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OZET

Unal, F., Faktor Analizinde Belirli Kosullar Altinda Faktor Sayis1 Belirleme
Yontemlerinin Karsilastirilmasi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii Biyoistatistik Program Biitiinlesik Doktora Tezi, Ankara, 2020. Saglik,
spor, egitim ve sosyal bilimler alaninda ozellikle dlgek gelistirme g¢aligmalarinda
siklikla kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden biri olan faktor analizinde
kestirim ve dondiirme yontemlerine gore daha dnemli olan agsama kabul edilecek faktor
sayisinin belirlenmesidir. Faktdr sayisinin belirlenmesinde Kaiser olgiitii (K1),
birikimli agiklanan varyans yiizdesi ve yamag grafigi gibi en fazla bilinen ve kullanilan
baz1 yontemler olmakla birlikte bu yontemlerle elde edilen faktor sayilart her durumda
dogru faktor sayisina net cevaplar verememektedir. Bu yontemlerin disinda son
yillarda kullanilmaya baslanan Horn’un paralel analizi (PA) ve Velicer’in en kii¢lik
ortalama kismi korelasyon (MAP) yontemleri de bulunmaktadir. Bu ¢alismada, dogru
faktor sayisinin belirlenmesinde K1, PA ve MAP olgiitlerinin performanslari, siirekli
ve 5’11 likert diizeyinde Ol¢iilmiis degiskenler icin degisken sayisi (6, 12, 18, 24, 30),
orneklem biiyiikligi (30, 50, 100, 200, 300, 500), ortalama faktor yiikii (0,10-0,90) ve
evren faktor sayisi (1, 2, 3 ve 4) kosullar altinda incelenmis ve karsilastirilmistir. MAP
ve PA yonteminin dogru faktor sayisim1 belirlemede oldukca 1yi performansa sahip
oldugu, istatistiksel yazilimlarda en fazla kullanilan yontemlerden olan K1’in ise kotii
performansa sahip oldugu, sadece degisken sayisi alti iken 1yi performans
gosterebildigi ve orneklem biiyiikliigiindeki degisimden en fazla etkilenen yontem
oldugu goriilmiistiir. Ayrica yamag grafigi, Jolliffe 6l¢iitii, birikimli agiklanan varyans
yiizdesi ve K1 gibi klasik 6znel Olgiitler yerine 6zellikle son yillarda kullanilmaya
baglanan PA ve MAP gibi daha nesnel ve ¢agdas yaklasimlarin kullanilmasi

onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Faktor analizi, faktor sayisi, Kaiser 6lgiitii, MAP yontemi,

paralel analiz.



ABSTRACT

Unal, F., The Comparison of The Methods Determining Number of Factors under
The Certain Conditions in Factor Analysis, Hacettepe University Graduate
School Health Sciences Medicine Department of Biostatistics Integrated Doctor
of Philosophy Thesis, Ankara, 2020. Factor analysis is one of the multivariate
statistical techniques used in the field of health, sport, education, and social sciences
about especially scale development studies. In this technique, determining of retained
the number of factors is more important than the estimation of factor loadings and
rotation methods. There are some methods for determining number of factors such as
Kaiser criteria (K1), cumulative explained variance and scree graph are known utmost,
but extracted factor numbers in these methods aren’t accurate in every situation. In
except of these methods, there are Horn’s parallel analysis and Velicer’s minimum
average partial correlation (MAP) used in recent years. In this study, we compare the
performance of K1, PA and MAP in determining of the number of factors for
continuous variables and Likert scale in conditions that the number of variables (6, 12,
18, 24, 30), sample size (30, 50, 100, 200, 300, 500), mean loading (0,10-0,90) and
the population number of factors (1, 2, 3 ve 4). In conclusion, MAP and PA methods
are more accurate, K1 used in most statistical software has poor performance in terms
of the number of factors except for the number of the variable is six. Also, K1 is most
affected by the change of sample size according to the others. Objective and modern
methods as MAP ve PA are recommended instead of subjective methods, such as scree
graph, Jolliffe criteria, cumulative explained variance, and K1.

Key Words: Factor analysis, number of factors, Kaiser criteria, MAP method,

parallel analysis.
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p=18, ortalama faktor yiikii=0,40 ve ii¢ faktorli evren i¢in
performanslarin karsilastirilmasi.

p=18, ortalama faktor yiikii=0,50 ve ii¢ faktorli evren i¢in
performanslarin karsilastirilmas.

p=18, ortalama faktor yiikii=0,60 ve ii¢ faktorli evren igin
performanslarin karsilastirilmas.

p=24, ortalama faktor yiikii=0,40 ve ii¢ faktorli evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=24, ortalama faktor yiikii=0,50 ve ii¢ faktorli evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=24, ortalama faktor yiikii=0,60 ve ti¢ faktorli evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=30, ortalama faktor yiikii=0,40 ve ti¢ faktorli evren igin
performanslarin karsilastirilmas.

p=30, ortalama faktor yiikii=0,50 ve ti¢ faktorli evren igin
performanslarin karsilastirilmas.

p=30, ortalama faktor yiikii=0,60 ve ti¢ faktorli evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=6, ortalama faktor yiikii=0,40 ve dort faktorli evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=6, ortalama faktor yiikii=0,50 ve dort faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=06, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorli evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=12, ortalama faktor yiikii=0,40 ve dort faktorlii evren icin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=12, ortalama faktor yiikii=0,50 ve dort faktorli evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=12, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=18, ortalama faktor yiikii=0,40 ve dort faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=18, ortalama faktor yiikii=0,50 ve dort faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=18, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=24, ortalama faktor yiikii=0,40 ve dort faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=24, ortalama faktor yiikii=0,50 ve dort faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.
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p=24, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=30, ortalama faktor yiikii=0,40 ve dort faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=30, ortalama faktor yiikii=0,50 ve dort faktorlii evren icin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=30, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorlii evren icin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=6, ortalama faktor yiikii=0,40 ve tek faktorlii evren icin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=6, ortalama faktor yiikii=0,50 ve tek faktorlii evren i¢in
performanslarin karsilastirilmasi.

p=6, ortalama faktor yiikii=0,70 ve tek faktorlii evren i¢in
performanslarin karsilastirilmasi.

p=12, ortalama faktor yiikii=0,30 ve tek faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmas.

p=12, ortalama faktor yiikii=0,50 ve tek faktorlii evren igin
performanslarin karsilastiriimasi.

p=12, ortalama faktor yiikii=0,70 ve tek faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=18, ortalama faktor yiikii=0,60 ve tek faktorlii evren icin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=18, ortalama faktor yiikii=0,70 ve tek faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=24, ortalama faktor yiik{i=0,60 ve tek faktorlii evren icin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=24, ortalama faktor yiikii=0,70 ve tek faktorlii evren i¢in
performanslarin karsilastirilmast.

p=30, ortalama faktor yiikii=0,70 ve tek faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=30, ortalama faktor yiikii=0,80 ve tek faktorlii evren i¢in
performanslarin karsilastirilmast.

p=>0, ortalama faktdr yiikii=0,60 ve iki faktorlii evren i¢in
performanslarin karsilastirilmasi.

p=>0, ortalama faktdr yiikii=0,70 ve iki faktorlii evren i¢in
performanslarin karsilastirilmasi.

p=12, ortalama faktor yiikii=0,60 ve iki faktorlii evren i¢in
performanslarin karsilastirilmasi.

p=12, ortalama faktor yiikii=0,70 ve iki faktorlii evren i¢in
performanslarin karsilastirilmasi.
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p=18, ortalama faktor yiikii=0,60 ve iki faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmas.

p=18, ortalama faktor yiikii=0,70 ve iki faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmas.

p=24, ortalama faktor yiikii=0,70 ve iki faktorlii evren icin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=6, ortalama faktor yiikii=0,60 ve {i¢ faktorlii evren icin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=12, ortalama faktor yiikii=0,70 ve ii¢ faktorlii evren i¢in
performanslarin karsilastirilmasi.

p=18, ortalama faktor yiikii=0,60 ve ii¢ faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmas.

p=18, ortalama faktor yiikii=0,70 ve ti¢ faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=24, ortalama faktor yiikii=0,60 ve ii¢ faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmas.

p=30, ortalama faktor yiikii=0,50 ve ti¢ faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=30, ortalama faktor yiik{i=0,60 ve li¢ faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=12, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=12, ortalama faktor yiikii=0,70 ve dort faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=18, ortalama faktdr yiikii=0,50 ve dort faktorlii evren icin
performanslarin karsilastirilmasi.

p=24, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmast.

p=30, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorlii evren i¢in
performanslarin karsilastirilmasi.

Siirekli degiskenlere yonelik olarak faktor analizi yapilan ¢aligmalara

faktor sayisini belirleme yontemlerinin uygulanmasi.

Ordinal diizeyde 6l¢iilmiis degiskenlere yonelik olarak faktor analizi
yapilan calismalara faktor sayisini belirleme yontemlerinin uygulanmasi.
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1.GIRIS

1.1. Kuramsal Yaklagimlar, Kapsam ve Gerekce

Uygulamada degisken sayisinin az olmasi modellemeler agisindan yeterli
olmamakta, modele fazla degisken alinmasi ise istatistiksel olarak bazi sorunlari
(iliskili degiskenlerin olmasi, Orneklem biyilikligiiniin yetersiz olmasi gibi)
beraberinde getirmektedir. Birbirleri ile iliskili degiskenlerin oldugu galismalarda
boyut indirgemek (degisken sayisindan daha az degisken kullanmak) amaciyla
kullanilan temel yontem faktor analizidir (1). Bilindigi lizere faktor analizi, birgok
alanda kullanilan 6lgek gelistirme/uyarlama ¢alismalarinda siklikla kullanilmaktadir.
Aciklayic1 faktor analizi (AFA) Ozellikle ortak faktdér Oriintiilerini ve sayisim
belirlemek icin temel kuramsal bilginin az oldugu 6lgek gelistirme ¢aligmalart i¢in
uygundur. Bu siirecte, ¢ikartilan uygun faktor sayisi, gerek dlgek sonuglarr gerekse
Olgegin sonraki kuramsal gelisiminde dogrudan etkilidir (1).

Faktor analizi; degiskenler arasi iligkilerden yola ¢iktig1 icin korelasyon (veya
varyans-kovaryans) matrisine dayanan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler
bitliniidiir. Faktor analizi; yorumlanmasi gii¢, birbirleriyle iliskili ¢ok sayida
degiskenden en az bilgi kayb1 ile bagimsiz, kavramsal agidan anlamli az sayida yeni
degiskenler (faktorler) bulmayr amaglayan ¢ok degiskenli bir istatistiksel yontemdir.
Temel amag; toplam degisimi degisken sayisindan daha az faktérle agiklamaktir (2,
3). Bu yontem, degisken sayisini indirgemenin yani sira  veri  Setinin
gorsellestirilmesini  saglamak, iliskili verileri regresyon vb. ileri analizlerde
kullanmak, veri yapisini anlamak, gizli iligkileri kesfetmek amaciyla da biyomedikal
arastirmalar, kanser tanisina yonelik epidemiyolojik aragtirmalar, alkol bagimliliginda
fenotip kurmaya yonelik genetik arastirmalar; diyet Oriintiilerini belirlemeye yonelik
beslenme c¢aligmalari, kardiyolojide klinik kardiyovaskiiler olaylar1 belirleme
caligmalari, radyolojide manyetik rezonans goriintiileri 6zetleme, farmakoloji vb.

alanlarda kullanilmaktadir (4).

Faktor analizi siireci incelendiginde; ii¢ Onemli asamadan bahsetmek

miimkiindiir. Birincisi bu ¢alismanin temel amaci olan kabul edilecek faktor sayisinin



belirlenmesi, ikincisi faktor yiiklerine iliskin kestirim yonteminin secilmesi ve son
olarak da eger yapilacaksa uygun dondiirme yonteminin se¢ilmesidir (5, 6, 7). Conway
ve Huffcutt (5); t¢ derginin 1985’den 1999’a kadar olan FA uygulamalarini
incelemistir. SPSS gibi programlarda default olarak kestirim ydnteminin Temel
Bilesenler Analizi (TBA), faktor ¢ikarma yonteminin 6z degerin 1°den biiyiik olmasi
ve dondiirme yonteminin varimaks olmasi faktor analizi sonuglarinin gegerligi
bakimindan dezavantaj olarak goriilmistiir. Ledesma ve Valero-Mora’ya (7) gore
kabul edilecek faktor sayisinin belirlenmesi; kestirim yontemleri ve dondiirme
yontemleri gibi diger kararlara gore FA sonuglar {izerinde daha fazla etkilidir. Bu
nedenle FA’nin sonuglarmin giivenirligi, 6nemli faktorler ile sansla olugan faktorleri
ayirmasina baglhidir. Segilen faktor sayisina bagli olarak olusan hata, FA sonuglarinin
yorumlanmasin1 énemli sekilde degistirebilir. Ornegin beklenenden daha az sayida
faktor c¢ikarma (underextraction); bilgi kaybma ve ¢oziimde (6rnegin faktor
yiiklerinde) 6nemli bozulmalara yol agabilirken, beklenenden daha fazla sayida faktor
cikarma (overextraction); yiiksek yiikle yiiklii az sayida faktor ve yorumlanmasi zor
faktorler ortaya ¢ikarabilir. Sonug olarak beklenenden daha az ya da daha ¢ok faktor
cikarma, FA’nin etkinligi ve anlami {izerinde kotii etkiye sahip olabilir. Faktor
sayisinin belirlenmesi sonuglar1 etkileyecegi i¢in arastirmacinin bir¢ok yontemin
karmasini kullanarak karara varmasinda fayda vardir (2, 5, 8). Bu kapsamda veriyi ve
var olan iligkiyi en iyi temsil eden sayida faktor ¢ikarmak, istatistiksel ve kuramsal
olarak onemsiz olan faktorleri disarida birakmak asil amagtir. Kabul edilecek faktor
sayisindan daha fazla faktorii dikkate almak; gerekli faktorleri silmekten daha az
zararli olmakla birlikte, gereginden fazla faktoriin dikkate alinmasi da zayif faktor

yiiklerinin olugsmasina yol agabilmektedir (9).

Kabul edilecek faktor sayisini belirlemede yaygin kabul goren 6z degeri 1’den
biiyiik faktorlerin dikkate alinmasi dlgiitii (Kaiser 6lgiitii); dogrulugu (accurate) en az
olan yontemler arasindadir (10). Baz1 yazarlara gore ise Kaiser 6lgiitii sadece toplam
varyansi dikkate alan TBA yaklasiminda kullanilmalidir (1, 9, 11-13). Bu yaklasimla
genellikle fazla faktor ¢ikarma egilimi olup bazen az faktor de ¢ikarabilmektedir (1, 3,
5,8,9, 10, 14, 15, 16).

Kabul edilecek faktor sayisini belirlemede kullanilan Velicer’in en kiigiik

ortalama kismi korelasyon (minimum average partial correlation-MAP) yontemi, her



bir bilesen parcalandiktan sonra karesel kismi korelasyonlarin ortalamasi hesaplanarak
elde edilir. Taherdoost ve ark. (15)’na gore; bu yontem faktor seciminde ikinci en iyi

yontemdir ve %84 dogru sonuclar vermektedir.

Kabul edilecek faktor sayisini belirlemede kullanilan Horn’un paralel analizi
yonteminin dogru faktor sayisin1 %92 dogru siifladigini gosteren ¢alismalar vardir
(15). Paralel analiz 6rneklem hatasindan gelen varyansin oranini da dikkate alir (1).
Velicer’in MAP 6lgiitii ve Horn’un paralel analizi daha dogru ve kullanimi kolay
olmasina ragmen ¢ok kullanilan istatistiksel yazilimlarda yer almamaktadir (8, 10, 16).
Liu ve Rijmen (17)’e gore; Paralel analiz, Kaiser dl¢iitiinden daha iyi olmasina ragmen
SPSS ve SAS gibi yaygin kullanilan yazilimlarda dogrudan hesaplanamadigi i¢in
1990-1999 arasindaki AFA ile ilgili 142 g¢alismanin hi¢ birinde kullanilmamustir.
Faktor sayisi belirleme iizerine yiiriitiillen ¢ok sayida calismada, Kaiser Olgiitii ve
yamac grafigi yontemleri ile ¢ogu kez hatali sonuglar elde edildigi ve s6z konusu
yontemlerin beklenenden fazla sayida faktor (overfactor) belirleme egilimi
gosterdikleri sonucuna ulasilmustir. Istatistiksel yazilimlarin ¢ogunda bulunmadig
i¢in, aragtirmacilar tarafindan yaygin sekilde kullanilmayan Paralel analiz yontemi, iki
yontemden daha dogru sonuglar verdigi gerekgesiyle pek ¢ok arastirmaci tarafindan
onerilmekte, dahasi faktor sayisi belirlemede en iyi yontem olarak nitelendirilmektedir
(18). Hayton ve ark. (19)’na gore; Kaiser olgiitii yaklasik %66 dogru sonug vermekte

olup 24 veri kiimesinde PA, Kaiser olgiitiinden daha iyi sonug vermistir.

Diger taraftan faktor sayisinin belirlenmesi konusunda yapilan caligmalarin
¢ogunda normal dagilan siirekli veriler kullanilmistir. Az sayidaki ¢alismada da
normal dagilmayan veya kategorik veriler kullanilmistir. Yang ve Xia (10)’nin
calismasinda ikili verilerde paralel analiz olduk¢a dogru sonuglar iiretmekle birlikte
sadece tek faktorlii yapr diigiiniilmiistiir. Diger taraftan yaygin kullanilan yazilimlarda
(SPSS gibi) kategorik verilerde faktor analizi yapilirken Pearson korelasyon katsayisi
kullanilmaktadir. Bir¢ok aragtirmada kategorik verilerde FA i¢in polikorik korelasyon
katsayisinin  kullanimi  Onerilmektedir. Polikorik korelasyon katsayisi, gdzlenen
kategori fonksiyonu iki degiskenli normal dagilan siirekli degiskenin temsilcisi ve
yansiz parametre kestiricisidir (1). Kategorik degiskenlerde Pearson korelasyona
karsilik polikorik korelasyon katsayisinin kullanimmin ger¢cek modeli ortaya

cikarmada etkili oldugu goriilmiistiir (10). Bu nedenle faktor analizinde degiskenlerin



6l¢iim diizeylerine uygun korelasyon matrisinin dikkate alinmasi degigkenlerin dogru

faktorler lizerinde yliklenmesinde etkili olacaktir.

Kabul edilecek faktor sayisimi belirleme yontemi segildikten sonra faktor
yiiklerini kestirmek icin kestirim yonteminin segilmesi gerekmektedir. Bu ¢ercevede
Temel Bilesenler Analizi (TBA) ile Faktor Analizi (FA) arasindaki farkliliklar da
alanyazinda siklikla tartisilan bir konudur. TBA kuramsal yapisi geregi ol¢iim
hatalarini dikkate almadigi i¢in gercek degerinin lizerinde kestirilmis faktor yliklerine
ve aciklanan varyansa neden olmaktadir (4). Winter ve Dodou’a gore (20); psikoloji,
egitim, pazarlama ve yoOnetim arastirmalarina ait calismalarin %34’iinde FA,
%67’sinde ise TBA kullanmilmistir. Temel bilesenler analizinin istatistiksel
yazilimlarda otomatik (default) olarak verildigi ve uygulamalarda siklikla kullanildig:
belirtilmekle birlikte faktor analizinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Diger taraftan her
iki yaklasim sonucunda da ¢ikartilacak faktor sayisinin az ya da fazla olmasi sonuglar
tizerinde olumsuz etkiye yol agacagi da bilinmektedir (21). Faktor yiiklerinin kestirimi
ve faktdr analizinin sonuglarmin oOrneklem biylikliigiine gore degistigi de
bilinmektedir. Osborne ve Costello (21)’ya gore; 6rneklem biiyiikliigi arttik¢a faktor
yiiklerine iliskin kestirimler benzer olmakla birlikte kiigiik 6rneklemlerde sonuglarin

genellestirilebilirligi ve tekrar edilebilirligi farklilagmaktadir.

Ozetlenirse, bu béliimde kisaca bahsedilmis olan faktdr sayisini belirleme
yontemleri olan K1, PA ve MAP’in alanyazinda performansini karsilastiran
calismanin olmamasi, yapilan calismalarin genel olarak tek senaryo {izerine
yogunlagmasi bu ¢aligmanin yapilma gerek¢esini olusturmakta ve alanyazinda olusan

boslugu doldurmasi amaglanmaktadir.
1.2. Hipotezler ve Amaclar

Alanyazinda giris boliimiinde verilen tartismalar 1s181nda; kabul edilecek faktor
sayisinin Orneklem biiyiikliigii, degisken sayisi, faktor yiikii ve degiskenlerin dl¢iim
diizeylerine uygun korelasyon matrisinin kullanilmas1 bakimindan uygunlugu (kabul
edilecek faktor sayisinin MAP, PA ve Kaiser Olgiitiine gore performanslarinin
degerlendirilmesi) bu c¢aligmanin temel amacin1 olusturmaktadir. Bu kapsamda bu

calismanin temel aldig1 hipotezler;



e Orneklem biiyiikliigiine gore faktér sayisim1 belirleme  ydntemlerinin
performansi degismektedir.

e Degisken sayisina gore faktor sayisini belirleme yontemlerinin performansi
degismektedir.

e Farkli faktor yiikk yapilarina gore faktor sayisini belirleme yontemlerinin
performansi degismektedir.

e Degiskenlerin 6l¢iim diizeylerine uygun korelasyon matrisinin kullanimina

gore faktor sayisi belirleme yontemlerinin performansi degigsmektedir.

Ilgili yontemlere gore ele alinan hipotezleri degerlendirmek iizere yapilan bu
calisma, alti boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde calismaya iliskin giris
yapitlmistir. Konuya iligkin kisa bilgiler verilmis, calismanin yapilma gerekgesi
hakkinda bilgilendirme yapilmustir. Ikinci béliimde faktdr analizinin varsayimlari,
kuramsal yapisi, kestirim yontemleri ve faktor sayisini belirleme yontemlerine
deginildikten sonra alanyazinda kullanilan ve bu calismanin ilgili senaryolarin
olusturulmasina kaynak teskil eden faktor analizinin kalitesini etkileyen faktorlere
deginilmistir. Ugiincii boliimde benzetim calismasi igin secilen senaryolar, ilgili
yazilimin yapisina deginilmistir. Dordiincii béliimde olusturulan senaryolar {izerinden
elde edilen bulgulara yer verilmis ve faktor analiziyle ilgili yapilan ¢aligmalara ait
gercek verilerin korelasyon matrislerinden yararlanilarak elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir. Besinci boliimde alanyazinda yapilan c¢alismalardan elde edilen
bulgular ile bu ¢aligmadan elde edilen bulgular tartisilmis ve son olarak da elde edilen

sonuclar genellestirilerek 6neriler sunulmustur.



