.00 -2.55
OFY =0.40 8 Madde 2.48 0.00 -2.47
S OFY =0.40 16 Madde 2.48 0.00 -2.48
‘n‘ OFY =0.60 8 Madde 2.48 0.00 -2.48
= OFY =0.60 16 Madde 2.48 0.00 -2.48
o m
g o OFY =0.80 8 Madde 2.48 0.00 -2.48
I OFY =0.80 16 Madde 2.48 0.00 -2.47
'J(El OFY =0.40 8 Madde 2.54 0.00 -2.54
- = OFY =0.40 16 Madde 2.53 0.00 -2.54
2 '-Ifl’ OFY =0.60 8 Madde 2.54 0.00 -2.54
% 0 OFY =0.60 16 Madde 2.54 0.00 -2.54
£ o OFY =0.80 8 Madde 2.54 0.00 -2.54
=) OFY =0.80 16 Madde 2.54 0.00 -2.54
g OFY =0.40 8 Madde 2.55 0.00 -2.55
& 3 OFY =0.40 16 Madde 2.55 0.00 -2.55
N S OFY =0.60 8 Madde 2.55 0.00 -2.55
" OFY =0.60 16 Madde 2.55 0.00 -2.55
8 OFY =0.80 8 Madde 2.55 0.00 -2.55
OFY =0.80 16 Madde 2.55 0.00 -2.55
OFY =0.40 8 Madde 2.48 0.00 -2.48
S OFY =0.40 16 Madde 2.48 0.00 -2.48
N OFY =0.60 8 Madde 2.48 0.00 -2.48
1
= OFY =0.60 16 Madde 2.48 0.00 -2.48
o o
g o OFY =0.80 8 Madde 2.48 0.00 -2.47
1 OFY =0.80 16 Madde 2.48 0.00 -2.48
%_ OFY =0.40 8 Madde 2.53 0.00 -2.54
- = OFY =0.40 16 Madde 2.53 0.00 -2.54
2 '-I? OFY =0.60 8 Madde 2.54 0.00 -2.54
% 0 OFY =0.60 16 Madde 2.54 0.00 -2.54
£ o OFY =0.80 8 Madde 2.53 0.00 -2.54
=) OFY =0.80 16 Madde 2.54 0.00 -2.54
g OFY =0.40 8 Madde 2.55 0.00 -2.55
& 3 OFY =0.40 16 Madde 2.55 0.00 -2.56
N S OFY =0.60 8 Madde 2.55 0.00 -2.55
th') OFY =0.60 16 Madde 2.55 0.00 -2.56
o) OFY =0.80 8 Madde 2.55 0.00 -2.56
OFY =0.80 16 Madde 2.55 0.00 -2.55
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EK-D: Madde Puanlarinin U¢ Kategorili Oldugu lligkisiz Iki Faktorlii Yapilarda DTY Degerleri
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EK-G: Madde Puanlarinin Ug Kategorili Oldugu lligkili Iki Faktorlii Yapilarda DTY Degerleri
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EK-I: Madde Puanlarinin U¢ Kategorili Oldugu Tek Faktorlii Yapilarda GY Degerleri
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EK-I: Madde Puanlarinin Bes Kategorili Oldugu Tek Faktorlii Yapilarda GY Degerleri
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EK-J: Madde Puanlarinin Yedi Kategorili Oldugu Tek Faktorlli Yapilarda GY Degerleri
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EK-K: Madde Puanlarinin Ug Kategorili Oldugu iliskisiz iki Faktorlii Yapilarda GY Degerleri

8 Madde
OFY =0.40
3 Kat.

8 Madde
OFY =0.60
3 Kat.

8 Madde
OFY =0.80
3 Kat.

16 Madde
OFY =0.40
3 Kat.

16 Madde
OFY =0.60
3 Kat.

16 Madde
OFY =0.80
3 Kat.

0.0

-0.5-
-1.0-

0.5-

0.0~

-0.5-
-1.0-

0.5-

0.0~

-0.5-
-1.0-

0.5-

0.0~

-0.5-
-1.0-

0.5-

0.0~

-0.5-
-1.0-

0.5-

0.0

-0.5-
-1.0-

0.5-

0.0~

05-
-1.0-

0.5-

0.0~

-0.5-
1.0-

0.5-

0.0~

-0.5-
1.0-

MAP ~

MAP4 ~

HULL ™

EGA-TMFG ~

FF-

MAP

MAP4 ~

HULL ™

EGA-TMFG ~

FF-

MAP ~

MAP4 ~

HULL ™

EGA-TMFG ™
FF-

MAP -
MAP4

Yontemler

Yapi 2 boyut (phi = 0.0)

HULL ™

EGA-TMFG ~

FF-

MAP ~

MAP4 ~

HULL ™

EGA-TMFG ~

FF-

MAP -

MAP4 =

HULL ™

EGA-TMFG ~

FF-

yidie) ebeg |ewioN yidiep ejog  yidien efeg |ewioN yidiep ejog  yidien efeg |lewJon

died ejos

00z =80

00z =80

00z = 90

00S =40

00S =40

005 =40

000} =4O 000} =4O

000} =490

157



Goreli Yanlilik
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EK-L: Madde Puanlarinin Bes Kategorili Oldugu iliskisiz iki Faktorlii Yapilarda GY Degerleri
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Goreli Yanlilik

0.5-

EK-M: Madde Puanlarinin Yedi Kategorili Oldugu iliskisiz iki Faktorlii Yapilarda GY Degerleri
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Goreli Yanlilik

0.5-

EK-N: Madde Puanlarinin Ug Kategorili Oldugu iliskili iki Faktorlii Yapilarda GY Degerleri
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OFY =0.40
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3 Kat.
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Goreli Yanlilik

0.5-

EK-O: Madde Puanlarinin Bes Kategorili Oldugu iliskili iki Faktoérlii Yapilarda GY Degerleri
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Goreli Yanlilik

0.5-

EK-O: Madde Puanlarinin Yedi Kategorili Oldugu iliskili iki Faktorlii Yapilarda GY Degerleri
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7 Kat.
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8 Madde
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Tez GahsmasiArastirma Etik Komisyon izin Muafiyeti Formu

08/05 /2024
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EK-T: Yayimlama ve Fikri Mulkiyet Haklari Beyani
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Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin
ya da bir bélimunin gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin
yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi
ve Erisime Agilmasina iligkin Yénerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U.

Kttphaneleri Acik Erisim Sisteminde erisime agilir.

0  Enstitu/ Fakulte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmigtir.

0 Enstiti/Fakilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir. ©

Tugay KACAK

"Lisansisti Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisanstistii tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma sirecinin devam etmesi durumunda, tez danismaninin énerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siireile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar
verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeniteknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye dbéniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamis ve internetten
paylasiimasi durumunda 3.sahislara veyakurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez danismanin
onerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisti lzerine enstitii veya faklilte yonetim kurulunun gerekceli karari ile alti ayr asmamak (lizere
tezin erisime agiimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglk vb. konulara iliskin lisansiistii tezlerle ilgili
gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolii ¢ercevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere
iligkin gizlilik karar ise, ilgili kurum ve kurulugun &nerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun gérisii Uzerine iniversite yénetim kurulu tarafindan
verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari ¢ergevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine ytiklenir

*Tez danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisti lzerine enstitli veya fakiilte yénetim kurulu tarafindan karar verilir.