2. FAKTOR ANALIZi

Bu boliimde oncelikle faktor analizinin temel varsayimlarindan ve kuramsal
yapisindan bahsedilmis, daha sonra benzetim c¢alismasinda kullanilacak olan
yazilimda 1ilgili paketin temelini olusturan tekil deger ayrisgimi kavramina
deginilmistir. Ardindan kestirim yontemleri ve faktor sayisini belirleme yontemleri ele

alinmis ve son boliimde faktor analizinin gegerligini etkileyen faktorlere deginilmistir.
2.1. Varsayimlar

Faktor analizi (FA), yorumlanmasi gii¢, birbirleriyle iligkili ¢ok sayida
degiskenden en az bilgi kaybi ile bagimsiz, kavramsal agidan anlamli az sayida yeni
degiskenler (faktorler) bulmayr amaglayan ¢ok degiskenli istatistiksel bir yontemdir
(2, 22). Bu yontemin temel amaci, toplam degisimi degisken sayisindan daha az
faktorle agiklamaktir (2, 23). FA’nin temel hipotezi; “veri setinden kesfedilecek olan
m ortak gizil faktor vardr ve amag degiskenler arasindaki iliskiyi aciklayabilecek en
kiiciik sayida ortak faktor bulmak” seklindedir. FA; daha az sayida kiimeye
indirgenebilen ¢ok sayida degiskenli, 6lgek maddeleri veya test bataryalarini igeren
caligmalarda altta yatan yapiy1 bulmak ve yorumlamay1 kolaylastirmak, degiskenleri
anlamli kategorilere yerlestirmek, ¢ok sayida degiskeni almak yerine bazi temel
faktorlere odaklanmak ve veri donilisgimii amaciyla kullanilir (24, 25). Faktor

analizinin uygulanabilmesi i¢in birtakim varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir:

e Gizil faktorler ve hata terimleri sifir ortalamalidir (23).

e Hata terimleri ve gizil faktorlerin varyanslari 1’dir (23).

o Gizil faktorler ve hata terimlerinin korelasyonu sifirdir (23).

e Tim degiskenler ve bu degiskenlerin tiim dogrusal kombinasyonlari
normal dagilir (¢ok degiskenli normal dagilim) (24).

o Tek degiskenli ve ¢ok degiskenli aykir1 gézlemler olmamalidir (24).

e Korelasyonu hesaplanan degiskenlerle faktorler arasinda dogrusal iliski

olmalidir (24).



2.2. Kuramsal Yap1

Faktor analizinde n bireyin p tane 6zelligini (degisken) gosteren Xnxp ham veri
matrisinden elde edilen Znxp standartlastirilmis veri matrisi kullanilir. Bu durumda
faktor analizi modeli Zj (j=1,2,...,p) degiskenleri ile f1 , f2, ... , fm ortak faktorleri
arasindaki iliskiyi gosteren bir modeldir ve korelasyonu en yiiksek olacak sekilde

diizenler. Bu model genel olarak Esitlik 2.1 ile ifade edilebilir:
Z=axfte (2.1)

Burada;

Z: nxp boyutlu standartlastirilmis veri matrisi (gézlenen degiskenler matrisi)
A: pxm boyutlu faktor yiik matrisi

f: mxp boyutlu gézlenmeyen (faktdr) matris

e: pxp boyutlu artik matrisi (kdsegen matris)

Standartlastirilmis degiskenlerin ortalamasinin 0, varyansinin 1 olmasi ve
standartlastirilmis degiskenin korelasyon matrisinin varyans kovaryans matrisine esit
olmasi, degiskenlerin Glgiim birimlerinin birbirinden farkli olmasi gibi nedenlerle
standartlastirma yapmak biiylik avantajlar saglamaktadir. G6zlenen degiskenlerin
dogrusal kombinasyonlar1 ve varyanslar kulanildig1 i¢in degiskenlerin ayn1 birimlerde
Olglilmesi onemlidir (26). Eger degiskenlerin 6l¢lim birimleri ayni ve varyanslari
birbirlerine yakin ise varyans-kovaryans matrisinden, degilse korelasyon matrisinden
yararlanilmas1 onerilir. Uygulamada genellikle bilesenlerin 6l¢tim birimlerinden

etkilenmemesi i¢in standartlagtirilmis degiskenler kullanilir.

Bir degisken i¢in bir faktor yiikii, degiskenin faktore ne kadar katki sagladigin
gosterir, boylece yiiksek faktor yiikii faktorlerin boyutlarinin degiskenler tarafindan
daha 1yi aciklanabilecegini gosterir. Faktor yiikleri, coklu regresyondaki agirliklara

cok benzerdir ve degisken ve faktor arasindaki korelasyonun giiciinii temsil eder (24).

Faktor analizi toplam degiskenligin modellenmesi olarak degerlendirilirse

Sekil 2.1’deki gibi 6zetlenebilir.



Giivenirlil

Ortak varyans Ozel varyans

X degiskenler kimesine ihiskin toplam varyans

Sekil 2.1. Faktor analizinin genel gosterimi.

Ortak faktor modeline gore dlgiilen degiskenlerin varyansi, ortak (common) ve
0zel (unique) varyans olmak iizere iki boliimden olusur (27-28). Ortak faktor analizi
modellerinde; ortak (paylasilan) varyans kismi modellenir. Ortak varyans
(communality), bir degiskenin diger degiskenlerle paylastigi varyanstir (2, 29, 30).
Unique variance (6zel varyans); degiskenin kendisine 6zgii ve diger ortak faktorlerle
iligkisiz olan varyanstir (2, 29). Hata varyansi; 6l¢glim hatasi veya veri toplamanin
giivenilir olmamasi gibi nedenlerden dolay: agiklanamayan varyanstir. Ortak ve 6zel
varyanslar X;’yi iceren belli bir degisken kiimesine aittir. Bu kiimeye belli degiskenler
eklenir ya da ¢ikartilirsa Xj’nin ortak ve 6zel varyanslar1 degisecektir. Xj ile yiiksek
korelasyonlu bir degisken kiimeye eklendiginde Xj’nin ortak varyansi artarken
giivenilirlik ve rassal hata bilesenleri degismeden kalacaktir. Ciinkii gtivenilirlik ve
rastgele hata bilesenleri degiskenin 6l¢tim ve kapsamu ile ilgilidir. Gorsuch’a (29) gore;
ortak faktor modelinin amaci Olciilen her degisken ve ortak faktorler arasindaki
iliskinin hesaplanip 6l¢iilen degiskenler iizerindeki iligkinin yapisini anlamaktir. Buna
karsin, temel bilesenler analizinde ise ortak varyans ve 6zel varyans birbirinden
ayrilmaz ve temel bilesenler Olciilen orijinal degiskenlerin dogrusal bir birlesimi

olarak tanimlanir (6).



2.3. Tekil Deger Aynisini (Eigen Decomposition, Singular Value
Decomposition)

Orneklem korelasyon matrisinin faktor yiikleri tiiriinden ayristirilmasini
saglayan doniisiimdiir. pxp boyutlu 6rneklem korelasyon matrisi Esitlik 2.2 ile ifade

edilir:

R =E(Z'Z) = E[(af + €)' (af + €)]

E[ff'A'aAf +f'A’e +e'a f+ e'e]

AN'E[f'fla + A'E[f'e] + E[e'f] a+ E[e'e] (2.2)

Ortak faktorler ile artiklar iliskisiz oldugundan ikinci ve {iglincii terimler sifira
esit olacaktir. E[f'f] faktorler arasi korelasyon matrisi (mxm boyutlu) olup @ ile
gosterildiginde 6rneklem korelasyon matrisinin tekil deger ayrisimi Esitlik 2.3 ile ifade
edilir:

R=A"OA +¥ (2.3)

Uygulamada 6rneklem hatasinin en kiiclik yapilmasi istendiginden farki en
kiiciikkleyen birgok fark (discrepancy) fonksiyonu vardir. En bilineni de en ¢ok
olabilirlik fark fonksiyonudur. En ¢ok olabilirlik fonksiyonunu en kiigiiklemek igin
A ve P segilirse bunlar en ¢ok olabilirlik kestirimleri olarak isimlendirilir. A ve
degistirilerek iterasyonla en ¢ok olabilirlik fark fonksiyonunu en kiiciikleyen en ¢ok
olabilirlik kestirimleri elde edilir. A igin ¢ok fazla faktdr Oriintiileri iyi uyum

gosterebilir. TBA yonteminde ¥ degeri bulunmamaktadir.

“Heywood case” durumunun agiklanmasi

Ug degiskenin oldugu durumda standartlastirilmis degiskenler olan Z1, Z, ve
Z3 i¢in basitlik olmas1 bakimindan tek faktorii cikarmaya calisalim. En fazla ti¢ faktor
cikarilabileceginden Esitlik 2.1°de matris formunda verilen model agik olarak Esitlik

2.4°deki gibi yazilabilir:
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Z1=t11f1+e1
Zr=tnfiter (2.4)

Z3=t31f1+e3

1 090 0,70
Z1, Z»> ve Z3 degiskenlerine ait korelasyon matrisi R = 1 0,80] olsun.
1

Tek faktor ¢ikartildigindan ®=I olmak tizere Esitlik 2.3’de verilen tekil deger ayrisimi
asagidaki gibi ifade edilir:

1 080 0,70 L1 ¢, 0 0 l%l +o1 Ll Lgxls
[ 1 0,60] =[b1 L1 Lal|lg]+ 9, 0] = Bi4 @, Iy *ly
1 l34 @3 1:31 + @3

Ilgili denklem sistemi c¢oziildiigiinde; l;; = 0,967; l,; = 0,829 ve I3, =
0,725; @1 = 0,065; ¢, = 0,313; @3 = 0,526 elde edilir.

1 090 0,70
Korelasyon matrisi R = [ 1 0,30] oldugunda benzer islemler yapilirsa
1

l11 = 1,4‘5, l21 = 0,62, l31 = 0,4‘8 ve P11 = _1,1, Y, = 0,61, Q3 = 0,77 elde
edilir. Burada faktor yiikii 1’den biiyiik, artiklara iligkin varyans degeri negatif elde
edilmis olup bu durum alanyazinda “Heywood case ” olarak isimlendirilmektedir.

2.4. Kestirim Yontemleri

Uygulamada kullanilan istatistiksel yazilimlarda ve alanyazinda yer alan faktor
analizi caligmalarinda faktor yiiklerinin kestiriminde kullanilan kestirim yontemleri bu
bolimde tartisilmistir. Genel olarak; bilesen modeli (component model) ve ortak
modeller (common models) olarak ikiye ayrilan kestirim yontemlerinden temel
bilesenler analizi ve ortak faktor analizi, baz1 ¢aligmalarda ayr1 bir yontem olarak
degerlendirilirken, bazi  ¢aligmalarda  faktér analizi  bash@ igerisinde
degerlendirilmektedir. Temel bilesenler analizinin kuramsal yapisi incelendiginde
asagidaki gerekcelerden dolayr ayr1 bir yontem olarak degerlendirilmis, kestirim

yontemlerine dahil edilmemistir:

e Yaygin kullanilan istatistiksel yazilimlarin ¢ogunda (STATISTICA,
MINITAB, JASP, STATA) ayr1 menii olarak alinmis olmasi, uygulamada
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yaygin kullanilan SPSS yaziliminda ise kestirim yontemleri igerisinde

degerlendirilmesi.

e Kuramsal yapisi incelendiginde temel bilesenler analizinin faktor yiiklerinin
0zdeger ve dzvektorlerinden elde edilmesi, bu anlamda da Karhunen-Loeve
doniistimii olarak isimlendirilmesi (31-33), TBA’da y=Ax ile x=Ay doniisiimii
tek bir doniisiimle saglanabilirken FA’da degiskenler ortak faktorlerin dogrusal
kombinasyonu olarak ele alinmasi1 ve degiskenden faktore tek bir doniisiim

saglanamamasi (30).

e Temel bilesenler analizinde nedensellik yonii bulunmamakta (bilesenler
gozlenen degiskenlerin fonksiyonu olarak sik kullanilmakla birlikte) iken
faktor analizinde g6zlenen degiskenler bagimli degisken, faktorler bagimsiz
degiskenler olarak ele alinmaktadir. Bu anlamda TBA-FA farklilasmasi
korelasyon-regresyon farklilasmasina benzetilebilmektedir (3,9, 35). TBA’da
korelasyon matrisi ayristirilirken herhangi bir model kurulmazken FA’da
gozlenen degiskenin ortak faktorler ve 6zel faktoriin dogrusal bileseni oldugu

seklinde model tanimlamasi yapilir (30, 33).

e Olgiim hatalarmi modele dahil etmedigi i¢in verinin drneklem ya da evrene ait
oldugunun belirlenememesi, genellenebilirliginin saglanamamasi ve asiri

kestirilmig faktor yiiklerine yol agabilmesi (9, 14, 20, 29, 34-38).

Yukarida bahsedilen gerekgelere ragmen artiklar sifira yakin oldugunda TBA
ile FA benzer sonuglar iiretecektir. Faktor basina diisen degisken sayisi az oldugunda
ve faktor yiikleri diisiik oldugunda (0,40 gibi) TBA ile FA sonuglar farklilasacaktir.
Ayrica FA yerine TBA kullanilirsa degiskenlerin her biri i¢in 06zel varyans
kestirilemeyecektir (3, 12). Degisken sayisi az oldugunda, TBA yiikleri ortak faktor
analizi yiiklerinden daha yiiksektir. Ortak faktor analizi, sifir yiikler icin TBA’dan
daha duragan ¢oziimler saglar (20). Degisken sayist 30’u astiginda ve/veya ¢ogu
degiskenler icin ortak varyanslar 0,60°y1 astiginda TBA ile FA benzer sonuglar
verebilir (11, 39). 0,50°den kiigiik ortak varyansa sahip degiskenler ¢ikartilabilir.
Degisken sayisi arttikga korelasyon matrisinin kosegen disi eleman sayisinin kdsegen
eleman sayisina orani artacagindan faktor yiiklerinin biiyiikliigii ¢6ziim iizerinde daha

az etkili olacak ve TBA-FA sonuglar1 benzer olacaktir (30).
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Kim (28) tarafindan egzersizler iizerinde algilanan engeller Slgeginde 8
degisken ve 84 kisi lizerinden yapilan ¢aligmada ortak faktor analizi ve TBA faktor
yiikleri karsilastirilmigtir. TBA faktor yiikleri ortak faktor analizinden elde edilen
faktor yiiklerinden daha yiiksek elde edilmistir. Hangi yontemin daha uygun oldugunu
belirlemek i¢in degiskenin varyansinin tamamen faktorlerin fonksiyonu oldugunu
varsaymak dogru olmadigindan ortak faktér analizinin tercih edilmesi gerektigi
onerilmistir. TBA’nin faktor yiiklerini olmasi1 gerekenden yiiksek kestirdigini, az
degisken oldugunda faktor yapisini degistirdigini raporlayan bir¢ok ¢alisma vardir
(28). Hellton (40); yiiksek faktorlii yapida (degisken sayisi arttikga) TBA’da 6rneklem
Ozvektorlerinin evren 6zvektorlerine yakinsamadigini gostermistir. Koltchinskii ve
Lounici (41); degisken sayisinin 6rneklem biiyiikliigiine oran1 sonsuza gittik¢e evren
varyans kovaryans matrisinin 6zvektorlerinin 6rneklem varyans kovaryans matrisinin
tutarl kestiricisi olmadigini gostermistir. Onatski (43)’ye gore de; TBA’da zayif faktor
durumunda temel bilesenlere ait 6zdeger ve 6zvektorlerin dagilimi tutarli degildir
(inconsistency). Thompson (42)’a gore; temel bilesenler analizi dlgiilen degiskenlerin
miikemmel giivenilirlige sahip oldugunu varsaymaktadir. Ancak uygulamada puanlar

asla miikemmel giivenilirlikte olmayacaktir.

Sahalia ve Xiu (44); zamana bagli ekonomi verileri iizerinden O6zdeger
dagilimlarinin kuramsal ve uygulamali analizini 1000 tekrar ilizerinden yapmuistir.
Orneklem biiyiikliigii 30 iken birinci 6zdegerin dagiliminin normal dagilima az
yaklastigini, iclincli Ozdegerin ancak normal dagilima yaklastigini, O6rneklem
biiyiikliigii 100 iken iki, ti¢ ve dort faktorlii yapida 6zdegerlerin dagiliminin normale

yakinsadigini gostermistir.

Conway ve Huffcutt (8); ii¢ isletme dergisinin 1985’den 1999’a kadar olan FA
uygulamalarini incelemistir. Veri kiimesi iizerinde yapilan arastirmada TBA ile ECOB
benzer sonuglar iliretmesine ragmen en az bir degiskenin en biyiik yiikii farkli faktor
tizerinde yiiklenmistir. Bagka bir arastirmada ise TBA i¢in yiiksek ve dnemli yiikler
elde edilmisken korelasyon katsayilarinin hig biri istatistiksel olarak 6nemli degildir.
Bu durum mantiga aykirt olmakla birlikte ayni veri setine ortak faktdr analizi

uygulandiginda herhangi bir degisken i¢in yliksek yiik bulunmamastir.
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Bu boliimde ortak faktor analizi kestirim yontemlerinden alanyazinda en ¢ok
onerilen en ¢ok olabilirlik yontemi (ECOB), en kiigiik kareler yontemi (EKK) ve temel
eksen faktor (PAF) yontemi agiklanmustir. Kestirim yontemleri faktor sayisini
belirleme yontemlerinden MAP yonteminde kullanilmis olup 2019 yilinda yayimlanan
psych paketinde de bu yontemler yer almaktadir. Cok degiskenli normal dagilimdan
veri iretildigi icin EKK ve ECOB yontemlerinin sonuglari verilmis olup regresyon
mantigindan hareketle benzer sonuglar liretmesi beklenmektedir. Eger analize tabi
tutulacak degiskenler normallik varsayimini sagliyorsa ECOB, saglamiyorsa PAF

yonteminin kullanilmasi 6nerilmektedir (6, 15, 21, 29).
2.4.1. En ¢ok Olabilirlik (Maximum Likelihood, ECOB) Y 6ntemi

Klasik regresyon analizinden bilindigi lizere EKK ve ECOB yontemleri,
regresyon parametrelerinin kestiriminde kullanilabilir. EKK yontemi artiklarin en
kiigiiklenmesine dayandigi i¢in dagilim varsayimina ihtiyag duymamakla birlikte
katsayilara iligkin hipotez testleri yapilmasi (6rneklemden elde edilen verinin evrene
genellenebilirliginin  saglanmasi) ic¢in artiklarin normal dagildigi varsayimi
gerekmektedir. Faktor analizinde ise ayni mantiktan hareketle elde edilen faktor
yiiklerinin evren faktor yiiklerine genellenebilirliinin saglanmasi i¢in (dogrulayici
faktor analizinde faktor yiiklerine iliskin hipotez testleri yapilmaktadir) normallik

varsayimi yapilmaktadir.

ECOB yontemi adindan da anlagilabilecegi tizere olabilirlik fonksiyonu altinda
dagilim parametrelerinin en biiyiiklenmesi mantigima dayanmakta yani dagilim
varsayimi gerektirmektedir. Cok degiskenli normal dagilim varsayimi ile hesaplanmis
korelasyon matrisi en iyi parametreleri (6rneklem korelasyon matrisinin olasiligini en
yiiksek yapan faktor yiikleri) tahmin eder (6, 33, 46-48). Orneklem biiyiikliigii cok
iken ECOB yontemi asimptotik 6zellige sahiptir (6). Orneklem biiyiikliigii az ve faktor
yiikleri zayitken ECOB saglam (robust) degildir, yani daha fazla yakinsaklik sorunlari

vardir ve yanlis kestirimler olugturmaktadir.
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2.4.2. Temel Eksen Faktor (Principal Factor/Principal Axis Factoring,
PAF) Yontemi

Genel olarak temel eksen faktor yontemi, temel bilesenler yonteminin artik
korelasyon matrisine uygulanmasi anlamina gelir. Temel bilesenler analizindeki gibi
kosegen elemanlarinin bir (1) olmadigi, birlerin yerine ortak varyanslar (giivenirlik
kestirimlerini) hesaplanarak olusturulan korelasyon matrisine uygulanir (8, 49). Tiim
degiskenler birinci gruba aittir ve faktor ¢ikartildigi zaman artik matrisi hesaplanir.
Daha sonra faktorler; korelasyon matrisinden agiklanan varyans yeterli olana kadar
asamali olarak ¢ikartilir. Korelasyon matrisinde kosegen elemant 1’lerin yerine karesel
coklu korelasyon (SMC) yerlestirilir. Her degiskene kalan p-1 degisken iizerinden
regresyon yapilir ve ilgili SMC degerleri 1’lerin yerine yazilir (30). PAF yontemi, ¢ok
degiskenli normallik varsayiminin saglanmadigi durumda Onerilmektedir (6, 24).
Ciinkii PAF yontemi, temel bilesen analizi yontemine gore evren yiiklerinin

kestirilmesinde daha uygun sonuglar vermektedir (50).

Ayrica kestirim yoOntemlerinde iteratif ¢oziimlerin elde edilmesi nedeniyle
istatistiksel yazilimlarda iterasyon sayisina bagl olarak farkli faktor yiik kestirimleri
elde edilebilmektedir. Baz1 yazilimlarda elde edilen faktor yiikleri standartlastirilmis
olarak sunulurken bazi yazilimlarda standartlastirilmamis faktor yiikleri sonug olarak
verilmektedir. Buradaki standartlagtirma islemi faktor yiiklerinin kareleri toplaminin
karekokii almarak yapilmakta olup elde edilen faktor yiikleri (6zvektorler) birim
uzunlukta olmakta ve faktor iizerinde degiskenlerin etkilerinin sirasin1 belirlemede
onemli bilgi saglamaktadir. Ornegin; STATA yaziliminda TBA ve FA ayri meniide
yer almakta olup FA yapilirken kestirim yontemleri olarak temel faktor (principal
factor) ve temel bilesen faktér (principal-component factor) segenekleri
bulunmaktadir. Temel faktor yonteminde standartlagtirilmis faktor yiikleri verilirken,
temel bilesen yonteminde standartlastirilmamis faktor yiikleri elde edilmektedir.

TBA’dan elde edilen faktor yiikleri ise standartlastirilmig faktor yiikleridir.
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2.4.3. Agirhiksiz / Agirhklandirilmamis En Kiiciik Kareler (EKK, En
kiigiik Artik (minimum residual), MINREYS)

Harman (51) tarafindan gelistirilmis, Comrey (52) tarafindan diizenlenmistir.
Temel eksen yonteminde amag toplam korelasyon matrisindeki biitiin degerleri en
kiiglik yapmak iken (47) bu yontemde kosegen dist degerlerin 6nemi azalir. Ciinkii bu
yontemde kosegendeki degerler degistirilir ve analiz buna gore yapilir. Dolayisiyla bu
yontemdeki kosegen disindaki degerler igin maksimum varyans hesaplanir ve buradaki
artik degerleri en kiiciik yapar (29). Bu yontemin amaci gozlenen ve yeniden iiretilen
korelasyon matrisleri arasindaki farklarin karesini en kiigiikk yapmaktir (24, 33).
Regresyondan da bilindigi lizere dagilim varsayimi gerektirmedigi i¢in Onerilir (46) ve
kiiciik 6rneklemlerde siklikla kullanilir (53). Genel olarak agirliklandirilmamis EKK

ve PAF benzer sonuglar verir (14).

2.5. Kabul Edilecek Faktor Sayisim (Number of Factors to Retain)

Belirleme Yontemleri

Alanyazin incelendiginde; genel olarak c¢ikarilacak faktor sayisini belirleme
yontemlerini klasik ve modern yaklagimlar olarak ikiye ayirmak yerinde olacaktir.
Klasik yaklasimlar olarak isimlendirilen yaklasimlar daha g¢ok eski donemlerde
gelistirilen ve kullanilan, g¢ogunlukla O6znellikleri de olan yaklasimlardir. Bu
yaklagimlar 6znel ve keyfi olmasi nedeniyle -elestirilmektedir (54). Modern
yaklasimlar ise eski yillarda onerilen, ancak 2000°1i yillardan sonra geligsmis olan ve
daha ¢ok benzetim ¢alismalarina dayanan yaklagimlardir. Bu ¢alismada Kaiser dl¢iitii
(K1), Velicer’in MAP yontemi ve Horn’un Paralel Analizi karsilastirildigindan diger
yontemler genel hatlariyla tanitilmig, kullanilan ii¢ yontem {izerinde ayrintili

durulmustur.
2.5.1. Cattell’in Yamac Grafigi (Cattell’s Scree Plot)

1966 yilinda Onerilmistir. Faktor sayisina karsi 6zdegerin grafigi ¢izilerek
egiminin ¢ok degistigi kesme noktasindan onceki dirsek (elbow) yaptigi nokta faktor
sayist olarak belirlenir (9). Bu yontemin dezavantaji; kesme noktasinin

belirlenmesindeki 6znelliktir. Baz1 durumlarda belirgin yapilar olugmayabilir (24, 55,
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56). Orneklem biiyiikliigii biiyiik iken, 6rneklem biiyiikliigiiniin degisken sayisina
orani 3’ten biiylik iken ve faktor yiikleri yiiksek iken bu 6znellik azalacaktir. Kaiser
oOlgiitiinden daha iyi oldugunu gosteren ¢alismalar da vardir (3, 12, 15, 56). 250’den
bliyiik 6rneklemlerde ve 0,60’dan biiylik faktor yiikii icin Kaiser olgiitii ve yamag
grafigi faktor sayisini tam dogru olarak belirlemektedir (13). Orneklem biiyiikliigii 480
olan bir ¢aligmada kabul edilecek faktor sayisini belirlemede dogru siniflama oraninin

%41,7 oldugu belirtilmistir (1).

2.5.2. Birikimli Ac¢iklanan Varyans Yiizdesi (Proportion of Cumulative
Explained Variance)

Birikimli agiklanan varyans yiizdesinin kesim noktasi i¢in uzlagsma olmamakla
birlikte baz1 kaynaklara gore %75 ile %90 arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir
(6). Doga bilimlerinde %95°den fazla; sosyal bilimlerde %50-60 kabul edilebilirdir
(15). Baska bir yaklasim olarak “her ek faktoriin toplam varyansin agiklanmasina
katkist %5 ’in altina diistiigiinde en fazla faktor sayisina ulasiimis demektir ” ifade
edilmektedir (33).

2.5.3. Kaiser (Ozdegerin 1’den biiyiik olmasi / Kaiser-Guttman / K1)
Olciitii

1960 yilinda 6nerilmistir. Ozdeger; faktor tarafindan agiklanabilen maddelerde
varyansin miktarin1 tanimlayan her bir faktorle iligkili bir degerdir. Her faktor ya da
bilesen bir 6zdegere sahiptir. Matematiksel olarak basit sekilde agiklanacak olursa;
6x+15y iki degigskenli ifadesi 3(2x+5y) seklinde basitlestirilebilir ya da
faktdrlenebilir. Ug degeri, ¢ikartilabilen ya da aciklanabilen en biiyiik ortak miktardir

9).

Ozdegerin 1°den biiyiik olmasmin anlami; “bir faktér/bilesenin varyansinin
(agiklayiciliginin) bir degiskenin varyansindan (agiklayiciligindan) biiyiik olmast™
seklindedir (2, 3). TBA’da her madde bir birim varyansa sahiptir. Tek bilesen
maddelerin tiimii i¢in varyansin %100’{inii aciklarsa bu bilesen i¢in 6zdeger madde
sayisina esit olacaktir. Kaiser ol¢iitliniin arkasindaki mantik; “7’den biiyiik 6zdegere
sahip bilesen tek bir maddeden daha fazla varyansi agiklayabilir” seklindedir. Bu

mantik sayesinde degiskenler bir faktor ya da bilesen iizerinde toplanmis olur (9).
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1’den biiyiik 6zdegere sahip bir bilesen bir orijnal degiskenden daha fazla 6zetleyici
giice sahiptir (56).

Kaiser olgiitii, orneklem biiyiikliigiinden etkilenmektedir. Orneklem
biiyiikliigii arttik¢a birden biiyiik olan 6zdeger sayisi artmaktadir (57). Ayrica bazi
yazarlar tarafindan K1 dl¢iitiiniin degisken sayisindan da etkilendigi (58); degisken
say1s1 20 ile 50 arasinda iken kullanilmas1 gerektigi ve degisken sayis1 20°den az veya
50’den fazla iken beklenenden az faktor ¢ikarma egiliminde oldugu (12); degisken
sayis1 40’dan fazla ve ortak varyans degerleri 0,40 civarinda ise beklenenden fazla
faktor ¢ikarma egiliminde oldugu (13); degisken sayisi 10 ile 30 arasinda oldugunda
ve ortak varyans degerleri 0,70 civarinda iken dogru faktor ¢ikardigi (11); rneklem
biiytikliigii yeterli oldugunda ve degisken sayis1 40’dan az oldugunda daha dogru
cozlimler tretttigi (55) belirtilmektedir. Bu baglamda degerlendirildiginde SPSS gibi
yazilimlarda default olarak tanimlanan K1 Olgiitiiniin {i¢ biiylik sorunundan

bahsetmek miumkiindiir:

e TBA kullanildigi durumda korelasyon matrisinin kosegen elemanlart 1
oldugundan Kaiser olgiitii uygundur. FA’da kdsegen elemanlari ortak varyans

degerleri oldugundan Kaiser dl¢iitiinii kullanmak dogru degildir (15).

e Bu olgiitte kesim noktasi olarak 6zdegerin 1 olmasi dikkate alindigr i¢in 1,01
Ozdegeri 6nemli kabul edilirken 0,99 6zdegerin 6nemsiz kabul edilmesi
tartigmalidir (1, 15). Diger taraftan, 6rnekleme hatasi nedeniyle evrende iliskili
olmayan bazi degiskenlerden elde edilen faktorler 1°den biiyiik 6zdegere sahip

olabilecektir (1).

e Bu yaklasimla genellikle fazla faktor ¢ikarma egilimi olup bazen az faktdrde
¢ikarabilmektedir (3, 5, 8, 9, 14, 15). Faktor sayisini belirlemede dogrulugu en
diisiik yontem Kaiser olctitiidiir (60).

2.5.4. Jolliffe Olgiitii

Kaiser olgiitii fazla bilgiyi tutma egiliminde oldugundan Jolliffe tarafindan
6zdegeri 0,70’den biiyiik olan faktorlerin dikkate alinmas1 6nerilmistir. Jolliffe dlciitii

Kaiser 6l¢iitiinden iki kat fazla faktoriin kabul edilmesine yol agabilir (24, 30).
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2.5.5. Horn’un Paralel Analizi

1965 yilinda gelistirilmistir. Ornekleme hatasin1 (6rneklem hatasindan

kaynaklanan varyansin oranini da hesaba katan) dikkate alarak uygun faktor sayisini
belirleyen yaklasim PA’dir (1, 31). PA siireci asagidaki gibi 6zetlenebilir (2, 35, 56,

61):

Orijinal veriye faktor analizi uygulanarak ¢ikarilan faktorlere iliskin

Ozdegerler kaydedilir.

Orijinal veriyle ayni sayida degisken sayis1 ve 6rneklem biiyiikliigline sahip
paralel veri fdretilir. Bu veri setindeki tiim degiskenler rastgele

degiskenlerdir.

Paralel veriye faktor analizi uygulanarak faktorler igin Ozdegerler

hesaplanir.

Bu paralel veri tiretme ve faktér analizi yapma islemi 500-1000 defa

tekrarlanir ve her bir denemedeki 6zdegerler kaydedilir.

Kaydedilen o6zdegerlerin ortalamasi ile orijinal veriye ait 6zdegerler

karsilastirilir.

Orijinal verideki faktoriin 6zdegeri; paralel verideki faktoriin 6zdegerleri

ortalamasindan biiyiikse bu faktor kabul edilir.

Orijinal verideki faktoriin 6zdegeri; paralel verideki faktoriin 6zdegerleri
ortalamasindan kiiclik veya esitse bu faktor rastgele faktor kadar 6nemsiz

kabul edilir ve diglanir.

Orneklem biiyiikliigii arttikca rastgele iiretilen veriden elde edilen 6zdegerler

I’e yaklasacagindan PA yontemi ile faktor sayisinin belirlenmesinde Orneklem

biiyiikliigii etkili olmaktadir (37, 56). Olgiilmek istenen gergek yapiyi iyi temsil ettigi

diisiiniilen modellerde PA’nin faktér sayisin1 dogru belirleme orani daha ytiksek

olacaktir. Gergek yapiyr kismen temsil eden yapilarda ise PA beklenenden fazla faktor

kabul edebilecektir (37).
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2.5.6. Velicer’in En Kiiciik Ortalama Kismi Korelasyon (Minimum
Average Partial Correlation (MAP)) Yontemi

1976 yilinda gelistirilmistir. Basit anlamda bu yontem “kismi korelasyon
matrisine temel bilesenler analizinin wuygulanmas:” seklinde tanimlanmaktadir.
Baslangigta kismi korelasyon matrisi olarak pargalanmamis korelasyon matrisi alinir
ve MAP degeri bu matrisin kosegen dis1 korelasyon degerlerinin ortalamasidir. Birinci
adimda; ilk temel bilesen ve onun iligskili maddeleri ¢ikartilir. Sonraki korelasyon
matrisi i¢in korelasyon tekrar hesaplanir ve MAP degeri kosegen dis1 kismi
korelasyonlarin ortalama degeridir. Tkinci adimda ilk iki temel bilesen ¢ikartilir ve
kosegen dis1 korelasyonlarin ortalamasi tekrar hesaplanir. Hesaplamalar p-1
oldugunda tamamlanir. Her bir adim i¢in ortalama karesel korelasyonlarin timii
grafiklendirilir ve en diisiik ortalama karesel kismi korelasyonu veren adim sayist
kabul edilen faktor sayisi olur. Bu yontemde, korelasyon matrisindeki varyans
sistematik varyansi temsil edene ve artik ya da hata varyansina yakin olana kadar siire¢

devam ettirilir (1, 31, 56).
p degisken sayisi, m kabul edilecek faktor sayisi olmak {izere (p+m)x(p+m)
boyutlu varyans-kovaryans matrisi (C) Esitlik 2.3’deki gibi pargalanabilir (54, 62):

C =

C11 ClZ] (2.3)

C21 CZZ

Burada C11, C12 ve Cazsirasiyla pxp, pxm ve mxm boyutlu matrislerdir. ikinci
parganin m degiskeni ilk par¢anin p degiskeninden ¢ikarilarak (extracted) ile elde
edilmisse; kismi varyans-kovaryans matrisi de Ci1"= C11-C12C22C21 ile elde edilir.
D= diag(C11") olmak iizere kismi korelasyon matrisi de R11"= D2 (C11-C12C22 Ca1)
D2 olarak elde edilir. Cikarilacak faktor sayisimi belirlemek igin Gnerilen Gzet
istatistigi kismi korelasyon matrisinin (R11") i. satir ve j. siitun elemani 7;; olmak lizere
Esitlik 2.4°deki gibidir:

x 2

MAP, = yP_ yp tim_ (2.9)
m (‘iij) J1=1p (p-1)
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MAPm degeri; ilk m bilesen parcalandiktan sonra karesel kismi
korelasyonlarin ortalamasi olarak elde edilmektedir. Onerilen durdurma noktasi kurali
MAPm degerinin minimum oldugu m degeridir. Kaiser Ol¢iitiinden elde edilen faktor
sayisi degeri MAP’den elde edilen m degerinin st siniridir, yani MAP’den elde edilen
m degeri en fazla K1’den elde edilen faktor sayisi kadar olabilir (54). MAP degeri
Once azalmakta, belli bir noktada en kii¢iik degere ulagmakta ve sonra yiikselmektedir.
MAP degerinin en kii¢iik oldugu noktada ortak ve 6zel varyanslar ayrismakta olup
sadece ortak varyansa bakilarak uygun faktor sayisi belirlenmektedir (54). Yo6ntem;
kesin bir durdurma noktasi vermekte ve geleneksel yaklagimlara gore objektif

olmaktadir (54).

S6z konusu hesaplama iglemi m kere tekrar edilebilmekte olup m, 1 ile p-1
arasinda degisir. m=p oldugunda kismi korelasyon matrisinin kdsegen elemanlari

sifirlardan olusacak olup belirsizlik durumu ortaya ¢ikacaktir (31, 54).

En kiiciik ortalama kismi korelasyona erisildiginde artik matrisi birim matrise
benzer ve daha fazla bilesen ¢ikarilmaz. Disik yiikli faktorler kabul
edilmeyeceginden kabul edilen her bir faktor igin yiiksek yiike sahip en az iki degisken
olacaktir (15, 56).

1976’da gelistirilen ortalama karesel kosegen disi korelasyon yaklasimi
(MAPr?) 2000 yilinda dordiincii iisle (MAPr®) onerilmistir. Ancak siirekli
degiskenlerde MAPr2’nin MAPr*’den daha iyi performans gosterdigi goriilmiistiir.
Siirekli degiskenlerde MAPr? yaklasimi faktor sayisin1 %65 dogru siniflarken, MAPr*
yaklagimi faktor sayisin1 %55 dogru siniflamistir (1).

MAP olgiitinii ordinal degiskenlerde kullandigimizda Pearson korelasyon
katsayis1 yerine polikorik korelasyon katsayisi kullanilir. Polikorik korelasyon
katsayis1 gozlenen kategori fonksiyonlar: iki degiskenli normal siirekli degiskenin
vekili oldugu varsayimina dayanir ve AFA’da faktor yiiklerinin yansiz kestirimlerini
tirettigi goriilmiistiir. Ordinal degiskenler i¢in polikorik korelasyon katsayis1 ve karesel

kismi korelasyon daha dogru faktor sayisi kestirimleri elde etmektedir (1).
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2.6. Faktor Analizinin Gegcerligini Etkileyen Faktorler

Alanyazin incelendiginde; faktor analizinin sonuglari iizerinde Orneklem
blyiikligl ya da 6rneklem biiyiikliigiiniin degisken sayisina orani, faktor yiikii, faktor
sayisi, degiskenlerin 6l¢tim diizeylerine iliskin korelasyon matrisinin kullanilmasi
etkili olmaktadir. Bu boliimde; bu faktorlere iliskin gerek benzetim galismalarinda
kullanilan degerler, gerekse alanyazindan bu faktorlerin ne olmasi gerektigi ve faktor
analizi lizerindeki etkisi bakimindan 6neriler verilmistir. Faktor analizinin kullanim
alanlan diisiiniildiigiinde 6l¢ek gelistirme / uyarlama c¢alismalar1 popiiler olmaktadir.
Bu bakimdan yukarida sayilan etmenler igerisinde klasik istatistiksel yontemlerde
oldugu gibi érneklem biiyiikliigii ayr1 bir 6neme sahiptir. Orneklem biiyiikliigiiniin
faktorlesme tizerindeki etkisi degerlendirildiginde gercek evreni yansitmasinda diger
etmenlere gore daha on plana gikmaktadir. Ote yandan 6rnekleme kuramindan
bilindigi iizere maliyet ve zaman agisindan da en uygun (optimum) Orneklem

biiyiikliigiiniin belirlenmesi 6nemlidir.

2.6.1. Orneklem Biiyiikliigii (n) ya da Orneklem Biiyiikliigiiniin Degisken
Sayisina Orani (n/p)

Orneklem biiyiikliigii az iken hesaplanan korelasyon katsayilar1 daha az
giivenilir olma egilimindedir. Orneklem biiyiikliigiiniin korelasyonun giivenirligini
saglayacak kadar biiyiik olmas1 dnemlidir. Faktor analizinde orneklem biiyiikligii ve
orneklem biiyiikliigliniin degisken sayisina oranina yonelik olarak alanyazinda yapilan

Oneriler incelenmis ve asagidaki gibi 6zetlenmistir:

e Bazi caligmalarda 6rneklem biiyiikliigii 50 ¢ok zayif, 100 zayif, 200 orta, 300
iyi, 500 ¢ok iyi ve 1000 miikemmel olarak siniflandirilmistir (2, 63-64).

e Hair ve ark. (12), oérneklem biiyiikliginiin en az 300 olmas1 gerektigini

belirtmistir.

e Zwick ve Velicer (56)’in yaptigi calismada; kiigiik ve orta biyiikliikteki
degisken sayisinin 36 ve 72 oldugu belirtilmis, 6rneklem biyiikliiklerini de

degisken sayisinin iki (diisiik 6rneklem biiyiikliigii olarak siniflandirilmistir)
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ve bes (yiiksek orneklem biiyiikliigii olarak siniflandirilmistir) kat1 olarak ele
alarak 72, 180, 144 ve 360 olarak belirlemistir.

Alpar (2); baz1 yazarlarin, “6rneklem biiyiikliigii degisken sayisimin 5, 10 veya

20 kati olmast gerektigi” bilgisini aktarmistir.

Kiigiik yiiklii faktorler 300°den fazla 6rneklem biiyiikliigiine ihtiyag duymakta
olup (9) bu kural her durumu kapsamamasina ragmen 6n bilgi vermektedir
(112).

Costello ve Osborne (21)’nin yaptigi c¢alismada; National Education
Longitudinal Study (NELS88) veri kiimesi dikkate alinmistir. Bu ¢alismada,
Marsh's Self-Description Questionnaire (SDQ I1)’yi tamamlayan 24599
ogrenciye iligskin veri evren olarak kabul edilmistir. Bu 6l¢ekte ebeveynle
iligkiler, dil 6z kavrama, matematik 6z kavrama, kars1 cinsiyetle iliskiler ve
ayni cinsiyetle iligkiler olmak {izere bes faktor olup son iki faktor kadin ve
erkeklerde ayri Glgekler olmasi nedeniyle dislanmistir. Calismada 13 madde
bulunmakta olup 6rneklem biiylikligi olarak 26, 65, 130 ve 260 se¢ilmistir.
Orneklem biiyiikliigiiniin faktor analizinin gegerligi iizerindeki etkisini

degerlendirmistir.

Jin (65)’e gore; faktor yiikleri yiiksek (0,60-0,80) iken 6rneklem biiytkligi
sinirlt etkiye sahiptir. 50 ile 1000 arasinda degisen orneklem biiyiikliigiine ait
caligmalara atif yapilmistir. Faktor basina diisen degisken sayist 7 ve 14
alimmistir. Calismada Orneklem biiytikliigii olarak 200, 400, 600 ve 800

oOnerilmektedir.

Velicer (54)’e gore; 2322 bireyden olusan bir evren igin 400 6rneklem
yeterlidir.

Conway ve Huffcut (5)’a gore; faktor basina en az 4 degisken olmalidir.

Orneklem biiyiikliigiiniin degisken sayisina oran1 5:1 olan ¢alismalar vardir.

Orneklem biiyiikliigii olarak Crawford ve ark. (66)nin yaptig1 ¢alismada 100
ve 500; Garrido ve ark. (67)’nin yaptig1 ¢alismada 200, 500 ve 1000; Winter
ve Dodou (20)’nun yaptigi ¢aligmada ise 50 alinmustir.
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e Yong ve Pearce (24); 6rneklem biiyiikliigiinii en az 300 ve degisken bagina en
az 5-10 gozlem Onermistir. Aymi yazarlara gore faktor yiklerinin
duraganlagmasi i¢in Orneklem biiytikliigiiniin degisken sayisinin 10 kati
olmalidir ve orneklem biiylikliigii arttikga hata azalacagi i¢in daha biiylik
orneklemlerde AFA daha iyi performans gosterme egiliminde olacaktir. Veri
kiimesi birkag yiiksek faktor yiikiine sahipse (0,80 tizeri), daha kii¢iik 6rneklem
biiyiikliigii (150 iizeri) yeterli olabilir. Orneklem biiyiikliigii arttikga daha

diistik ytiklerin bir faktor iizerinde yiiklenilmesine izin verilir.

e Parmak kurali (the rule of thumb) olarak orneklem biiyiikligiiniin 50 veya

degisken sayisinin en az 5 kat1 olmas1 gerektigi 6nerilmektedir (12).

e Orneklem biiyiikliigii az ve 6rneklem biiyiikliigiiniin degisken sayisina orani
diisiik iken faktor analizinin sonuglari kotiilesecektir. Faktor yliklerinde 1°den
biiyiik degerlerin olmas1 (Heywood case) da 6rneklem biiyiikligliniin kiigiik
olmasindan kaynaklanabilir. Orneklem biiyiikliigii arttikga 6rneklem hatas
azalacak, faktor analizi ¢6ziimleri daha duragan ve evren parametreleri igin
daha giivenilir sonuglar iiretecektir. Orneklem biiyiikliigiiniin degisken
sayisina orani; faktor yapisindaki duraganhigin ve faktoér yapilarinin
dogrulugunun tutarh kestiricisidir. Faktor yiikii 0,80 ve iistiinde, faktorler
tizerinde 3 ya da 4 madde onemli derecede yiiklii ve faktor sayisi kiiglik iken
veri setinin giiclii oldugu soylenebilir. Veri setinin altta yatan kurami
destekledigi durumlarda orneklem biyiikliigi az olsa da faktér analizi

giivenilir sonuglar tiretecektir (21, 68).
2.6.2. Faktor Yiikii

Faktor analizinde faktor yiikiine yonelik olarak alanyazinda yapilan ¢aligmalar

ve bu caligmalardan 6neriler incelenmis ve asagidaki gibi 6zetlenmistir:

e Widaman (50); 0,40 faktor yiikiint diisiik, 0,60 faktor yiikiinii orta ve 0,80
faktor ytikiinii yiiksek olarak siiflandirmistir.

e Hair (39); 0,30 faktor yiikiinii minimal; 0,40 faktor yiikiinii daha 6nemli; 0,50

uygulama anlaminda 6nemli olarak sinflandirmistir.
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Costello ve Osborne (21)’e gore; bir madde 0,40 ve daha az faktor yiikiine
sahipse ya baska madde ile iliskilidir ya da kesfedilecek yeni bir faktor
gerekmektedir.

Zwick ve Velicer (56); 0,80 faktor yiikiinii yiiksek ve 0,50 faktor yiikiini diisiik
olarak smiflandirmistir. Yaptiklar1 ¢alismada ise ortalama faktor yiiklerini

0,40; 0,60 ve 0,80 olarak almislardir.

Hogarty ve ark. (64); 0,71 faktor yiikiinii miikemmel, 0,63 faktor yiikiinii ¢ok
iyi; 0,55 faktor yiikiini iyi; 0,45 faktor yiikiinii orta; 0,32 faktor ylikiinii zayif

olarak siniflandirmistir.

Beavers ve ark. (9)’na gore; maddenin faktorle iligkisi 6nemsizse (genelde
0,30’un altinda korelasyonlu ise) ve dl¢lilmesi kavramsal olarak 6nemli degilse
madde ¢ikartilabilir. Bir faktorden daha fazlasina yiiklenen degiskenin ¢apraz
yikii 0,40’dan fazla ise ¢ikartilmalidir. Bu durumdaki zayif maddeler
cikartildiktan sonra faktor analizi tekrar yapilir. Bir faktor 3-5 civarinda 6nemli
yiikle yliklenmigse faktor yiikleri duragan olacaktir. Basit yapida madde faktor
tizerinde 0,70 ya da daha biiyiik yiike sahip, baska faktor tizerindeki ¢apraz
yiikii 0,40’dan fazla degilse 1yi bir agiklayicidir. Baska caligmalarda da ¢apraz
yiikiin 0,32’den fazla olmamasi, gii¢lii yiikiin 0,50 ya da 0,60’dan biiylik olmas1
gerektigini sOyleyen ¢alismalar olmakla birlikte 0,70 ideal kabul edilmektedir.
Cinkii maddenin varyansimnin %50’sinin faktér tarafindan aciklandiginm

gosterir.

Stevens (13), Beavers ve ark. (9); orneklem biiyiikligiiniin veri setinin
glivenilirligine bagli oldugunu belirterek benzetimle bir faktoriin
glivenilirligini asagidaki sartlara baglamistir (13). Eger faktor asagidaki

Ozellikleri sagliyor ise giivenilir olarak nitelendirilmektedir:

o 0,80 faktor yiiklii 3 veya daha fazla degisken varsa (herhangi n i¢in) (9,
13),

o 0,60 faktor yiiklii 4 veya daha fazla degisken varsa (herhangi n igin) (9),
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o 0,40 faktor yiiklii 10 veya daha fazla degisken varsa (150°den biiyiik n igin)
(9).

Karaman (36), Hogarty ve ark. (64); faktor yiiklerini yiiksek (0,60-0,80), genis
(0,20-0,80), diisiik (0,20-0,40) olarak ele almustir.

Crawford ve ark. (66); faktor yiiklerini 0,30; 0,50 ve 0,70 olarak ele almistir.
Garrido ve ark. (67); faktor yiiklerini 0,40; 0,55 ve 0,70 olarak ele almistir.
Winter ve Dodou (20); faktor yiiklerini 0,60 olarak ele almistir.

2.6.3. Faktor Sayis1 ve Faktor Basina Diisen Degisken Sayisi

Faktor analizinde faktor sayisina yonelik olarak alanyazinda yapilan ¢aligmalar

ve bu ¢alismalardan oneriler incelenerek asagidaki gibi 6zetlenmistir:

Hatcher (69); bir faktor tizerinde en az 3 degiskenin olmasini 6nermektedir.

Jin (65) ve Garrido ve ark. (67) yaptig1 ¢alismada faktor sayisini iki, dort ve
altt olarak almistir. Faktor sayisinin faktor yiiklerinin dogrulugu tizerinde
kiiciik etkiye sahip oldugu belirtilmis (65) ve faktor bagina diisen degisken
sayist 4, 8 ve 12 alinmistir (67).

Zwick ve Velicer (56) yaptig1 ¢calismada faktor sayisini {ig, alt1 ve dokuz olarak
belirlemis, dokuzdan fazla faktor sayisinin uygulamada yorumlanmasinin zor

oldugunu belirtmistir.

Crawford ve ark. (66); degisken sayisini bir, iki ve dort faktor i¢in her faktor

basina ti¢ ve alt1 olarak belirlemistir.

Winter ve Dodou (20); yaptiklari ¢alismada faktor sayisini {i¢ olarak ele

almistir.
2.6.4. Degiskenin Ol¢iim Diizeyine Uygun Korelasyon Katsayisi

Faktor analizi genellikle ordinal ve siirekli degiskenlerle kullanilmakla birlikte

ikili veya daha fazla kategorili degiskenlerde de kullanilabilir (24). Korelasyon

matrisinin tiirii (Pearson, Tetrakorik, Polikorik, vb.) paralel analizin sonuglar1 tizerinde



26

etkilidir (70). Siirekli sayisal ve normal dagilim gosteren degiskenlerden olusan, ancak
yapay olarak kategorilere ayrilmig degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin Ol¢iisii
olarak polikorik korelasyon katsayist kullanilir (2, 71). Degiskenler ii¢ veya dort
kategorili oldugunda faktor analizi siirecinde polikorik korelasyon katsayisindan
siklikla yararlanilmaktadir (2). Greer ve ark. (71); giinliik hayatta bir¢ok psikometrik
ozelligin carptk dagilima sahip oldugunu, Pearson korelasyon katsayisinin
degiskenlerin ¢arpikligindan etkilendigini ve bu nedenle de bu gibi durumlarda
Pearson korelasyon katsayisi yerine c¢arpikliktan daha az etkilenen polikorik
korelasyon katsayisinin normal dagilim varsayimi saglanmamasina ragmen
kullanilabilecegini belirtmistir (71, 72). Ayrica tetrakorik korelasyon katsayisinda;
I’lerin oran1 0,30 ile 0,70 arasinda degistiginde tetrakorik korelasyon katsayisinin
Pearson korelasyon katsayisindan daha diisiik yanliliga ve standart hataya sahip
oldugu, bu yiizden de tetrakorik korelasyon Kkatsayisinin Pearson korelasyon
katsayisinin yerine kullanilabilecegi ve orneklem biylikliigii arttikga yanlilik ve

standart hatanin azaldigi sonucuna ulagmiglardir (71).

Basto ve Pereira (72); SPSS’te sadece Pearson korelasyon matrisine dayali
faktor analizi yapilmakta, az dondiirme yontemleri bulunmakta oldugundan s6z
etmekte ve MAP ve PA yontemlerinin bu yazilimda olmadigi elestirisini
getirmektedirler. Ayni yazarlar, bu durumun “veri ordinal oldugunda bile Pearson
korelasyon katsayisinin kullanimina yol actigindan” sdz etmektedirler. iki degisken
arasindaki korelasyon; istatistiksel dagilimlarin benzerliginden etkilenir. Benzer
dagilimli maddeler benzer dagilimli olmayan maddelere gore birbirleriyle daha giiglii

korelasyonludur.

Cho ve ark. (74)’na gore; ordinal degiskenlerde Pearson korelasyon katsayisi
kullanilirsa degiskenler arasindaki iligkinin giicii oldugundan daha diisiik kestirilir. Bu
durumda g6zlenen kategoriler altinda yatan gizil siirekli degiskenler arasindaki iliskiye
ait yansiz kestirim saglayan polikorik korelasyon katsayisinin kullanilmasi
onerilmektedir. iki ile yedi kategorili sirali maddelerde polikorik korelasyon
katsayisinin sonuglar1 Pearson korelasyon katsayisindan daha dogru (accurate)

kestirimler tretmektedir.
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3.  GEREC VE YONTEM

Bu calismada, faktor analizinin gecerligini etkileyen faktorler (6rneklem
biyiikliigii, degisken sayisi, faktor yiikleri ve faktor sayisi) dikkate alinarak (bkz.
Bolim 2.6) cesitli senaryolar degerlendirilmis olup senaryolarin fiiretilme ve

degerlendirilmesi Sekil 3.1°de verilmistir.

Orneklem Biiyukligi
e =
o (n) ya da rneklem -
| Bayakliganan Faktfr Yaiki Fakitc Sapim '*FE“MK“""’. S
Degizken Sayizina atrizi
Oram (n/p)
© ' ‘i !
B 1986-2017 yillan
arasinda yer alan 18 1986-2017 villan 1988-2016 yillan
[==] gahyma incelenmigtr. arasmda yer alan 14 arasmda yer alan 7 Sirekli deBiskenler
calizma incalenmistir. fahsma mcelenmistir. 1;|.11Pe_a:mu1
= [ korelasyon katzayis,
Omeklam biyikhisa: h y. \_ y 571 likertle Glgilonig
- 30, 50, 100, 200, 300, deEizkenlar icin
] 500 r ' r© ™ kearsilagtirma
- - . amacryia Polikarik va
ﬁ P Falfir yikleri; Pearsom karslasyon
1 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; Faktd 1234 katsayist
E Deigkan Sayise: 0.50: 0.60; 0,70: 0,20 O SEIEL 252
= 6,12, 18, 24, 30 ve 0,50
N S b S L v,

COK DEGISKENLI NORMAL DAGILIMDAN VERI TURETILIR

Surekli Degiskenler 5°1i Likertle Olgiilmis Degiskenler

*Pearzon Korelasyon Katsayis: =Pearson Korelasyvon Katsayvist
=Polikorik Korelasyon Eatsayis

K1 MAP PA

VERI TURETME SURECT

Faktdr Savilarinin Elde Edilmesi

Dogruluk Degerlerinin Eaporlanmasi ve Yommlanmas:

Sekil 3.1. Veri tiiretme ve raporlama siireci.
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3.1. Senaryolarin Belirlenmesi

Faktor analizinin gecerligini etkileyen faktorler (bkz. Bolim 2.6.) dikkate
alinarak alanyazinda faktor analizi i¢in yapilan Oneriler dikkate alinarak Sekil 3.1°de
yer alan senaryolar olusturulmustur. Diigiik faktor yiikleri olan 0,10; 0,20 ve 0,30
degerleri faktor analizi i¢in uygun olmamakta ve faktor analizinin yapilmasina olanak
tanimamakta olup ayrica Heywood case gibi uyarilari da getirmektedir. Ancak burada
bu faktor yiikleri dikkate alinarak, coziimler lizerinde faktor sayisinin gergekte var
olandan oldukga farkli sonuglara yol agtiginin gosterilmesi amaglanmistir. Faktor
analizinde degisken sayisinin drneklem biiyiikliigiinden diisiik olmas1 gerektiginden

n=30 ve p=30 durumu raporlanmamustir.

3.2. Veri Tiiretme Siireci

Benzetim calismalari, R yaziliminin RStudio 1.2.1335 siirtimii ile yapilmuistir.
Cok degiskenli normal dagilimdan ilgili senaryolara gore veri tiiretmek i¢in MASS ve
psych paketi i¢erisindeki sim.VSS fonksiyonu kullanilmistir. Bu fonksiyonda yer alan
arglimanlar sirasiyla orneklem biytkligi (ncases), degisken sayisi (nvariables),
faktor sayisi (nfactors) ve ortalama faktor yiikii (meanloading) diir. Psych paketi
kisilik, psikometri kurami ve deneysel psikoloji i¢in William Revelle (37) tarafindan
ilk olarak 2007 tarihinde gelistirilmis olup bu calismada 31.12.2018 tarihinde
giincellenen ve 13.01.2019 tarihinde yayimlanmis olan 1.8.12 versiyonu
kullanilmistir. Paket R 2.10 ve {izeri siirimlerde ¢alismaktadir. Tiiretilen verilerden
Pearson korelasyon katsayisi ve cut fonksiyonu kullanilarak kategorik hale getirilen
verilerden karsilastirmak amaciyla Pearson ve Polikorik korelasyon katsayilar
hesaplanmistir. Oncelikle siirekli degiskenler igin 1260 senaryo ele alinmis, daha sonra
diisiik faktor yiikleri ve Heywood case durumlari incelenerek 5°li likertle dlgiilen

degiskenlere iliskin 200 senaryo raporlandirilmistir.

3.3. Degerlendirme ve Raporlama

Tiiretilen verilerden korelasyon katsayilar1 hesaplandiktan sonra ele alinan

yontemlere iliskin 500 tekrar yapilarak hazirlanan fonksiyon yardimiyla faktor sayilar
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elde edilmistir. Ilgili kisitlayicilar altinda performans degerlendirmesi yapilirken
orneklem biyiikliigliniin etkisinin onemini goérmek igin sekiller uygun sekilde

diizenlenmis olup performans 6l¢iisii olarak dogruluk (accuracy) degeri kullanilmistir.

Birinci yontem olan K1 yontemi i¢in ilgili korelasyon matrisinin 6zdegerleri
hesaplanarak 1°den biiyiik olan 6zdeger sayilar1 kaydedilmistir. Ikinci yontem olarak
ele alinan MAP i¢in psych paketi igerisindeki vss fonksiyonu yardimiyla faktor sayisi
elde edilmistir. Ayrica kestirim yontemi olarak ECOB ve EKK yontemleri sonuglari
ele alinmis olup benzer faktdr sayilarini ¢ikardigi icin tablolarda her iki yontem,
sekillerde sadece ECOB ¢o6ziimleri raporlandirilmistir. Son degerlendirilen yontem

olan PA igin paran paketi igerisindeki paran fonksiyonu kullanilmistir.

Faktor analizinin yapilabilmesi i¢in degiskenlerin varyans-kovaryans matrisi
ya da korelasyon matrisinin verilmesi yeterli oldugundan (baska bir deyisle ham veriye
ulagsmaya ihtiyagc olmadigindan) faktoér analiziyle ilgili alanyazinda yapilan
calismalardan korelasyon matrisi verilmis olan ¢alismalar ele alinarak {i¢ yontemin
karsilagtirilmasit da bu ¢alismada yapilmistir. Bu kapsamda siirekli degiskenler igin
bes, kategorik degiskenler icin dort caligmanin korelasyon matrisleri kullanilarak

dogruluk degerleri elde edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde oncelikle siirekli ve 5°1i likertle 6lglilmiis degiskenlerden elde
edilen bulgular, daha sonra ilgili faktdr ¢ikarma yontemlerinin alanyazinda yapilan

calismalara uygulanmasiyla elde edilen bulgular verilmistir.

4.1. Siirekli Degiskenlerden Elde Edilen Bulgular ve Degerlendirilmesi

Yorumlamada kolaylik saglamak igin faktor yiikleri; disiik (0,10-0,30), orta
(0,40-0,60) ve yiiksek (0,70-0,90) olarak siiflandirilmistir. Diisiik ve yiiksek faktor
yiikii sonuglarinin faktdr analizinin yapilmasi iizerindeki etkisini gérmek icin elde
edildiginden ¢alismanin eklerine konulmus, bu boliimde sadece orta faktor yiiklerine

iliskin tablolara yer verilmistir.

4.1.1. Tek Faktorlii Evren icin Elde Edilen Bulgular

Orta faktor yliklerinden olusturulan tek faktorlii evrenden secilen
orneklemlerden elde edilen faktdr sayillarinin Orneklem biyiikliiklerine gore
degisimleri Tablo 4.1-Tablo 4.15 arasinda verilmis olup, Sekil 4.1°den Sekil 4.15%¢
kadar tiim senaryolar 6zetlenmistir. Diisiik ve yiiksek faktor yiiklerinden olusturulan
tek faktorlii evrenden secgilen orneklemlerden elde edilen faktor sayilarinin 6rneklem
biiytikliiklerine gore degisimleri Ek-1’de verilmistir.

Tablo 4.1. p=6, ortalama faktor yiikii=0,40 ve tek faktorli evren i¢in performanslarin
karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB | MAP-EKK PA
n 1 2 3 411 2 3| 1 2 3|1 2 3 45
30 9 234 251 6|500 O O0|s500 0 O
50 | 17 282 198 3 |50 O O0|500 0 O NOD
100 | 57 365 76 2|50 0 O |50 0 O
200 1207 284 9 0|50 O O |50 0 0376 99 23 2 0
300 (318 180 2 0|50 O O |50 0 0]433 64 3 0 O
500 |457 43 0 0|50 O 0|50 0 0(479 18 2 1 O

Tablo 4.1°de degisken sayisinin alti, ortalama faktor yiikiiniin 0,40 oldugu tek

faktorlii evrenden belirtilen 6rneklem biiyiikliiklerine sahip 6rneklemler 500 tekrarda
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secilerek K1, ECOB ve EKK kestirim yontemli MAP ve PA yontemlerine gore elde
edilen faktor sayilar1 verilmistir. Orneklem biiyiikliigii 30 iken K1 6lgiitii 500 tekrarin
9’unda tek faktorlii yapiyr belirlemis, 234 (%46,8) tekrarda iki faktorlii yapi
cikarmistir. MAP yonteminde ise, yapilan 500 tekrarin tamaminda (%100) tek faktorlii
yapt dogru belirlenmistir. PA degerlendirildiginde ise, faktdr yikiiniin diisiik
olmasindan dolay1 elde edilen 6zdegerlerde negatif olanlar bulundugu igin faktor
sayis1 belirlenememis, 6rneklem biiyiikliigiinlin artmasiyla birlikte tek faktorlii yapiya

iliskin sonugclar elde edilmeye baslamistir.

Tablo 4.2. p=6, ortalama faktor yiikii=0,50 ve tek faktorlii evren i¢in performanslarin
karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB | MAP-EKK PA
n 1 2 3 4 11 2 3|1 2 3|1 2 3 45
30 |55 347 98 0 |[500 O O (500 0 O )
50 (124 322 54 0 (500 0 O |[500 O O NOb
100 | 292 204 4 0 |500 0 O (500 0 0 (401 78 17 4 0
200 477 23 O 0 500 0 O |50 O O (460 38 2 00
300 | 496 4 0 0 500 0 O |50 0 0 (482 16 2 00
500 | 500 O 0 0 |500 O O (50 0 0494 5 1 00O

Tablo 4.2 incelendiginde; 6rneklem biiytikligii 100 iken PA, K1’den daha iyi
simniflama (sirastyla %80,2 ve %58,4) yaptigi, ancak Orneklem biiyiikliigii arttikca
K1’in PA’dan daha iyi siniflama yapmaya basladig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.3. p=6, ortalama faktor yiikii=0,60 ve tek faktorlii evren i¢in performanslarin
karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB | MAP-EKK PA
n [1 2 3 4|1 2 3|1 2 3[1 2 3 45
30 [212 269 19 0500 0 0[50 0 0 )

50 |340 157 3 0500 0 0[50 0 0 NOb

100 (487 13 0 0|500 0 0[50 0 0|462 34 4 0 0
200500 0 O 0500 0 0[50 0 0[493 7 0 0 0
300500 0 O 0500 0 0[50 0 0[497 3 0 0 0
500|500 0 O 0500 0 0[50 0 0[50 ¢ o o o
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Sekil 4.1. Tek faktorlii evrende p=6 iken 6rneklem biiytikliikleri ve faktor yiiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmast.

Tek faktorlii evrende degisken sayisi alti iken 6rneklem biiytikliikleri ve faktor
yiiklerine gore K1, MAP ve PA’nin performanslari karsilagtirildiginda (bkz. Sekil 4.1);
orneklem biiytikliigii 200 ve iizerinde iken faktor yiikii 0,30°un altinda oldugunda
faktor sayisi uygun belirlenememis, 6rneklem biiyiikligii kiiciik iken faktor yiiki igin
bu sayr 0,60’a gelmistir. Faktor yiikiiniin 0,60 civarinda olmast durumunda {ig

yontemde yiiksek oranda dogru faktor sayisini belirlemeye baslamistir.
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100 100 100 =
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Sekil 4.2. Tek faktorlii evrende p=6 iken faktor yiikleri ve drneklem biiyiikliiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.
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Tablo 4.4. p=12, ortalama faktor yiikii=0,40 ve tek faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 1 2 3 4+ 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4+
30 |0 O 8 492478 21 1 |478 21 1 NOD
50 |0 0 13 487|499 1 0 [499 1 0 |255 125 51 69
100/ 0 3 54 443|500 0 O |50 O O |327 99 43 31
2000 0 10 240 250|500 O O |[500 O O |360 104 25 11
300 0 103 302 95 (500 O O |500 O O [402 79 14 5
500 |23 306 167 4 |[500 O O (500 O O (452 38 9 1

Tablo 4.4 incelendiginde; faktor yiikii disik olmasina ragmen MAP

yonteminin dogru siniflamaya devam ettigi, PA’nin sonuglarinin iyilesmeye basladigi

ve K1’den ¢ok daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.5. p=12, ortalama faktor yiik{i=0,50 ve tek faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB | MAP-EKK PA

n 1 2 3 4+ |1 2 3] 1 2 3|1 2 3 4 5+
30 0 3 81 416|463 36 1463 36 1 .
50 0 11 159 330|499 1 0(49 1 O NOP
100 4 89 272 135|500 O O |50 O 0422 58 14 5 1
200 66 317 114 3 |500 O O |500 0O 0|45 3 6 0 O
300 256 230 14 O |[500 O O |500 O 0464 33 3 0 O
500 1476 24 O O [500 O O|500 0 0]494 6 0 0 O

Tablo 4.5 incelendiginde; 6rneklem biiyiikligi kiigiik iken K1’in gercek evren

boyutunu belirlemede oldukca yetersiz oldugu, oOrneklem biiyiikliigi arttikca

sonuglarin birbirine yaklastigi, sirasiyla MAP, PA ve K1 seklinde dogru siniflamanin

gerceklestigi goriilmiistiir.
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Tablo 4.6. p=12, ortalama faktor yiikii=0,60 ve tek faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB | MAP-EKK PA

n 1 2 3 4 5 1 2 3| 1 2 3|1 2 3
30 6 73 239 165 17 | 474 25 1| 474 25 1 NOD
50 27 180 237 55 1 | 500 O O |50 0 0477 15 8
100 | 182 269 48 1 0O 500 0O 0|50 0 0487 12 1
200 | 476 24 0 0 0O 500 0O 0|50 0 0497 3 0
300 | 500 O 0 0 0 500 0O 0|50 0 0/]497 3 ¢
500 | 500 O 0 0 0O (500 O 0|50 0 0497 3

Ortalama faktor yiikii 0,60 ve degisken sayis1 12 iken tek faktorlii evrende

orneklem biiytikliigii 200°e ulasana kadar K1’in performansi oldukea diisiik olmakla

birlikte 200 ve 200°den biiyiik 6rneklemlerde benzer performans gostermislerdir.
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Sekil 4.3. Tek faktorlii evrende p=12 iken 6rneklem biiyiikliikleri ve faktor yiiklerine

gore yontemlerin performanslariin karsilastirilmasi.

Tek faktorlii evrende degisken sayisi 12 iken orneklem biiytikligii 200 ve

tizerinde oldugunda ortalama faktor yiikii 0,60 ve iizerinde iken yontemlerin faktor

sayilarini belirleme oranlar1 birbirine yaklagsmakla birlikte 6rneklem biiyiikliigi kiigiik

iken faktor yiiklerinin daha yliksek olmasi gerekmektedir.
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Sekil 4.4. Tek faktorlii evrende p=12 iken faktor yiikleri ve 6rneklem biiyiikliiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.

Tablo 4.7. p=18, ortalama faktor yiikii=0,40 ve tek faktorlii evren igin performanslarin
karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB | MAP-EKK PA

n 3 4 5+ 1 2 31 2 3|1 2 3 4 b5+
30 (0 O 500 1421 71 8 |421 71 8 )

50 |0 O 500 {495 5 0 [495 5 O NOD

1000 O 500 {500 0O O |500 O O |324 114 32 20 10
20000 O 500 {500 0 O |500 O O |392 82 16 5 5
3005 79 416|500 0 O [500 O O |408 73 15 4 O
500 {90 296 114|500 0 O [500 O O |450 44 5 1 O

Tablo 4.7 incelendiginde; degisken sayis1 18 ve faktor yiikii diisiik iken K1
yonteminin Orneklem biyiikliigii artsa bile iic faktorden daha asag faktor
cikartamadigi, PA’nin 6rneklem biiyiikliigli 500 oldugunda bile gercek faktor sayisini

dogru kestiremedigi goriilmiistiir.
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Tablo 4.8. p=18, ortalama faktor yiikii=0,50 ve tek faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB | MAP-EKK PA

n 1 2 3 4 1 2 3|1 2 3|1 2 3 4 5+
30 |0 0 0 500 {420 73 7420 73 7 |412 67 15 4 2
50 |0 0 0 500 {499 1 0499 1 0441 48 9 2 O
100 | O 0 8 492 1500 0 0|50 0 0471 22 6 0 1
200 |1 27 178 294 |[500 O O |500 O O0(478 18 3 1 O
300 |18 155 269 58 (500 O 0O |500 O O0|479 17 4 0 O
500 | 224 248 27 1 500 0 0 (500 0 01]49% 5 o o0 o0

Tablo 4.8 incelendiginde; degisken sayis1 18 iken faktor yiikiiniin artmasiyla

(0,40°dan 0,50’ye) birlikte K1’in tek boyutlu yapiy1 agiklamada daha iyi performans

gostermeye bagladig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.9. p=18, ortalama faktor yiikii=0,60 ve tek faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 1 2 3 4 5+ 1 2 3 4,1 2 34,1 2 3 4
30 |0 1 33 101 365|434 57 7 2434 57 7 2,488 10 1 1
50 |1 ) 90 197 207|499 1 0 0499 1 0 0493 6 1 O
10011 100 246 121 22 (500 O O O(500 O O 049 1 0 O
200 | 266 200 33 1 0 500 0 0 050 0 0 0(500 o 0 o
300465 35 O 0 0 500 0 0 050 0 0 O|500 0 0 O
500 | 500 O 0 0 0 500 0 0 0|50 0 0 O|500 0 0 O

Degisken sayisi 18, ortalama faktor yiikkii 0,60 iken diisiik Orneklem

biiyiikliiklerinde K1’in gercek faktdr sayisini belirlemede oldukca yetersiz oldugu,

orneklem biiytikligl 300 oldugunda %93 oraninda dogru belirlemeye basladigi, 500

orneklem biiyiikliigiinde tiim ydntemlerin %100 gercek faktor sayisini belirledigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.5. Tek faktorlii evrende p=18 iken 6rneklem biiyiikliikleri ve faktor yiiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.

Degigsken sayisinin 18 oldugu durumda; Orneklem biiytikliiklerine gore

yontemlerin dogruluklari birbirinden oldukga farkli olmaktadir. Orneklem biiyiikliigii

biiyiik oldugunda 0,60 faktor yiikiinde birbirine yakinlasmaktadir.
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Sekil 4.6. Tek faktorlii evrende p=18 iken faktor yiikleri ve 6rneklem biiyiikliiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.



Tablo 4.10. p=24, ortalama faktor yiikii=0,40 ve tek

performanslarin karsilastirilmasi.
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faktorlii evren igin

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 5S 6+ 1 2 3 4,1 2 3 4|1 2 3 4 5+
30 0 500|395 92 11 2 |401 81 17 1 B}
50 0 500|454 44 2 0 |454 44 2 O NOD
100 0 500|500 O O O |50 O O O |373 8 31 6 3
200 0 500({500 0 O O |50 O O O |428 55 14 3 O
300 1 499|500 0 O O |50 0 O O |4283 62 11 3 1
500 0 500|500 O O O |50 0 O O |465 28 6 1 O

Tablo 4.11. p=24, ortalama faktor yiiki=0,50 ve tek

performanslarin karsilastirilmasi.

faktorlii evren igin

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 1 2 3 4+ | 1 2 3 4,1 2 3 4|1 2 3 4+
30 |0 O 0 500 416 67 15 2 (414 72 11 3 |459 34 6 1
5 |0 O 0 500 455 43 1 1455 43 1 1|45 38 1 2
100 {0 O 0 500499 1 0 0499 1 0 01475 24 1 O
20000 O 3 4971500 0 O OS50 O O 0|48 14 0 O
3000 6 71 423|500 0 O O(50 O O 0(494 5 1 O
500 |20 161 249 70 (500 0O O 0|50 0O O O0|49% 4 0 O
Tablo 4.12. p=24, ortalama faktor yiikii=0,60 ve tek faktorli evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB | MAP-EKK PA
n 1 2 3 4 5 6+ 1 2 3|1 2 3|1 23
30 0 0 0 12 53 435|388 99 13414 74 12493 6 1
50 0 0 4 34 114 348|461 37 2 |461 37 2 (497 3 O
100 | O 5 58 180 189 68 [499 1 0499 1 0 500 ¢ ¢
200 | 24 213 212 46 5 0 |[500 0 0|50 0 O 500 0 O
300 {287 191 22 O 0 0 |[500 0O 0|50 0 O |500 0 O
500 | 496 4 0 0 0 o |500 0 0|50 0 O |500 0 O
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Sekil 4.7. Tek faktorlii evrende p=24 iken 6rneklem biiytikliikleri ve faktor yiiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmast.

Degisken sayisinin 24 oldugu durumda; Orneklem biyiikliiklerine gore

yontemlerin dogruluklari birbirinden oldukga farkli olmaktadir. Orneklem biiyiikliigii

biiyiik oldugunda 0,60 faktor yiikiinde birbirine yakinlagmaktadir.
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Sekil 4.8. Tek faktorlii evrende p=24 iken faktor yiikleri ve 6rneklem biiyiikliiklerine
gore yontemlerin performanslariin karsilastirilmasi.
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Tablo 4.13. p=30, ortalama faktor yiiki=0,40 ve tek faktorli evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 7+ 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4 5+
50 500 | 498 2 0 | 498 2 0O | 404 70 18 7 1
100 | 500 | 497 3 0 | 497 3 0 | 429 51 15 4 1
200 | 500 | 500 O 0 | 500 O 0 | 434 54 11 O 1
300 | 500 | 500 O 0 | 500 O O | 446 47 7 O 0
500 | 500 | 500 O 0 | 500 O 0 474 23 2 1 0

Tablo 4.14. p=30, ortalama faktor yiikii=0,50 ve tek faktorli evren igin
performanslarin karsilastirilmast.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 2 3 4 5+ 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4
50 0 0 O 500|497 3 0 [497 3 0 (486 12 1 1
100 o o O 500|49% 4 0 |49 4 0 (495 5 0 O
200 o0 o0 1 499|500 0 0|50 0 0497 3 00
300 p o 14 486|500 0 0 |500 O 0 |49% 5 00
500 | 5 86 235 174|500 0 O |50 O 0 (498 2 0 O

Tablo 4.15. p=30, ortalama faktor yiikii=0,60 ve tek faktorli evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB | MAP-EKK PA
n 1 2 3 4 5| 1 2 3|1 2 3| 1
50 | 0 O 0 3 497|499 1 0 |49 1 0 | 500
100 0 0 1 25 474[4% 4 0 [49% 4 0 | s5q
200 | 0 32 137 217 11450 0 0 |50 0 0 | g
300 | 78 204 175 39 4 [50 0 0 |50 0 0 | s
500 470 30 O O 0 [50 0 0|50 0 0| s
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Sekil 4.9. Tek faktorlii evrende p=30 iken 6rneklem biiytikliikleri ve faktor yiiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmast.

Degisken sayisinin 30 oldugu durumda; orneklem biyiikliiklerine gore
yontemlerin dogruluklari birbirinden oldukga farkli olmaktadir. Orneklem biiyiikliigii
biiyiik oldugunda 0,60 faktor yiikiinde birbirine yakinlasmaktadir.
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Sekil 4.10. Tek faktorlii evrende p=30 iken faktor ylikleri ve 6rneklem biiyiikliiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.11. Tek faktorlii evrende gesitli 6rneklem biiyiikliikleri igin faktor yiikleri ve
degisken sayilarina gore yontemlerin performanslarinin karsilastiriimasi.
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Sekil 4.12. Tek faktorlii evrende cesitli 6rneklem biiyiikliikleri i¢in faktor yiikleri ve
degisken sayilarina gore yontemlerin performanslarinin karsilagtiriimasi.
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Cesitli drneklem biiytikliiklerinde faktor yiikleri ve degisken sayilarina gore
yontemlerin faktor sayisini dogru belirleme oranlart incelendiginde (Sekil 4.11 ve
Sekil 4.12); MAP yonteminin kii¢iik 6rneklem biiytikliiklerinde diisiik performansa

sahip oldugu, bu durumlarda PA’nin daha iyi performans sergiledigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.13. Tek faktorlii evrende faktor yiikii 0,50 iken orneklem biiyiikliikleri ve
degisken sayilarina gore yontemlerin performanslarmin karsilastiriimasi.

Faktor yiikii 0,50 iken (Sekil 4.13) 6rneklem biiyiikligi ve degisken sayisi
artttkca K1’in dogru faktor sayisimi belirlemede oldukg¢a kotiilestigi, orneklem
biiyiikliigiiniin artmasiyla birlikte MAP ve PA’nin birbirine benzer sonuglar iiretmeye
basladig1 gortilmiistiir. Faktor yiikii 0,70 oldugunda (Sekil 4.14) 6rneklem biiyiikliigii
300 olmasi tiim yontemlerin %100 tek faktorli yapiyr belirlemeye bagsladigini
gostermistir.
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Sekil 4.14. Tek faktorlii evrende faktor yiikii 0,70 iken orneklem biiyiikliikleri ve
degisken sayilarina gore yontemlerin performanslarinin Karsilastirilmasi.
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Sekil 4.15. Tek faktorlii evrende faktor yiikii 0,40; 0,50 ve 0,70 iken Orneklem
biyiiklikleri ve degisken sayilarima gore yontemlerin performanslarinin
karsilastirilmasi.

4.1.2. iki Faktorlii Evren Icin Elde Edilen Bulgular

Iki faktorlii evrenden secilen orneklemlere iliskin elde edilen bulgularin
orneklem biytikliiklerine gore degisimleri orta faktor yiikleri i¢in Tablo 4.16’dan
Tablo 4.30’a kadar verilmis olup Sekil 4.16’dan Sekil 4.27’e kadar tiim senaryolar
degerlendirilmistir. Diisiik ve yiiksek faktor yiiklerinden olusturulan iki faktorlii
evrenden secilen Orneklemlerden elde edilen faktér sayillarinin  Grneklem

bliytikliiklerine gore degisimleri Ek-2’de verilmistir.
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Tablo 4.16. p=6, ortalama faktor yiikii=0,40 ve iki faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB | MAP-EKK PA
n 1 2 3 4 1 2 3|1 2 3|1 2 3 4 5
30 |0 141 346 13500 O 0499 1 O
50 |0 157 337 6 (500 O 0|50 0 O NOD
100 2 238 256 4 |500 O O |50 0 O
200 0 357 141 2 |500 O 0O (50 O 0|14 368 105 12 1
300 0 439 61 0 |50 O 050 O 0|5 33 92 4 0
500 0 488 12 0 |50 O 050 O 0,0 48 18 0 O

Tablo 4.16 incelendiginde; faktor yiiklerinin artmasiyla birlikte PA’nin biiyiik

orneklemlerde dogru siniflamalar yapmaya basladigi, K1’in iyi sonuglar iirettigi,

MAP’in ise gergek faktor sayisinin altinda ¢ikarmaya devam ettigi goriilmiistiir.

Tablo 4.17. p=6, ortalama faktor yiikii=0,50 ve iki faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 1 2 3 4] 1 2 3|1 2 3|1 2 3 4 5
30 | 1 237 261 1481 19 0481 19 O
50 | 0 313 18 2|50 O 0|50 0 O NOD
100 0 421 79 0|50 O 0|50 0 O
2001 0 490 10 0O|50 O 0|50 O 0|0 466 33 1 O
300 0 500 O O|50 O 0|50 O 0|0 494 6 0 O
500 0 500 O O|50 O 0|50 O 0|0 50 0 0 O

Iki faktorlii evrende degisken sayisi alti ve ortalama faktor yiikii 0,50 iken

KTI’in performansinin olduk¢a iyi oldugu, faktor yiikiiniin 0,60’a ¢ikmasiyla K1’in

daha iyi performans gosterdigi, PA yonteminin daha kiicik 6rneklemlerde

yakinsamaya basladigi, MAP yonteminde iyilesmeler oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 4.18. p=6, ortalama faktor yiikii=0,60 ve iki faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3|1 2 3 4 5
30 1 371 126 2 | 390 110 O | 390 110 O .
NOD
50 0 452 48 0 (449 51 0 (449 51 O
100 O 49 4 0O |445 55 0 |445 55 0|0 462 35 3 O
2000 0 500 O 0 | 448 52 0 |448 52 0 |pg 499 5 ¢ o
300 0O 500 O 0 |464 36 0 |464 36 O0|p 500 0 0 O
500 0 500 O 0 |457 43 0 |457 43 O01|p 500 0 0 O
n=30 n=>50
100 ez 100
& 80 " & 80
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1;%:3 1) B T T TP b ED 20 aaeeeeest”
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Sekil 4.16. Iki faktorlii evrende p=6 iken drneklem biiyiikliikleri ve faktdr yiiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilagtirilmasi.

Degisken sayisi alt1 iken kiigiik 6rneklemlerde K1, MAP ve PA seklinde dogru

faktor sayist belirleyen yontemlerde drneklem biiyiikliigiiniin artmasiyla birlikte K1,

PA ve MAP seklinde siralanmaya baglamistir. Faktor yiikiiniin 0,70 civarinda

olmastyla birlikte benzer performans gostermislerdir.
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Sekil 4.17. iki faktorlii evrende p=6 iken faktor yiikleri ve drneklem biiyiikliiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.

Degigken sayisi alti ve faktor yiikii orta iken K1, PA, MAP sekilnde olan

performanslar, 0,60’dan sonraki faktor yiiklerinde orneklem biiyiikliigline gore

degisiklik olmustur.
Tablo 4.19. p=12, ortalama faktor yiikii=0,40 ve iki faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 2 3 4 5 1 2 3 1 2 3| 2 3 4 b5+
30 0 1 96 403 |443 54 1| 443 54 1
50 0 3 113 384 (489 11 0| 489 11 O NOD
100 | O 4 181 315 (475 25 0| 475 25 O
200 | 0O 67 320 113 482 18 0| 482 18 0 |269 150 49 32
300 | 5 199 270 26 (482 18 0| 482 18 0 (342 120 24 14
500 | 84 331 83 2 |484 16 0] 484 16 0 [421 68 10 1

Tablo 4.19 incelendiginde; degisken sayisinin artmasiyla birlikte K1’in

PR

performansinin degistigi, MAP yonteminin gergek faktor sayisinin altinda ¢ikarmaya

devam ettigi, PA yoOnteminin negatif O6zdeger durumuyla birlikte Orneklem

biiyiikliigiiniin artmasiyla birlikte siniflamalara bagladig1 goriilmiistiir.
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Tablo 4.20. p=12, ortalama faktor yiikii=0,50 ve iki faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 2 3 4 5+ 1 2 3 1 2 3| 2 3 4 5+
30 o 27 226 247 | 252 239 9 | 252 239 9
50 o 49 284 167 | 352 148 0 | 352 148 O
100 | 12 179 275 34 | 121 379 O | 121 379 O 34 112 26 16
200 | 152 304 44 0 40 460 O | 40 460 0] g4p7 63 6 4
300 | 364 136 0 11 489 0 | 11 489 0445 50 5 0
500 [ 495 5 0 0 3 497 O 3 497 0|4 14 0 O

Tablo 4.20 incelendiginde; faktor yiikiiniin artmasiyla birlikte K1 ve MAP

(5%

yontemlerinin performansinin degistigi, PA yonteminin negatif 6zdeger durumuyla

birlikte o6rneklem biyiikliigliniin  artmasiyla birlikte

simiflamalara basladigi

goriilmiistiir.

Tablo 4.21. p=12, ortalama faktor yiikii=0,60 ve iki faktorlii evren igin

performanslarin karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB | MAP-EKK PA

n 1 2 3 411 2 3|1 2 3|1 2 3 4 5+
30 |13 156 279 52| 80 404 16|80 404 16|13 380 80 16 11
50 |45 274 175 6| 64 435 1|64 435 1| g 395 79 18 8
100 (273 215 12 0| O 500 O| O 500 O] g 464 34 2 o
200 | 487 13 o o/ 0500 0| 0 50 0] g 483 16 1
300 | 500 0 o o/ 0 50 0| 0 50 0] g 495 5 0 g
500 | 500 0 o o| 050 0| 050 0| g 498 2 0 o

Tablo 4.21°de faktor yiikiinlin artmasiyla birlikte iki faktorli evrene yonelik

siiflandirmalarin diisiik 6rneklem biiyiikliiklerinden itibaren MAP ve PA i¢in dogru

siniflamaya basladigi, K1’in ise tek faktorlii yapiy1 ¢ikarmaya basladigi goriilmiistir.
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Sekil 4.18. iki faktorlii evrende p=12 iken drneklem biiyiikliikleri ve faktor yiiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.

faktar vikii = 0,30 faktor yitkii = 040 faktor yidkii = 0,60
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Sekil 4.19. iki faktorlii evrende p=12 iken faktor yiikleri ve drneklem biiyiikliiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.
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Degisken sayis1 12 iken iki boyutlu evrenden secilen drneklemlerden elde

edilen faktor sayilarinin 6rneklem biiyiikliikleri ve faktor yiiklerine gore degisimleri

Sekil 4.18 ve Sekil 4.19’da verilmis olup yontemler 6rneklem biiytlikliigiiniin ve faktor

yiikiiniin artmasiyla birlikte benzer performans gostermislerdir.

Tablo 4.22. p=18, ortalama faktor yiiki=0,40 ve iki

performanslarin karsilastirilmasi.

faktorlii evren igin

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 2 4 5+ | 1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4 5+
30 |0 O 500|309 165 24 2 309 165 24 2 )

NOD

50 {0 O 500|444 5 0 0]444 56 0 O
1000 O 500|172 328 0 0172 328 0 0|0 237 131 73 59
20000 0 50069 431 0 0|69 431 0 0| 304 118 47 31
3000 16 484 | 28 472 0 0| 28 472 0 0| 333 117 37 13
5000 1 499| 6 494 0 0| 6 494 0 O|p 405 83 10 2

Tablo 4.23. p=18, ortalama faktor
performanslarin karsilastirilmasi.

yikii=0,50 ve iki

faktorlii evren icin

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA

n 2 3 4 5+ | 1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4 5+
30 (0 O 1 499|110 343 43 4110 343 43 4 NOD

50 (0 O 1 499183 317 O 0183 317 0 0|1 342 103 36 18
10000 1 29 470 0 500 O O] O 500 0 0|0 390 9 11 9
2000 1 48 270 181| 0O 500 0 O] O 500 0 O0|p 444 52 4
30012 249 218 21 | O 500 O O] O 500 0 0| 467 32 0
500 0 47 255 198| 0O 500 O O] O 500 O O|p 48 11 0 o




Tablo 4.24. p=18, ortalama faktor yiiki=0,60 ve iki
performanslarin karsilastirilmasi.
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faktorliic evren igin

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 2 3 4 5+ |11 2 3 41 2 3 4|1 2 3 4 6+
30 0 1 36 463 (8 430 58 4|8 430 58 4|5 45% 35 3 1
50 0 12 140 348 |7 493 0 0|7 493 0 O|g 477 21 2 O
100 6 174 247 73 |0 500 O 0|0 500 O O|p 48 16 3 1
200 | 329 168 3 0 |0 500 0 0|0 500 0 O|p 49 10 o o
300485 15 O 0 |0 500 0 0|0 500 0 O0/p 497 3 o o
500 | 500 O 0 0 |0 500 0 0|0 500 0 O|pg 500 0 o o

Degisken sayist 18 iken iki faktorlii evrenden 0,40; 0,50 ve 0,60 faktor

yiiklerine sahip orneklemler se¢ildiginde yontemlerin performanslart faktor yiikii ve

orneklem biiytikliiklerinin artmasiyla artmakla birlikte diisiik faktor yiiklerinde K1

yontemi oldukca kotii performans sergilemistir.
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Sekil 4.20. 1ki faktorlii evrende p=18 iken 6rneklem biiyiikliikleri ve faktor yiiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.
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faltir yiik = 0.60
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Sekil 4.21. iki faktorlii evrende p=18 iken faktor yiikleri ve 6rneklem biiyiikliiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmast.

Tablo 4.25. p=24, ortalama faktor yiiki=0,40 ve iki faktorlii evren igin
performanslarin karsilastirilmast.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 6+ |1 2 3 4 5|1 2 3 4 5|1 2 3 4 5+
30 | 500|214 232 45 8 1214 232 45 8 1 )
50 | 500106 371 22 1 0106 371 22 1 O NOP
100|500 14 48 0 O 0| 14 486 0 (g |0 254 124 61 61
200500 O 500 O O O O 500 0 ¢ pl|o 311 129 40 20
300500 0 500 O O O] O 500 O g og|o 357 104 32 7
500 |500| 0 500 O 0 Of O 500 0 g gl 398 83 14 5
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Tablo 4.26. p=24, ortalama faktor yiikii=0,50 ve iki faktorlii evren igin
performanslarin karsilagtiriimast.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 3 4 5 |1 2 3 4 |1 2 3 4 |1 2 3 4 5+
30 |0 O 50032 387 71 10|32 387 71 10|14 373 81 24 8
50 [0 0O 500| 1 465 34 O |1 465 34 0|0 3% 9 12 3
1000 O 5000 50 0 0|0 50 0 | o 414 69 12 5
2000 5 495 | 0 500 0 0|0 50 0 | 466 26 6 2
300 (8 107 385 | 0 500 0O O |0 50 0 | o 48 20 o 0
500 |0 5 495 | 0 50 0 0|0 500 0 (| 499 5 0
Tablo 4.27. p=24, ortalama faktor yiki=0,60 ve iki faktorli evren igin
performanslarin karsilastirilmast.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA

n 1 2 3 4 5+|1 2 3 4 5|1 2 3 4 5|1 2 3 4
30 |0 O 0 0O 5001 407 77 13 2|1 407 77 13 2|1 482 15 2
50 |0 O 0 0O 5000 462 35 3 0|0 462 35 3 0|0 488 12 O
1000 O 3 78 419/0 500 0 O 0|0 500 0 ¢ olo 49 1 O
2000 39 257 183 21 |0 500 0 O 0|0 50 O ¢ qglo 500 o o
300 |0 342 154 4 0 |0 500 0 0 0|0 50 0 ¢ qglo 500 o o
5000 499 1 0 0 |0 500 0 O 0|0 500 O ¢ olo 500 o o
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Sekil 4.22. Iki faktorlii evrende p=24 iken 6rneklem biiyiikliikleri ve faktor yiiklerine gore
yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.

fakeor yuka = 0,30 faktor ikt = 040 faktor yikii = 0.60
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Sekil 4.23. Iki faktorlii evrende p=24 iken faktor yiikleri ve drneklem biiyiikliiklerine gore
yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.

Degisken sayis1 24 iken iki faktorlii evrenden 6rneklemler secildiginde; 6rneklem
biyiikligii diisiik iken PA yontemi MAP yonteminden daha iyi iken Orneklem

bliylikliigliniin artmasiyla benzer performans sergilemislerdir.
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Tablo 4.28. p=30, ortalama faktor yiikii=0,40 ve iki faktorli evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA

n 1 2 3 4 8+ | 1 3|11 2 3|1 2 3 4 b5+
50 |0 0O O O 500|216 279 5|216 279 5 NOD

1000 0 O O 500 1 49% 3| 1 4% 3|0 269 137 71 23
20000 0 O O 500 0 500 0| 0 500 0|p 329 115 38 18
3000 0 0O O 50| 0O 500 0| 0 500 0| 373 9% 24 7

5000 0 O O 500| 0 500 0| 0 500 0|p 419 67 10 4

Tablo 4.29. p=30, ortalama faktor yiikii=0,50 ve iki faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 1234 5+(1 2 34511 2 3 45|1 2 3 4 13+
50 |0 0 O O 50028 467 4 0 1|28 467 4 0 1| 442 49 9 O
100{0 0 O O 500|{ 0 497 3 0 0|0 497 3 0 0| 464 30 3 3
20000 0 O O 5000 500 0 0 0|0 500 0 0 0|p 475 22 3 O
3000 0 O 1 499|0 500 0 0 0|0 500 00 0|p 48 11 o ¢
5000 0 O O 5000 500 0 0 0|0 500 0 0 0|pg 499 5 o o0

Tablo 4.30. p=30, ortalama faktor yiikii=0,60 ve iki faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 1 2 3 4 5+ |1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4 10+
50 |0 O 0 O 5002 490 7 1|2 490 7 1|g 49 4 o o
1000 O 0 O 500|0 49 4 0|0 49 4 O|p 500 0 0 O
2000 3 35 190 2720 500 0 00 500 0 O|p 500 0 0 O
3000 83 282 122 13 |0 500 O 0|0 500 O O|p 500 0 0 O
500 10 480 20 O 0 |0 500 0 0|0 500 0 O|p 500 0 0 O




56

=50

100 _ o 100

s 00 £ £

_é 60 o 60 2 60

Rl ] ERE]

TN : 2 7

- 0 SN O . = 0 = 0 )

010203 040506070809 01020304 050607 0809 010203 04 050607 0809
Falttr yika Faktr yiki Faktor yaki
------ Kl =——=MAP = =PA K| ==—=MAP = =PA s K] mmm)MAP = . <PA
1300 =500
100 _ 100

S| S %0

2 60 ¥ 60

R T 40

20 0

T ]

01 020304 0506070809 01 0203 04 050607 0809
Faktgr yiki Faktor yikii
------ Kl ==——=MAP ===P4 w0 K| mmDAP === PA

Sekil 4.24. Iki faktorlii evrende p=30 iken drneklem biiyiikliikleri ve faktor yiiklerine gore
yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.

faktdr yitli = 0,30 faktor yitkii = 0.40 faktdr viikii = 0,60
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Sekil 4.25. Iki faktorlii evrende p=30 iken faktor yiikleri ve drneklem biiyiikliiklerine gore
yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.26. iki faktorlii evrende drneklem biiyiikliikleri 30, 50 ve 100 iken faktor yiikleri

ve degisken sayilarina gore yontemlerin performanslarinin karsilagtirilmasi.
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Sekil 4.27. 1ki faktorlii evrende drneklem biiyiikliikleri 30, 50 ve 100 iken faktdr yiikleri

ve degisken sayilarina goére yontemlerin performanslarinin karsilagtirilmasi.
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4.1.3. Ug¢ Faktorlii Evren icin Elde Edilen Bulgular

Ug faktorlii evrenden segilen drneklemlere iliskin elde edilen bulgularin orta
faktor yiikleri i¢in 6rneklem biyiikliiklerine gore degisimleri Tablo 4.31°den Tablo 4.45’¢
kadar verilmis olup tiim senaryolar Sekil 4.28’den Sekil 4.33’e kadar 6zetlenmistir.
Diisiik ve yiiksek faktor yiiklerine iliskin sonuglar Ek-3’te verilmistir.

Tablo 4.31. p=6, ortalama faktor yiikii=0,40 ve ii¢ faktorlii evren i¢in performanslarin
karsilastirilmast.

K1 MAP-ECOB | MAP-EKK PA

n 1 2 3 41 2 311 2 3|1 2 3 4 5
30 | 0 112 373 15|50 O O 500 0 O

50 {0 109 375 16 |500 O O |50 O O

100 0 73 407 20|50 O O |50 O O NOD

2000 O 43 443 14|50 0 O 500 0 O

300 0 30 466 4 |500 O O 500 0 O

500 0 12 487 1 |50 O O |50 0 0|0 20 459 21 O

Tablo 4.32. p=6, ortalama faktor yiikii=0,50 ve ii¢ faktorlii evren igin performanslarin
karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 1 2 3 411 2 3|1 2 3|1 2 3 4 5
30 {0 126 362 12 (499 1 0 |50 0 O
50 | 0 97 393 10|50 O O |50 0 O NOD
1000 0 79 417 4 (500 O 0 |50 0 O
200 0 20 478 2 |[500 O O 500 O O0| 0 16 457 26 1
300 O 500 0 |500 O O (50 O OO0 1 490 9 O
500 | O 500 0 |500 O O |50 O O0O}0 O 50 0 O

Degisken sayis1 alt1 iken K1 yonteminin dogru faktor sayisini belirlemede daha
etkili oldugu, Orneklem biiyiikliigii arttiginda PA’nin da iyilesmeye basladigi

gorilmiistir.



59

Tablo 4.33. p=6, ortalama faktor yiikii=0,60 ve ii¢ faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB | MAP-EKK PA

n 1 2 3 4|1 2 3|1 2 3|1 2 3 4 5
30 | 0 133 365 2 (494 6 0494 6 O )

50 |0 9 398 6 (499 1 0499 1 O NOP

1001 0 31 469 0|50 O 0 (50 0 O|p 7 460 33 ¢
2000 g 2 498 (|50 0 0[50 0 O|pg o 498 2
300 g o 500 |50 0 0[50 0 O0|g o 500 o o
500 9 o 500 |50 0 0|50 0 O0|p o 500 o o

Degisken sayisi alti iken faktdr yiikiinlin artmasiyla birlikte PA daha kiigiik

orneklem biiyiikliiklerinde dogru faktor sayisini belirlemeye baslamistir (Sekil 4.33).
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Sekil 4.28. Ug faktorlii evrende p=6 iken faktor yiikleri ve 6rneklem biiyiikliiklerine gore
yontemlerin performanslarinin karsilastiriimasi.
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Tablo 4.34. p=12, ortalama faktor yiikii=0,40 ve ii¢ faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 3 4 5+ 1 2 3 2 3|1 2 3 4 5+
30 1 53 446 | 464 34 2 | 464 34 2
50 1 45 454 1499 1 0499 1 O NOD
100 1 75 424 1499 1 0149 1 O
200 | 10 218 272|500 0 0|50 0 O0|pg g 226 160 108
300 | 36 319 145|500 o (50 o o010 0 290 157 53
500 [ 195 284 21 |[500 @ |50 O O g o 410 80 10

Tablo 4.35. p=12, ortalama faktor yiikii=0,50 ve ii¢ faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 3 4 5 6+ 1 2 3 1 2 3|1 2 3 4 5+
30 2 152 301 45 (381 9 23|38l 96 23 .
50 5 187 282 26 468 29 3 |468 29 3 NOD
100 | 50 317 132 1 |456 43 1 |45 43 1 | 1 279 141 79
200 | 259 232 9 0 |473 27 0 |473 27 0 |g o 379 98 23
300 | 421 79 0 0 | 488 12 0 |488 12 0 |g o 463 35 2
500 | 497 3 0 0149 5 0 (49 5 0 |g o 493 6 1
Tablo 4.36. p=12, ortalama faktor yiikii=0,60 ve ii¢ faktorlii evren i¢in performanslarin
karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 3 4 5 |1 2 3 4 |1 2 3 413 4 5
30 |39 315 146 |177 180 138 5 | 177 180 138 5 NOD
50 108 341 51 276 116 108 0 | 276 116 108 O
100 (378 120 2 66 114 320 0 | 66 114 320 | 399 81 20
200 |497 3 0 24 39 437 0 | 24 39 437 | 475 22 3
300 [500 ¢ 0 9 23 468 O 9 23 468 | 493 7
500 [500 ¢ 0 4 8 488 O 4 8 488 | 500 0 g
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Sekil 4.29. Ug faktorlii evrende p=12 iken faktor yiikleri ve

gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.

orneklem biiytikliiklerine

Degisken sayisinin 12 olmasiyla birlikte MAP yonteminin faktér sayisini dogru
belirleme orani artmis, faktor yiikii arttikca yontemlerin performanslari birbirine

yaklagmistir.

Tablo 4.37. p=18, ortalama faktor yiikii=0,40 ve ii¢ faktorlii evren igin performanslarin
karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA

n [3 4 5 | 1 2 3 4] 1 2 3 4| 3 4 5+
30 |g o 500|385 94 17 4385 94 17 4

50 |g o 500|484 15 1 0484 15 1 O NOD
100 |g o 500|441 57 2 0441 57 2 0

200 | g o 500|462 37 1 0462 37 1 0|20 139 140
300 | g 2 498 | 472 28 0 0472 28 0 0| 96 155 83
500 |g O 500|490 10 0 0|49 10 O O 365 109 25
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Tablo 4.38. p=18, ortalama faktor yiikii=0,50 ve ii¢ faktorlii evren icin performanslarin

karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n |3 4+ | 1 2 3 4 5] 1 2 3 4 5| 3 4 5+
30 | o 500|187 187 109 15 2187 187 109 15 2 )

NOD

5 | o s500(324 113 61 2 0324 113 61 2 O
100 | o 500 29 133 338 0 0] 29 133 338 0 0|29 127 77
2000 g 500 5 41 454 0 0] 5 41 454 0 O0|367 104 29
300 |51 449 | O 16 484 0 0| O 16 484 0 0437 57 6
500 4 49| O 2 498 0 0] O 2 498 0 0|48 20 O

Tablo 4.39. p=18, ortalama faktor yiikii=0,60 ve {i¢ faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 3 4 5+ | 1 2 3 4] 1 2 3 4|1 2 3 4 5+
30 0 6 494 | 31 119 302 48| 31 119 302 48|71 45 360 74 20
50 o 39 461 0 0 469 31 0 0 469 31|g 3 411 65 21
100 | 32 268 200 0 1 499 0 0 1 49 O0|p o0 456 38 6
200 {399 99 2 0 0 500 O 0 0 500 Olg o 485 15 O
300 | 497 3 0 0 o 500 g 0 0 900 olo o0 49 4 0
500 | 500 0 0 0 o 500 ¢ 0 0 500 olo 0 499 1 0

Degisken sayisinin 18 olmasiyla birlikte MAP yonteminin performanst oldukga

artmig, K1 yontemi kotilesmis, PA ve MAP birbirine yakin dogrulukta olmaya

baglamistir.
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orneklem biiyiikliiklerine

Degisken sayis1 18 iken ii¢ faktorlii evrende MAP ve PA benzer performans

sergilerken K1 yonteminin faktor yiikii ve Orneklem biyiikligli arttiginda diger

yontemlere yaklasmaya basladig1 sdylenebilir.

Tablo 4.40. p=24, ortalama faktor yiikii=0,40 ve {i¢ faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA

n 7+ 1 2 3 4 5|1 2 3 4 512 3 4 9+
30 |500| 290 153 46 10 1 |290 153 46 10 1 )

50 |500| 230 196 70 3 1 |230 196 70 3 1 NOD

100 | 500 | 148 234 118 0 0 |148 234 118 0 0|4 180 129 187
200|500 | 88 188 224 0O O | 88 188 224 0 O|p 221 144 135
300|500 | 47 156 297 O O | 47 15 297 0 0l0 250 163 87
500500 18 94 388 0 0|18 94 38 (o 0|0 333 129 38

Degisken sayis1 24 oldugunda; K1 ydnteminin 6rneklem biiytikliigli artsa bile 7

ve 7°den fazla faktor sayisi belirledigi, MAP ve PA yontemlerinin 6rneklem biiytikliigi

arttik¢a iyilestigi, MAP yonteminin PA yonteminden daha iyi faktor sayisini belirledigi

sOylenebilir.
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Tablo 4.41. p=24, ortalama faktor yiikii=0,50 ve ii¢ faktorlii evren icin performanslarin

karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n [3 4 6+|1 2 3 4+|1 2 3 4+|1 2 3 4 5+
30 [ g (o 500[94 187 183 66|94 187 183 66 NOD
50 | o o 5009 116 351 24| 9 116 351 24| 14 289 131 66
100 g o 500|0 17 483 0|0 17 48 0 |g o 344 104 52
20000 0 500[0 0 50 0|0 0 50 0|g o 409 73 18
300 o 20 480 |9 ¢ 500 glog o 500 9|0 o 457 37 6
500 149 276 17510 o0 500 o|o0 o 500 o|o o0 479 21 O

Tablo 4.42. p=24, ortalama faktor yiikii=0,60 ve ii¢ faktorlii evren igin performanslarin

karsilagtiriimasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 3 4 5+|1 2 3 4 5|1 2 3 4 5|2 3 4 5+
30 |p 0 500 |3 54 367 65 11 |3 54 367 g5 11 |42 419 37 2
50 |o 0 5000 7 470 23 0 [0 7 470 23 0 |1 468 29 2
100 | g 13 487(0 0 500 0 0 (0 O 500 0 O |g 475 24 1
20093 293 114/0 0 500 p o |o o 500 O O |p 49 4 o
300 1391 109 O 0o 50 o0 o0loo 90 o o |0 497 3 0
500 | 498 2 0 00 90 0 o0loo 90 o0 o0 |o 500 0

Degisken sayist 24 iken K1 yoOnteminin faktér sayisini belirlemede diger

yontemlere gore kotii performans gosterdigi, MAP yonteminin daha iyi oldugu, PA

yonteminin ise 6rneklem biiyiikliigii arttikca PA yontemine yaklastigi soylenebilir.
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Sekil 4.31. Ug faktorlii evrende p=24 iken faktor yiikleri ve drneklem biiyiikliiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmast.

Tablo 4.43. p=30, ortalama faktor yiikii=0,40 ve ii¢ faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 8+ 1 2 3 4 1 2 3 42 3 4 5+
50 500 [ 344 125 30 1 |[344 125 30 1 NOD
100 500 | 15 157 328 0 | 15 157 328 0|2 178 144 176
200 500 1 30 469 O 1 30 469 O0|p 9229 147 124
300 500 0 9 491 O 0 9 491 O0|pg 263 134 103
500 500 0 0 500 O 0 0 500 0|g 1343 126 31

Tablo 4.44. p=30, ortalama faktor yiikii=0,50 ve ii¢ faktorlii evren igin performanslarin

karsilagtirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 6+ 1 2 3 4] 1 2 3 4 (2 3 4 5+
50 500 | 162 130 204 4| 162 130 204 4 | 359 106 29
100 | 500 0 0 497 3 0 0 497 3 |p 383 99 18
200 | 500 0 0 500 O 0 0 500 o |o 435 53 12
300 | 500 0 0 500 O 0 0 500 o |0 464 35 1
500 | 500 0 0 500 O 0 0 500 o |0 48 18 0
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Tablo 4.45. p=30, ortalama faktor yiikii=0,60 ve ii¢ faktorlii evren igin performanslarin
karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 3 4 5+ 1 2 3 4 |1 2 3 4 3 4
50 0 0 500 |1 109 383 7 |1 109 383 7 |48 18
100 | 0 500 (1O O 498 2 |0 O 498 2 | 496 4
200 |5 64 431 (0 O 500 o (o0 0O 500 ¢ |s00 0
300 | 147 290 63 0 0 500 o9 (o0 o 500 ¢ [s500 0
500 {491 9 0 0 0 500 oo o 500 o |500 0
=50 =200 =500
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S S S
2 60 60 2 60
240 L = 40
£ £ L
T T T :
01020304 0506070809 010203 040506070809 010203 040506070809
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Sekil 4.32. Ug faktorlii evrende p=30 iken faktor yiikleri ve drneklem biiyiikliiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.

Degisken sayis1 30 iken PA ve MAP yontemlerinin birbirine yakin performans

gosterdigi, K1 in ise biiyiik 6rneklemlerde yaklagsmaya basladig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.33. Ug faktorlii evrende drneklem biiyiikliikleri 100, 200 ve 300 iken faktor
yiikleri ve degisken sayilarina gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.

4.1.4. Dort Faktorlii Evren icin Elde Edilen Bulgular

Dort faktorlii evrenden orta faktor yiiklerinde cekilen drneklemlere iligkin elde

edilen bulgularin 6rneklem biiyiikliiklerine gore degisimleri Tablo 4.46’dan Tablo 4.60’a

kadar verilmis olup tiim senaryolar Sekil 4.34’den Sekil 4.38’e kadar 6zetlenmistir.

Diisiik ve yiiksek faktor yiiklerinden elde edilen bulgular Ek-4’te verilmistir.

Tablo 4.46. p=6, ortalama faktor yiikii=0,40 ve dort faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmas.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 1 2 3 4 1 2 3 1 2 311 2 3 4 5
30 0 126 362 12 [ 500 O 0 |500 O 0
50 0 103 377 20 | 500 O 0 | 500 O 0
100 | O 79 402 19 | 500 O 0 | 500 O 0 NOD
200 | O 66 409 25 500 O 0 |500 O 0
300 | O 65 413 22 | 500 O 0 |500 O 0
500 O 51 434 15 | 500 O 0 | 500 O 0
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Tablo 4.47. p=6, ortalama faktor yiikii=0,50 ve dort faktorli evren icin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1l MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 1 2 3 4 1 2 3|1 2 3|1 2 3 4 5
30 | 0O 130 353 17(499 1 0149 1 O
50 | 0 127 362 11|50 O O |50 0 O .
100 0 99 381 20500 O O (50 0 O NOb
2000 0 66 412 22|50 0 0|50 0 O
300 0O 55 432 13500 O O |50 O 0|2 192 197 105 4
500 0O 54 444 2 (500 O 0|50 O 0|0 173 217 110 O

Tablo 4.48. p=6, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB | MAP-EKK PA
n 1 2 3 4 1 2 3|1 2 3|1 2 3 4 5
30 |0 150 339 11 494 6 01(494 o6 O
50 |0 127 363 10499 1 049 1 O NOD
100 {0 98 398 4 (500 O 0|50 0 O
200 g 76 419 5 500 O O0|500 0 0|0 158 227 115 o
300 g 63 432 5 |50 0 0|50 0 0| 142 239 119 o
500 |p 51 448 1 500 O 0|50 O O|p 165 234 101 o

Tablo 4.49. p=12, ortalama faktor yiikii=0,40 ve dort faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA

n 4 5+ 1 2 3 1 2 3 |3 4 5+
30 40 460 477 23 0 477 23 0

50 23 477 500 0 0 500 0 0 NOD

100 28 472 500 0 0 500 0 0

200 56 444 500 0 0 500 0 0

300 139 361 500 0 0 500 0 0 9 268 223
500 62 438 500 0 0 500 0 0 0 375 125
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Tablo 4.50. p=12, ortalama faktor yiikii=0,50 ve dort faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA

n 4 5+ 1 2 3 1 2 312 3 4 5+
30 80 420 | 445 53 2 | 445 53 2 )
50 99 401 | 498 2 0 | 498 2 0 NOP
100 161 339 | 498 2 0 | 498 2 0 (2 37 227 234
200 384 116 | 500 O 0 | 500 O 0O |op 1 361 138
300 472 28 500 O 0 | 500 O O | o o 435 65
500 500 0 500 O 0 | 500 O 0| o o 49 9

Tablo 4.51. p=12, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA

n 3 4 5+ | 1 2 3 4] 1 2 3 4|3 4 5+
30 3 209 288|367 103 26 4 |367 103 26 4 )
50 0 288 212 466 28 5 1 |466 28 5 1 NOP
100 |0 454 46 |461 30 8 1 1461 30 8 1 (3 365 132
200 |0 499 1 493 6 1 0 |493 6 1 0 |0 463 37
300 |0 500 O 498 2 0 0 |498 2 0 0 |p 498 2
500 |0 500 O 497 3 0 0 |497 3 0 0 |p 500 O

Degisken sayis1 12 iken dort boyutlu evrende MAP yontemi faktdr sayisini

genelde bir olarak belirlemistir. PA ve K1 yontemlerinin performanslar1 ise birbirine

yakindir.
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Sekil 4.34. Dort faktorli evrende p=12 iken faktor yiikleri ve drneklem biiyiikliiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.

Dort faktorli evrende p=12 iken faktdr yiikleri ve orneklem biiytikliikleri

bakimindan yontemlerin performanslar1 karsilastirildiginda K1, PA ve MAP olarak

siralandig1 sdylenebilir.

Tablo 4.52. p=18, ortalama faktor yiikii=0,40 ve dort faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 1 2 3 4 5+ 1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4 5+
30 |0 O O O 500|422 61 14 3|422 61 14 3
50 |0 O O O 500|463 36 1 0463 36 1 O NOD
1000 O O O 500(489 11 O 0489 11 0 O
2000 0 O O 500|500 O O 0|50 0 O O|g o 5 156 339
3000 0 O O 50050 0 O 0|50 0 0 O|g o 1 19 303
5000 0 O O 500|500 O O 0|50 0 O O|g o O 297 203




71

Tablo 4.53. p=18, ortalama faktor yiikii=0,50 ve dort faktorlii evren icin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA

n 4 5+ | 1 2 3 4 5|1 2 3 4 5|3 4 5+
30 0 500|314 135 41 7 3|314 135 41 7 3 )

50 0 500|284 137 67 12 0284 137 67 12 O NOP

100 O 500|290 147 59 4 029 147 59 4 0|13 219 268
200 | 21 479318 141 39 2 0318 141 39 2 0| o 316 184
300 | 108 392 | 300 178 22 0O 0300 178 22 0 0| o 394 106
500 (440 60 (276 215 9 O 0276 215 9 0 0| 480 20

Tablo 4.54. p=18, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA

n 4 5+ | 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5| 4 o6+
30 0 500|104 156 134 95 11104 156 134 95 11 .

50 3 497 34 82 174 206 4 | 34 82 174 206 4 NOD
100 88 412 3 26 9% 375 0| 3 26 96 375 0 |402 098
200435 65| 0 16 36 448 0| O 16 36 448 0 (472 28
300 {499 1 0 7 19 474 0| O 7 19 474 0 (491 9
500 | 500 O 0 7 15 478 0| O 7 15 478 0 |500 O

Degisken sayis1 18 iken dort faktorlii evrende faktor yiikii 0,50 iken PA daha

dogru sonuglar tiretirken, faktor yiikii 0,60 oldugunda MAP yontemi de dogru sonuglar

tiretmeye baglayarak PA yontemine yakin sonuglar liretmeye baglamistir.
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Sekil 4.35. Dort faktorli evrende p=18 iken faktor yiikleri ve drneklem biiyiikliiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.

Tablo 4.55. p=24, ortalama faktor yiikii=0,40 ve dort faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 7+ | 1 2 3 4 5|1 2 3 4 5|1 2 3 4 5+
30 | 500 (372 98 23 6 1372 98 23 6 1
50 | 500 |35 107 32 2 0359 107 32 2 O NOD
100 | 500 | 377 112 11 O O|377 112 11 0 O
200 | 500 (458 39 3 0 0458 39 3 0 0(0 O 1 149 350
300 | 500 (466 32 2 0 0| 466 32 2 0 0(0 O O 208 292
500 | 500 | 491 7 2 0 0491 7 2 0 00 O O 283 217
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Tablo 4.56. p=24, ortalama faktor yiikii=0,50 ve dort faktorlii evren icin performanslarin

karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 4 5+ 1 2 3 4 5 6|1 2 3 4 5|3 4 5+
30 |0 500168 157 111 55 8 1|168 157 111 55 8 )
50 |0 500 81 122 165 127 5 0| 81 122 165 127 5 NOP
100 |0 500 | 22 60 151 268 O O| 21 60 151 268 O |2 247 251
200 |0 500 | 3 8 59 430 0 0| 3 8 59 430 0| 353 147
300 |2 498 | 1 2 13 48 0 0| 1 2 13 484 0| 394 106
500 |0 500 | ¢ 0 1 499 0 0] O 0 1 499 0| 465 35

Tablo 4.57. p=24, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 4 5+ |1 2 3 4 5+ 1 2 3 4 5+ 2 3 4 5+
30 0 500|111 62 181 213 33|11 62 181 213 33|25 120 297 58
50 0O 5000 3 70 406 21,0 3 70 406 21| 0 13 398 89
100 0 50(0 O 1 49 0,0 O 1 49 0|0 0 461 39
2001132 368/ 0 O O 500 OO O O 500 0|0 O 487 13
300433 670 O O 50 0|0 O O 500 0|0 0 49% 4
500|500 0 |0 O O 50 O[O0 O O 500 0|0 0 49 1

Degisken sayis1 24 oldugunda dort faktorli evrende faktor yiikii 0,50 oldugunda

MAP yontemi olduke¢a i1yi performans gosterirken, K1 ¢ogunlukla bes ve tizerinde faktor

say1st belirlemistir. Faktor yiikiiniin 0,60 olmasiyla da 6rneklem biiytikliigi arttikca K1

yonteminin dogru faktdr sayist belirlemesi belirginlesmistir. MAP, PA ve K1 seklinde

yontemleri siralamak miimkiindjir.
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Sekil 4.36. Dort faktorli evrende p=24 iken faktor yiikleri ve drneklem biiyiikliiklerine

gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.

Tablo 4.18. p=30, ortalama faktor yiikii=0,40 ve dort faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 3 4 0O+ 1 2 3 4 1 2 3 4 3 4 S5+
50 |0 O 500|441 44 13 2 441 44 13 2 NOD
100 |10 O 500|170 190 116 24 | 170 190 116 24 |14 118 368
200 |0 0 500|125 164 159 52 (125 164 159 52 | 0 137 363
300 |0 O 500| 89 173 162 776 | 89 173 162 76 | 0 176 324
500 |0 O 500| 70 154 150 126 | 70 154 150 126 | O 284 216
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Tablo 4.59. p=30, ortalama faktor yiikii=0,50 ve dort faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA
n 4 6+ 1 2 3 4 1 2 3 4 512 3 4 5+
50 [0 500|351 69 53 25 351 69 53 25 2|2 32 273 193
100 |0 500 | 0 4 45 449 0 4 45 449 2|0 0 294 206
2000 500 0 O 5 49 0 O 5 495 0|0 0 372 128
300 |0 500 0 O O 500 0O O O 500 0|0 0 4212 79
500 |0 500 0 O O 500 0O O O 500 0|0 O 467 33

Tablo 4.60. p=30, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB MAP-EKK PA

n 4 S5+ 1 2 3 4 1 2 3 4 5|3 4 5+
50 0 500 |24 159 230 86 24 159 230 86 1|9 457 34
100 0 500 | 0 0 0 49 0 0 0 496 4|0 475 25
200 3 497 | O 0 0 500 0 0 0O 500 0|0 497 3
300 (189 311 | O 0 0 500 0 0 0O 500 00 500 O
500 (496 4 0 0 0 500 0 0 0O 500 0|0 500 O

Degisken sayist 30 oldugunda dort faktorlii evrende faktor yiikiinlin artmasiyla

MAP yontemi iyi performans gostermis, K1 6rneklem biiyiikliigii arttiginda ancak gergek

faktor sayisini belirleyebilmistir.
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Sekil 4.37. Dort faktorlii evrende p=30 iken faktor yiikleri ve 6rneklem biiyiikliiklerine
gore yontemlerin performanslarinin karsilastirilmasi.
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Sekil 4.38. Dort faktorlii evrende cesitli drneklem biiyiikliiklerinde faktor yiikleri ve
degisken sayilarina gore yontemlerin performanslariin karsilastiriimasi.
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4.2. 5’li Likertle Olciilmiis Degiskenlerden Elde Edilen Bulgular ve

Degerlendirilmesi

Onceki boliimde yapilan benzetim ¢alismalarinin sonuglar da diisiiniilerek (diisiik
faktor yiiklerinden dolay1 Heywood case gibi yakinsama sorunlar1) bu boliimde 5°11 Likert
diizeyinde Olciilmiis degiskenler ilizerinden Pearson korelasyon katsayisi ve Polikorik

korelasyon katsayisi sonuglari elde edilmistir.
4.2.1. Tek Faktorlii Evren Icin Elde Edilen Bulgular

Polikorik korelasyon katsayis1 ve Pearson korelasyon katsayisinin tek faktorlii

yapiya iliskin karsilastirmalar1 Tablo 4.61-Tablo 4.72 arasinda verilmistir.

Tablo 4.61. p=6, ortalama faktor yiik(i=0,40 ve tek faktorlii evren igin performanslarin
karsilastirilmasi.

K1 MAP-ECOB PA

n 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 5

200 60 359 81|500 o o o| 396 73 24 4 3
Polikorik

300 157 317 26| 500 o o o0 309 84 16 1 O
Korelasyon

500 318 186 4500 g o o 406 8 10 0O O

200 61 374 651500 9 o 0| 351 110 34 5 0
Pearson

300 158 323 191500 o o o 397 8 18 1 O
Korelasyon

500 311 187 21500 o o0 o 437 57 6 0 O

Tablo 4.181°de degisken sayisi alt1, ortalama faktor yiikii 0,40 iken tek faktorli
yapida Pearson korelasyon katsayisit ve Polikorik korelasyon katsayisindan elde edilen
sonuglar verilmistir. Orneklem biiyiikliigii 200 iken Polikorik korelasyon katsayisi
kullanildiginda K1 yoénteminin dogrulugu %12, PA’nin ise %79,2 elde edilmistir.
Orneklem biiyiikliigiiniin artmasiyla birlikte PA’da Pearson korelasyon katsayisi
kullanilarak elde edilen sonuglar daha dogru siniflama yapmistir. MAP yonteminde ise

her iki korelasyon kat sayis1 durumunda %100 dogru siniflamistir.
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Tablo 4.62. p=6, ortalama faktor yiikii=0,50 ve tek faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA

n 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5

200 | 292 202 6 O] 500 44 6
Polikorik 0 0 0} 440 6 4

300 | 428 72 o 0| 500 o0 0 O 460 35 00
Korelasyon

500 | 496 4 0 0|50 0 0 g| 467 31 00

200 | 322 177 1 0[50 0 O |44 74 11 1 0
Pearson

300 | 430 70 0 0500 0 0 | 449 47 4 0 0
Korelasyon

500 | 4995 5 0 0|/500 0 0 | 490 10 0 0

Tablo 4.63. p=6, ortalama faktor yiikii=0,70 ve tek faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmas.
K1 MAP-ECOB PA
n 1 2 3 4] 1 2 3 4] 1 2 3 4+
100 | 318 160 21 1[500 g o ol 335 82 28 55
Polikorik 200 | 490 10 o | 500 o o o482 16 1
Korelasyon {300 | 499 1 0 0[50 0 0 0497 2 1 0
500 | 500 0 o 0|50 o o0 0498 2 0 0
100 | 479 21 o o|9S00 o o 0|43 55 8 1
Pearson 200 | 500 0 o0 0/50 o 0 o/ 48 18 1 0
Korelasyon | 300 | 500 0 o0 0[50 o 0 0/498 2 0 o0
500 | 500 0 o 0|50 o o0 0499 1 0 0

Tablo 4.64. p=12, ortalama faktor yiikii=0,30 ve tek faktorlii evren igin performanslarin

karsilastiriimasi.
K1 MAP-ECOB PA
n 1 2 3 4+ 1 2 3 4 1 2 3 4+
Polikorik 300 |0 O 496 | 500 0 O O] 238 150 59 53
Korelasyon |00 |0 0 7 493|500 o o 0| 140 135 99 126
Pearson 300 |0 0O 2 498|500 o o0 ol 235 146 63 56
Korelasyon |500 | 0 O 13 487| 500 o o o0l 284 137 53 26
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Tablo 4.65. p=12, ortalama faktdr yiikii=0,60 ve tek faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA
n 1 2 3 4+ 1 2 3 4|1 2 3 4+
Polikorik 100 3 62 228 207| 500 g o o221 129 35 115
Korelasyon 200 (149 284 64 3|500 g o 0|aa9 26 6 19
300391 108 1 0| 500 0 0 0483 16 1
500 1497 3 o 0| °00 g9 0 0|465 33 1 1
100 8 133 295 64| 9200 o 0 0|414 65 14 7
Pearson 200 | 169 283 43 0l 500 o0 0 0/454 42 4 0
Korelasyon | 300 | 393 107 0 0ol 500 o0 o0 0l479 20 1 0
5001498 2 g 0[50 g0 0 0494 6 O 0

Tablo 4.66. p=12, ortalama faktor yiikii=0,70 ve tek faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA
n 1 2 3 4+ 1 2 1 2 3 4+
50 4 37 110 349 500 0| 201 98 53 148
Polikorik 100 101 196 143 60 500 0| 967 116 28 gg
Korelasyon | 200 448 52 0 0 500 ol 470 20 3 7
300 497 3 0 0 500 0| 492 7 1 0
500 500 0 0 0 500 0l 495 5 0 0
50 33 197 208 62| 492 g| 444 44 8 4
100 208 252 3g 2 500 0l 470 27 O 3
Pearson
200 481 19 0 0 500 0ol 489 11 O 0
Korelasyon
300 500 0 0 0 500 0| 494 6 0 0
500 500 0 0 0 500 0! 500 0 0 0
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Tablo 4.67. p=18, ortalama faktdr yiikii=0,60 ve tek faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA

n 1 2 3 4+ 1 2 3 4| 1 2 3 4+

100 0 0 10 4901499 1 o | 226 111 68 g5
Polikorik 200 2 72 225 2011500 g o o] 451 31 3 15
Korelasyon |300 | 62 254 171 13500 o 0 0] 485 8 2 5

500 | 395 103 2 0500 o 0 0452 42 4 2

100 0 1 40 459|500 o o o0|453 42 3 2

200 4 84 250 162|500 o o 0478 22 0 O
Pearson

300 58 257 168 171500 o o0 o] 490 9 1 0
Korelasyon

500 | 362 135 3 01500 o 0 ol 491 9 0 0

Tablo 4.68. p=18, ortalama faktor yiikii=0,70 ve tek faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA
n 1 2 3 4+ | 1 2 3 4] 1 2 3 4+
50 0 1 6 493|500 0 0 | 302 8 28 g5
100 1 62 138 299|500 0O O 89 46
Polikorik 0| 279 84
200 | 287 180 27 6| 500 31 1
Korelasyon 0 0 0] 462 6
300 | 479 20 1 0|50 ¢ o ol 49 0o 1
500 | 500 0 0 0[50 o 0 0/498 2 0 0
50 0 16 92 392|477 21 1 1|45 49 0 1
100 | 22 131 225 1221499 10 0 0497 3 0 O
Pearson
200 | 294 188 18 0990 o 0 0]497 3 0 0
Korelasyon
300 | 482 18 o 090 o0 0 0[50 0 0 O
500 | 500 0 0 0[90 o o0 0/50 0 0 O0
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Tablo 4.69. p=24, ortalama faktdr yiikii=0,60 ve tek faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA
n 1 2 3 4+ 1 2 3|1 2 3 4+
50 0 o 0 500 500 o Qla3g0 48 22 49
Polikorik | 100 0O o o 500|500 o |2 84 41 g3
Korelasyon | 200 0 0 29 471 500 o ol468 19 3 10
300 o 31 176 293| 500 o ol488 7 2 3
500 | 121 278 93 8| 500 ¢ ola76 20 4 o0
50 0 0 0 500| 429 g4 7| a1 41 2% 0
Pearson 100 0 0 0 500| 497 3 olaeg 29 1 1
Korelasyon | 20 0 1 20 479 500 o ol4a92 8 0 0
300 0 24 179 297| 500 o ol489 11 0 0
500 95 286 112 7| 500 ¢ o0l495 5 0 0

Tablo 4.70. p=24, ortalama faktor yiikii=0,70 ve tek faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA
n 1 2 3 4+ 1 2 3 4|1 2 3 4+
50 0 0 o 500|495 5 (g | 393 48 12 4y
Polikorik 100 0 8 25 467|500 ¢ o 0| 333 62 47 &g
Korelasyon (200 | 70 205 163 62500 ¢ o o| 461 29 2 g
300 | 359 130 10 11500 0o 0 0|49 8 1 1
500 | 498 2 0 0[50 o o0 0l497 3 0 O
50 0 0 6 4941490 190 0 0|404 82 14 0O
100 0 17 88 395|498 52 (o 0l495 5 0 0
Pearson
200 | 63 228 171 38(500 g9 o0 ols0 0 O O
Korelasyon
300 | 318 168 14 0|50 o o0 ols50 0 0 0
500 | 498 2 0 0[50 ¢ 0 ol50 o o o
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Tablo 4.71. p=30, ortalama faktdr yiikii=0,70 ve tek faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA
n 1 2 3 4+ |1 2 3 4|1 2 3 4+
50 0 0 o 500|493 7 o o/ 453 27 7 13
Polikorik 100 0O 0 5 495|499 1 o |36 53 31 59
Korelasyon | 200 5 47 162 286[500 o o o|460 24 6 10
300 | 164 227 93 16500 0 0 0|49 1 1 2
500 | 490 10 o |50 g 0 0ols500 0 O O
50 0 0 o 50049 1 0 0|33 120 33 9
o 100 0 0 10 490|497 3 0 0481 19 0 O
earson
200 4 45 180 2711498 2 0 0[50 0 0 O
Korelasyon
300 | 110 239 130 219500 o o0 0[50 0 0 O
500 | 475 25 o9 0|50 o 0 0/50 0 0 O

Tablo 4.72. p=30, ortalama faktor yiikii=0,80 ve tek faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA
n 1 2 3 4+ |1 2 3 4] 1 2 3 4+
50 0 0 o 500|485 15 o o 445 37 4 14
Polikorik 100 | 14 40 88 358|500 ¢ o 0| 399 32 20 49
Korelasyon 1200 | 363 95 33 9500 o o o|a77 14 4 5
300 489 11 0 0|50 0 0 0[49 1 0 O
500 1500 g o 0|%00 o 0 0|50 0 0 O
50 1 2 33 459|499 1 0 0|304 155 31 10
5 100 6 22 106 366|900 o0 0 0469 30 1 O
earson
200 1392 96 12 0]°00 o 0 0/500 0 0 O
Korelasyon
300 1497 3 o 0|50 o 0 0|50 0 0 O
500 | 500 o o 0(%0 o0 0 0|50 0 0 O




4.2.2. iki Faktorlii Evren icin Elde Edilen Bulgular
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Polikorik korelasyon katsayisi ve Pearson korelasyon katsayisinin iki faktorlii

yapiya iliskin karsilastirmalar1 Tablo 4.73-Tablo 4.79 arasinda verilmistir.

Tablo 4.73. p=6, ortalama faktor yiikii=0,60 ve iki faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmast.
K1 MAP-ECOB PA

n 1 2 3 4|1 2 3 4/1 2 3 4
Polikorik 200 | g 498 2 | 439 61 o | o 415 78 -
Korelasyon 300 | o 500 o | 436 64 o 0|0 467 33 O

500 | 0 500 o o %00 o 0 0|0 50 0 O

200 1O 498 2 | 500 o 0 0|0 48 19 1
Pearson

300 |0 500 g | 900 o 0 o|0 497 3 0
Korelasyon

500 | 0 500 o 0| %00 o o0 0|0 50 0 O

Tablo 4.74. p=6, ortalama faktor yiikii=0,70 ve iki faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1l MAP-ECOB PA
n 1 2 3 4 1 2 3 4|1 2 3 4 5
Polikorik 100 | o 498 2 0]391 109 ¢ |0 441 41 15 3
Korelasyon 200 | p 500 (g 164 336 (g | o 454 45 1 0
300 o 500 o of 92 408 0 0|0 482 18 0 0
500 g 500 o of 84 416 o 0|0 499 1 0 0
100 /o 497 3 391 109 o 0|0 459 37 4 0
Pearson 200 | p 500 o (|39 106 o o0lo0o 49 4 0 0
Korelasyon | 300 | g 500 o [379 121 (o ol 0 498 0 0
500 | p 500 (o |376 124 3 ol0 50 O O O
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Tablo 4.75. p=12, ortalama faktor yiikii=0,60 ve iki faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmast.
K1 MAP-ECOB PA
n 1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4+
Polikorik 300 |0 455 45 (0|0 500 o0 0|0 176 139 185
Korelasyon |[9500 | g 500 O | 500 o 0|0 317 144 39
Pearson 300 | o 450 50 | o 472 928 0| 2 498 0 0
Korelasyon (500 | g 500 O | 487 12 1|0 500 0 0

Tablo 4.76. p=12, ortalama faktor yiikii=0,70 ve iki faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA
n 1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4+
Polikorik 300 [p 500 o 0|0 500 o 0|0 314 116 70
Korelasyon 500 | g 500 o o|o 500 o 0|0 424 70 6
Pearson 300 g 500 o ol0 49 5 0|0 500 0 0
Korelasyon 500 |g 500 o ol0 49 2 o0l0 500 0 0

Tablo 4.77. p=18, ortalama faktor yiikii=0,60 ve iki faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA
n 1 2 3 4 11 2 3 4|11 2 3 4+
Polikorik 300 |0 122 312 66(0 500 O 0|0 71 66 363
Korelasyon |500 | o 460 40 | 500 o 0|0 169 140 191
Pearson 300 | p 111 310 79| o 467 31 2|0 500 0 0
Korelasyon [500 | o 444 56 |0 498 7 o0lo0 500 0 0
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Tablo 4.78. p=18, ortalama faktor yiikii=0,70 ve iki faktorli evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA
n 1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4
Polikorik Korelasyon {500 | 0 500 o o|log 500 o o|0 362 93 45
Pearson Korelasyon | 500 | 0 500 g o|0 499 1 0l0 50 0 0

Tablo 4.79. p=24, ortalama faktor yiikii=0,70 ve iki faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmast.
K1 MAP-ECOB PA

n 1 2 3 4+ |1 2 3 4|1 2 3 4
Polikorik

50000 o0 o S00[0 498 2 |60 440 0 O
Korelasyon
Pearson

500 g o 1 499|0 48 13 1| g 448 50 2
Korelasyon

4.2.3. U¢ Faktorlii Evren i¢in Elde Edilen Bulgular

Polikorik korelasyon katsayisi ve Pearson korelasyon katsayisinin ti¢ faktorlii

yapiya iligkin karsilagtirmalar1 Tablo 4.80—Sekil 4.86 arasinda verilmistir.

Tablo 4.80. p=6, ortalama faktor yiikii=0,60 ve ii¢ faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA

n 1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4
Polikorik 200 o 10 489 1| 500 o o o|1 6 469 o4
Korelasyon 300 0 3 497 | 50 o0 0 0o|l0 O 49 4

500 | o 49 01500 o0 o0 o[0 0 498 2
5 200 | o 12 488 | 500 o o 0|0 5 475 20

earson

300 o 2 498 | 500 o 0 0|0 0 493 7
Korelasyon

500 o 1 49 [3500 o0 0 0|0 1 499 0
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Tablo 4.81. p=12, ortalama faktdr yiikii=0,70 ve {i¢ faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA

n 1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4+
Polikorik 200 [ o 463 37|155 76 269 (|g o 450 &g
Korelasyon |300 |0 O 500 O | 11 18 471 0|0 O 494 6

500 g o 500 o | 0o o =00 o|0 0 498 2

200 lp o 500 o | 5 17 48 0|0 0 478 22
Pearson 300 g o 900 g 3 11 486 oo 0 496 4
Korelasyon 1500 | g o 500 g | g o 50 g|lo 0 50 0

Tablo 4.82. p=18, ortalama faktor yiikii=0,60 ve ii¢ faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA

n 1 2 3 4 | 1 2 3 4|1 2 3 4+
Polikorik 200 |lop o 11 489122 80 397 1|0 0o 435 65
Korelasyon |[300 (o o0 177 323 | 0 2 498 0|0 0O 440 60

500 | o o 466 34 o O 500 plo0 o0 416 84

200 |o o 23 477 | 1 7 492 |0 0 402 98
Pearson

300 g o 192 308 | g 1 499 (|0 o0 458 42
Korelasyon

500 |g o 474 26 | o9 O 500 o|o o0 487 13
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Tablo 4.83. p=18, ortalama faktor yiikii=0,70 ve ii¢ faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA
n |1 2 3 4| 1 2 3 4[1 2 3 4+
Polikorik 100 |9 o 15 485 (223 129 146 o |g 8 241 o5
Korelasyon | 200 [0 0 872 128 o 5 494 3|g o 441 59
300 ([0 0 495 5 | 0 0 50 0|0 0 493 7
500 g 0 %00 o | 0 o0 900 oo 0 494 6
100 |lo 0 8 417 0 o0 500 ol0 0 456 44
Pearson 200 | g o 451 g9 0 0 500 oo o0 489 11
Korelasyon 300 | g o 500 g 0 o 500 olo o0 498 2
500 1o 0 500 o | 0 o0 900 oo 0 500 0

Tablo 4.84. p=24, ortalama faktor yiikii=0,60 ve ti¢ faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastiriimasi.
K1 MAP-ECOB PA

n 1 2 3 4+ |1 2 3 411 2 3 4+
Polikorik 200 |g o O 500 |g 3 497 |0 o 444 56
Korelasyon 300 |0 0 2 498 |0 0 500 0|0 O 466 34

500 o o 203 297 g o 500 o|o0 0 379 121

200 o 0 O 500109 o S00 o|0 0 448 52
Pearson

00 1o o 3 47 0 0 900 o0 0 465 35
Korelasyon

500 |p o 231 269 |g o 900 o|o o0 487 13
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Tablo 4.85. p=30, ortalama faktor yiikii=0,50 ve {i¢ faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA

n 1 2 3 4+ 1 2 3 4]1 2 3 4+
Polikorik 200 [p o o 500 |3 25 472 | o 443 57
Korelasyon 300 |0 O O 500 [0 O 500 0|0 0 360 140

500 1o 0 0 %00 |o o 9S00 o0 0 141 359

200 o 0 0 900 g 2 498 o]0 0 305 195
Pearson

300 1o 0 0 200 o o0 900 o|0 0 355 145
Korelasyon

500 [0 0 0 900 g o 500 o0 0 423 77

Tablo 4.86. p=30, ortalama faktor yiikii=0,60 ve {i¢ faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA
n [1 2 3 4|1 2 3 4|1 2 3 4+
olikoril 100 [g o o 500| 91 160 248 1| 47 283 179
Korelasyon 200 g o o 500 9 o 500 olg o 475 95
300 0 0 0 500 0 0 500 0[{0 0 469 31
500 g o 13 487 o o 500 |0 o0 374 126
100 |op o0 0 500 o o 495 5/0 0 13 487
Pearson 200 o o O 500 o o 500 golo o0 456 44
Korelasyon 1300 | g o 0 500 o g 500 oo 0o 475 25
500 1o o0 21 49| o0 o0 500 o/0 0 492 8

4.2.4. Dort Faktorlii Evren icin Elde Edilen Bulgular

Polikorik korelasyon katsayis1 ve Pearson korelasyon katsayisinin dort faktorlii

yapiya iligkin karsilagtirmalar1 Tablo 4.87-Tablo 4.91 arasinda verilmistir.
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Tablo 4.87. p=12, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA

n 4 5+ 1 2 3 4]1 3 4 5+
Polikorik 200 415 85 |[500 0 0|0 4 428 68
Korelasyon 300 488 12 | 500 0 0|0 O 454 46

500 299 1 500 o0 0 0|0 0 484 16

200 452 48 |500 o0 0 0|0 O 412 88
Pearson

300 495 © |00 o9 0 0|0 0 465 35
Korelasyon

500 500 0 [500 o0 0 0|0 0 4% 4

Tablo 4.88. p=12, ortalama faktor yiikii=0,70 ve dort faktorlii evren i¢in performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA

n 4 5+ 1 2 3 4|1 2 4 5+
Polikorik 200 476 24 1499 1 455 45
Korelasyon | 300 496 491 7 2 488 12

500 500 41 12 3 3410 0 499 1

200 409 1 (48 14 3 o |0 0 479 21
Pearson

300 500 0 (491 8 0 1 |0 0 498 2
Korelasyon

500 500 0493 6 1 o |0 0 50 0
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Tablo 4.89. p=18, ortalama faktor yiikii=0,50 ve dort faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA

n 1 2 4 5+ 1 2 3 4|1 3 4 o+
Polikorik 200 | o o 500 | 499 1 o0 0olo 10 357 133
Korelasyon 300 | 0 O 499 | 493 7 0 0/0 0 283 217

500 |0 O 59 441|319 160 20 1|0 o 36 464

200 |0 0 O 500|484 16 0 |0 19 2 479
Pearson

300 |0 0O 2 498 491 9 0 oglo o0 275 225
Korelasyon

500 | 0 O 60 440 497 3 0 olo o 395 105

Tablo 4.90. p=24, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA
n 1 2 4 5|1 2 3 4 [1 2 4 5+
Polikorik 300 [0 0 19 48110 0 O 500/ 0 0O 25 475
Korelasyon {900 | o o 347 18310 0 0 500|0 0 49 451
Pearson 300 o o 14 486 0 0 0 500/ 0 0 458 42
Korelasyon 1500 | g g 1 490 0 0 50(0 0 491 9

Tablo 4.91. p=30, ortalama faktor yiikii=0,60 ve dort faktorlii evren igin performanslarin

karsilastirilmasi.
K1 MAP-ECOB PA
n 1 2 4 5+ |1 2 3 4|1 2 3 4 5+
Polikorik Korelasyon 500 |0 O 46 454 /0 0 O 500|0 0 0 487 13
Pearson Korelasyon 500 |0 0 42 458 |0 0 O s500|0 0 0 483 17
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4.3. Faktor Sayisin1 Belirleme Yontemlerinin Faktor Analizi Konusunda

Yapilan Calismalara Uygulanmasi

Alanyazinda siirekli ve ordinal degiskenler tizerinde faktor analizi yapilan ve
korelasyon matrisi verilmis olan ¢alismalara K1, MAP ve PA uygulanarak sonuglar1 bu
bolimde Ozetlenmistir. Ayrica faktor analizinin sonucunda bu ¢alismalarda
boyutlanmalar elde edildigi i¢in bu yapinin (degisken sayisi, drneklem biytikligii,
ortalama faktor yikii verilmis olan) 500 defa tekrar edilmesi halinde gergek faktor
sayisin1 hangi oranda dogru belirledigi sonuglar1 da elde edilmistir. Tablo 4.92’de siirekli
degiskenlerle ilgili yapilan ¢alismalara ait kosullar, Tablo 4.93°te ordinal degiskenlerle

yapilan ¢alismalar ait kosullar verilmistir.

Tablo 4.92. Siirekli degiskenlere yonelik olarak faktor analizi yapilan ¢alismalara faktor

sayisini belirleme yontemlerinin uygulanmasi.

= | Bu c¢alismada elde
7 2s) o Z'| edilen faktor sayilart
> | = s i
s Bl e |5 s Z
s 2|8 | s § &
¥ 2| % |8 |83 g
E S| | g E2|=E 2 =
Calisma S 2 1A S 2138 8 B|K1 MAP | PA
Johnson ve Wichern (23) 220 6| 0,450 2 2 1
Alpar (2) 25 7| 0,527 2 2 2
(Cevre ve sigrama verisi)
Tucker verisi 710 9| 049% 2 2 2
Franklin ve ark. (76) 133 15| 0,741 5

Johnson ve Wichern (23) tarafindan ele alinan ¢aligmada (Tablo 4.92); erkek
ogrencilerin alt1 dersten aldig1 puanlar (Iskogca, Ingilizce, Tarih, Aritmetik, Cebir ve
Geometri) yer almaktadir. Bu yapiya iliskin 500 tekrarli sonug degerlendirildiginde; Sekil
4.17’¢ benzer olarak MAP yonteminin en kotii performansa sahip oldugu goriilmiistiir.
K1’in dogrulugu %94 (%6 tek faktorlii yap1), PA’nin dogrulugu %96 (%4 ii¢ faktorlii
yap1) ve MAP’in dogrulugu %0,4 (%99,6 tek faktorli yapi) elde edilmistir. Degisken
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sayist az iken yontemlerin performanslarinin sirasiyla PA, K1 ve MAP oldugu

gorilmiistir.

Canivez ve ark. (75)’da yer aldigi belirtilen ve Beaujean (75)’de aktarilan
Wechsler Abbreviated Scale of Intelligence (WASI) and Wide Range Intelligence Test
(WRIT)’in iki faktorlii yapist K1, PA ve MAP yontemlerine gore degerlendirildiginde;
PA ve MAP yontemlerinin iki faktorlii yapiyr ortaya ¢ikardigi, K1 yonteminin ise tek

faktorlii yapr onerdigi goriilmiistiir.

Alpar (2)’de 25 bireye ait kalga ¢evresi, karin g¢evresi, gogiis c¢evresi, uyluk
cevresi, elbilek cevresi, aktif sicrama ve squat sicrama olmak tizere yedi degiskenden
olusan sigrama ve ¢evre verilerine (Tablo 4.92) ait iki faktorlii yapr ele alinmistir. Bu
durumdaki yapinin 500 tekrarli sonucu degerlendirildiginde; K1 yontemi i¢in dogruluk
%99,6; PA yontemi igin dogruluk %78,6 (faktor sayisi ii¢ iken %16,6), MAP yontemi
icin dogruluk %46,4 (tek faktorli %43,8) elde edilmistir.

psych paketinde yer alan Tucker verisi (Tablo 4.92) i¢in yapilan 500 tekrarda ii¢
yontemde %100 iki faktorli yapiyr Onermistir.

Franklin ve ark. (76)’nin yaptigi; ABD’deki goller arasindaki topraklardan alinan
verisetinden (Tablo 4.92) yapilan 500 tekrarda K1 ve PA faktor sayisint %100 dogru

belirlemistir.

Tablo 4.93. Ordinal diizeyde 6l¢iilmiis degiskenlere yonelik olarak faktor analizi yapilan

caligmalara faktor sayisini belirleme yontemlerinin uygulanmasi.

> Bu calismada elde edilen
°© faktor sayilari
= ch
i S 3
~ _ g =
2 2} g 3 |KL MAP PA
3 5 |2 5
g 5 s é clz|c|lT| |
= 4 g < sl c|gl¢c|g| S
) = Z ) LX) 2 x| 2| X
E 1?52 85|85/ 8|3
Calisma e = T B S - I A I B -
Alpar (2) (Laboratuvar verisi) 60 28 3| 5| 6| 4| 5| 3| 4
Bfi verisi 2800 25 5 6| 6| 5/ 5| 8|10
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Alpar (2)’de yer alan “Bilgisayar Laboratuvarlarinin Ergonomik A¢idan Ogrenci
Degerlendirmesi” adli galigmaya iligskin veri setinde (Tablo 4.93) 5°1i likertle 6l¢iilmiis
degiskenler bulunmaktadir. 500 tekrarli sonucu degerlendirildiginde; Pearson korelasyon
katsayisi kullanildiginda K1, MAP ve PA yontemleri %100 dogrulukla sirasiyla bes, dort
ve Ug¢ faktdr belirlemistir. Polikorik korelasyon katsayisi kullanildiginda ise %100
dogrulukla sirasiyla alti, bes ve dort faktor elde edilmektedir.

Alpar (2)’de yer alan iki faktorli 7°1i likertle 6l¢tilmiis 10 maddelik 30 6rneklem
icin Pearson korelasyon katsayisi kullanildiginda ii¢c yontemde iki faktorlii yapiyr 6n
gormekte iken Polikorik korelasyon katsayisi kullanildiginda K1 6lgiitii iki faktorli yapr,
MAP ve PA ise tek faktorlii yapiyr onermektedir. Bu durumdaki yapimin 500 tekrarl
sonucu degerlendirildiginde ortalama faktor yiikii 0,514 olmak tizere Pearson korelasyon
katsayisi kullanildiginda ii¢ yontemde %100 dogrulukla iki faktorlii yapiyr ongérmekte
iken Polikorik korelasyon katsayisi kullanildiginda %100 dogrulukla K1 olgiitii iki
faktorlii yapi, MAP ve PA ise tek faktorlii yapiyr onermektedir.

Akgil (57)’in yaptigi ¢alismada; 15 maddeden olusan ve 6rneklem biiytikliigii 363
olan Besin Giicii Olcegi nin ii¢ faktorlii olduguna karar verilmistir. Bu ¢alismada K1,
MAP ve PA yontemleri kullanilmis olup K1 yontemi dort faktor, PA ve MAP yontemleri

ti¢ faktor onermistir.

psych paketinde yer alan internet tabanl kisilik degerlendirme projesine ait bfi
veri setinde (Tablo 4.93) 6’11 6lgekle olglilmiis degiskenler bulunmaktadir. 500 tekrarli
sonucu degerlendirildiginde; Pearson korelasyon katsayis1 kullanildiginda %100
dogrulukla K1 yontemi alti, PA yontemi sekiz, MAP yontemi bes faktor; Polikorik
korelasyon katsayis1 kullanildiginda ise %100 dogrulukla K1 ydntemi alti, PA yontemi

on, MAP yontemi bes faktdr onermektedir.
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5. TARTISMA

Bu boéliimde alanyazinda K1, MAP ve PA konusunda yapilan calismalar
incelenerek bu calismada elde edilen bulgular ile karsilastirilmistir. Genel olarak {i¢
yontemi de karsilagtiran ¢alismalar bulunmamakta ve yapilan ¢alismalarda tek senaryo

lizerine yogunlagilmaktadir.

Alanyazinda en ¢ok kullanilan ve istatistiksel yazilimlarda yaygin kabul géren K 1
yontemine iliskin yapilan ¢alismalar incelendiginde; bu yontemin dogru faktor sayisini
%066 oraninda asir1 fazla kestirdigi (15), genellikle fazla faktor ¢ikarma egiliminde oldugu
bazen az faktor de ¢ikarabildigi (3, 5, 8, 9, 10, 14, 15), faktor sayisini belirlemede en az
dogru yontem oldugu (60), Kaiser 6lgiitiine gore kabul edilen faktor sayisinin genellikle
korelasyon matrisinde yer alan degisken sayisinin 1/3’i ile 1/5°1 arasinda veya 1/6 s1
kadar (56) oldugu belirtilmistir. Zwick ve Velicer (56)’in yaptigi Monte Carlo
caligmasinda 480 senaryoda K1 odlgiitli faktor sayisinin tamamini tizerinde kestirmis ve
%0 dogruluk elde edilmistir (1). Park ve ark. (3), 26 maddeden olusan ve tek faktorlii
olan Modigliani utangaclik 6lgegini 193 kisiye uygulamistir. Bu ¢alisma i¢in K1 6l¢iitii
sekiz faktor cikarmistir. Ayrica bazi yazarlar tarafindan K1 Olgiitiiniin degisken
sayisindan da etkilendigi (58); degisken sayist 20 ile 50 arasinda iken kullanilmasi
gerektigi ve degisken sayist 20’den az veya 50’den fazla iken beklenenden az faktor
cikarma egiliminde oldugu (12); degisken sayis1 40°dan fazla ve faktor yiik degerleri 0,40
civarinda ise beklenenden fazla faktor ¢ikarma egiliminde oldugu (13); degisken sayisi
10 ile 30 arasinda oldugunda ve faktor yiik degerleri 0,70 civarinda iken dogru faktor
cikardigi (14); orneklem biiyiikliigii yeterli oldugunda ve degisken sayist 40’dan az
oldugunda daha dogru ¢oztimler iiretttigi (55) belirtilmektedir.

Ikinci yontem olarak ele alinan PA’ya yonelik yapilan galismalar incelendiginde;
Crawford ve ark. (66)’nin yaptigi calismada paralel analizin TBA ve temel eksen
(principal axes) yontemlerine gore performansini degerlendirmistir. Degisken sayisi li¢
ve alt1, drneklem biiyiikligi 100 ve 500, ortalama faktor yiikii 0,30; 0,50 ve 0,70 alinarak
1000 iterasyonda 138 kosul ele alinmistir. Tek faktorlii yapi icin Tablo 4.1, 4.2 ve 4.3’deki
duruma benzer PA sonuglari elde edilmistir. Tek faktorli yapida PA-PAF ve PA-TBA
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%100 dogru smniflamakta iken ¢ok faktorlii yapida PA-PAF; PA-TBA’dan daha dogru
siiflama yapmaktadir. ki faktérlii yapida Tablo 4.18, 4.20 ve 4.21 ile benzer sonuglar
elde edilmistir. Dort faktorlii yapida Tablo 4.50, 4.51, 4.56, 4.57 e benzer sonuglar elde
edilmistir. Ayrica bu ¢alismada ortalama faktor yiikleri diisiik oldugunda PA-TBA ve PA-
PAF’in yetersiz sonuglar iiretmesinin olasi oldugu, faktor yiiklerinin degiskenlik
derecesinin sonuglarin dogrulugu iizerinde ¢ok kiigiik (minimal) etkiye sahip oldugu ve
kiigiik ya da orta orneklem biyiikliklerinde K1 o6lgiitiiniin daha fazla faktor
cikartabilecegi de belirtilmistir. Baska yazarlar tarafindan PA’nin = %92 dogru
simifladigin1 sdyleyen caligmalar (15, 61) oldugu gibi, gercek yapiy1 iyi temsil eden
yapilarda PA’nin performansmin oldukga iyi, orta dereceli modellerde ise PA’nin
beklenenden fazla faktor kabul edecegi belirtilmektedir (37).

Hayton ve ark (19); 24 veri kiimesinde PA yonteminin, K1 6l¢iitiinden daha iyi
sonug verdigini belirtmektedir. Degisken sayisi 20 ve 6rneklem biiyiikligi 579 olan 5°li
likertle dlgiilmiis Minnesota Memnuniyet Olgegi’nde iki faktorlii yapinin PA’da elde
edildigini, K1’de ise dort faktorlii yapinin elde edildigini géstermislerdir.

Cokluk ve Kogak (61); 190 ilkokul 6gretmeninin orgiitsel gliven dlgeginden elde
edilen degerlerini PA, K1 ve yamac grafigi bakimindan degerlendirmistir. Olgek 22
maddeli ve 3 faktorliidur (7, 8 ve 7 maddeli). 1000 tekrar yapilmigtir. 24 veri kiimesinde
K1 ve PA’nin karsilagtirildig: bir ¢calismada PA’nin daha iistiin oldugu goriilmistiir. K1
ve yamag¢ grafiginin fazla faktor ¢cikarma egiliminde oldugu belirtilen bu caligmada ii¢

faktorlii yapi dort faktor olarak belirlenmistir. PA ise ti¢ faktorlii yapiy1 onaylamstir.

Weng ve Cheng (78); tek faktorlii ikili veride paralel analizin performansini
degerlendirmistir. Degisken sayis1 8 ve 20; drneklem biiyiikligii 100, 200, 500 ve 1000;
faktor yiikleri 0,45; 0,70 ve 0,90; iki kategori oran1 50/50, 60/40, 70/30, 80/20 ve 90/10
olan senaryoda Phi ve tetrakorik korelasyon katsayisi kullanilarak 500 tekrar yapilmistir.
Faktor sayisinin belirlenmesinde PA’nin 1yi performans gosterdigi, kategori oranlar
birbirine yaklastikga ve orneklem biiytikliigii ve faktor yiikleri arttikca performansin

gelistigi goriilmiistiir.

Cho ve ark. (74), polikorik korelasyon katsayisina dayali paralel analizin

performansini  degerlendirmistir. Bu c¢alismada faktor sayisi ii¢ (disiik olarak
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nitelendirilmistir) ve sekiz (yliksek olarak nitelendirilmistir), faktér basina diisen
degisken sayisi ii¢ ve alti, drneklem biiyiikligii 200 ve 800; degisken kategori sayisi iki
ve U¢ (disik kategorili yapilarda pearson ve polikorik korelasyonun farklilasacagi
diisiincesinden hareketle); faktor yiikleri 0,30°den 0,40’e (diisiik); 0,70’den 0,80’e
(yliksek) alinmistir. 64 kombinasyonun her biri i¢in 100 6rneklem tiiretilmistir. Siirekli
verileri kategorik yapmak i¢in simetrik olacak sekilde kesim noktalari belirlenmistir. 2
kategorili veri i¢in kesim noktas1 0 ve 3 kategori i¢in -1,7 ve 1,7 se¢ilmistir. Cogu
durumda; Pearson korelasyon Kkatsayisina dayali analizler polikorik korelasyon
katsayisina dayali analizlerden daha iyi performans gostermistir. Tablo 4.70’deki gibi
Polikorik korelasyon katsayisinin Pearson korelasyon katsayisindan daha iyi sonuglar
irettigi az sayida durum da bulunmaktadir. Ayrica bu ¢alismada gergek veri uygulamasi
icin 4 faktorli olan 36 maddelik, 3’14 yanith “Norms for Aggression and Alternatives
Scale” kullanilmistir. Orneklem biiyiikliigii 198 iken polikorik korelasyon katsayisina
dayali PA 4 faktor, Pearson korelasyon katsayisina dayali PA 5 faktor ¢ikarmustir.

Velicer (54), 6 c¢alismada yer alan verilere MAP yontemini uygulamistir.
Orneklem biiyiikliigii 211, degisken sayis1 9 olan birinci ¢alismada dnceki faktor sayist
iki, {ic ve dort iken MAP yontemiyle iki faktor elde edilmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin
810, degisken sayisinin 10 oldugu ikinci ¢alismada onceki faktor sayisi tic iken MAP
yontemi ile iki faktor elde edilmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin 212, degisken sayisinin 17
oldugu tgciincii ¢alismada onceki faktor sayis1 bes iken MAP yontemi {i¢ faktor elde
etmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin 305, degisken sayisinin 8 oldugu dordiincii calismada
onceki faktdr sayist iki ve {ic iken MAP yontemi iki faktdr dnermistir. Orneklem
biiyiikliigiiniin 213, degisken sayisinin 13 oldugu besinci ¢aligmada dnceki faktor sayisi
dort iken MAP yontemi iki ve li¢ faktor onermis ve Orneklem biiyiikliigiiniin 649,
degisken sayisinin 33 oldugu altinci ¢alismada onceki faktor sayis1 9, 10 ve 11 iken MAP

yontemi bes faktor Onermistir.

MAP yontemi; diisiik faktor yiikii oldugunda veya faktor basina diisen degisken
sayis1 az oldugunda bilesen sayisin1 asagida kestirecektir. MAP yonteminin birikimli
varyans ylizdesi, yamag¢ grafigi ve Kaiser ol¢iitiine gore daha iyi oldugunu gdsteren
calismalar da vardir (15, 56). Faktor seciminde ikinci en iyi yontemdir ve %84 dogru

sonuclar vermektedir (15). MAP ve Paralel analiz (PA) ¢ok dogru yontemler olmasina
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ragmen bir¢ok arastirmaci kullanmamaktadir (8). MAP yontemi, faktor bagina ortalama
degisken sayisi arttikca daha dogrudur (56). Siirekli degiskenlerde MAPr? %65 dogru

faktor sayis1 verirken MAPr* %55 dogru simiflama gostermistir (1).

Ledesma ve Valero-Mora’ya (7) gore; MAP yontemi; ¢ogu kosullarda dogru
olmakla birlikte, bazi kosullarda faktor sayisini beklenenden daha az kestirebilir.
Ozellikle faktor yiikleri diisiik ve faktdr basina diisen degisken sayis1 az oldugunda MAP

yontemi onemli faktor sayisini beklenen faktor sayisindan daha az kestirecektir.

Zwick ve Velicer (56)’e gore; degisken sayisinin ¢ok olmasi; MAP iizerinde
pozitif, K1 {izerinde negatif etkiye sahiptir. Biiyiik 6rneklem biiyiikligii; MAP ve K1

Olciitlerinin performansini orta derecede gelistirmektedir.

Warne ve Larsen (77)’in yaptigi ¢alismada degisken sayisi 15, 30 ve 45; 6rneklem
biiylikliigiiniin degisken sayisina oram1 2:1, 5:1, 8:1, 11:1, 14:1, 17:1 ve 20:1; faktor
yiikleri 0,30 (zayif), 0,50 (orta) ve 0,70 (giiclii); faktor sayisi 1, 3 ve 5 alinarak sonuglar
degerlendirildiginde; yontemlerin dogruluklar1 K1 yontemi i¢in %13,5; MAP i¢in %48,5
ve PA i¢in %26,2 elde edilmistir. Degisken sayis1 arttikca MAP’teki yanliligin sifira
yaklastigi, K1 ve PA’de ise yanliligin K1°de daha fazla olmak iizere arttig1 gosterilmistir.

Faktor yiikii arttik¢a {i¢ yonteminde yanliliklarinin sifira yaklastigi goriilmiistiir.

Ruscio ve Roche (59)’un; 200-1000 6rneklem biiyiikliigi, faktor sayisinin 1-5,
degisken sayisinin 15-60 olarak aldig1 ¢aligmalarinda dogruluklari bakimindan yontem
performanslarinin PA (%76,42), MAP (%59,60) ve K1 (%8,77) olarak siralandigini
gostermistir. Ayrica yazarlar bu caligmalarinda, faktor sayisini belirlemek amaciyla son
zamanlarda kullaniimaya baglanan CD (Comparison Data) yontemini de incelemis ve

daha yiiksek dogruluga (%87,14) sahip oldugunu gostermistir.

Tiim faktorler 0,50 nin iizerinde yiiklii oldugunda, iliskisiz faktorler oldugunda ve
faktorler gérece ayni sayida degiskenden olustugunda MAP ve PA bir¢ok yayinda faktor
sayisint dogru belirlemistir. Bagka bir calismada MAP yonteminin faktdr sayisini
belirlemede daha az yanliliga yol actig1 gosterilmistir (62). Bagka bir ¢alismada PA’nin
%76,42 ve MAP’in ise %59,6 dogru smiflama yaptigi, sirali verilerde polikorik

korelasyon iizerinden hesaplamalarin yapilmasi gerektigi vurgulanmastir (1).
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6. SONUC VE ONERILER

Cesitli senaryolar bakimindan K1, MAP ve PA yontemlerinin performanslarinin
karsilastirildigi bu ¢alismada bulgulardan elde edilen sonuglar ve yapilmasi ongdriilen
Oneriler bu boliimde anlatilmistir. MAP yontemi i¢cin ECOB ve EKK sonuglart benzer

sonuglar {irettigi i¢in ayrica ifade edilmemistir.
6.1. Sonuglar

Tek faktorlii evrenden elde edilen sonuglar incelenip faktor yiikii 0,30 ve iizeri
olan 210 senaryo degerlendirildiginde dogru faktor sayisini belirleme ydntemlerinin
MAP (%75), PA (%44) ve K1 (%36) seklinde siralandigi goriilmektedir. K1 ve PA
yontemlerinin 6rneklem biiyiikliiklerinden ve faktoér yiiklerinden oldukca ciddi
etkilendigi ve dnemli faktor yiliklerinde K1 ile PA’nin benzer sonuglar verdigi, MAP
yonteminin ise her durumda daha iyi performans gosterdigi goriilmiistiir. Buradan
hareketle 1976 yilinda ortaya atilan yaklasim olan MAP yonteminin tek faktorlii yapilarda
kullanilmast gerektigi, son yillarda yazilimlara eklenmeye baslanan PA’nin da
kullanilabilecegi, K1’in ise Ozellikle 6rneklem biiytikliigii diisiik iken kullanilmamasi
gerektigi sdylenebilir. Ayrica drneklem biiytlikliigiindeki degisimden en fazla etkilenen

yontemin K1 oldugu gorilmiistiir (bkz. Sekil 4.6).

Iki faktorlii evrenden elde edilen sonuglar incelendiginde; degisken sayisi diisiik
iken (p=6, yani her faktorde ii¢ degisken durumu) performanslar; K1, PA ve MAP
seklinde siralanmakla birlikte, degisken sayisinin artmasiyla her bir faktérde degisken
sayist artmig ve performanslart MAP, PA ve K1 sekilde siralanmaya baglamistir. Bu
durumda da en kotii performanst K1°in gosterdigi goriilmiistiir. Bazi senaryolarda PA’nin
kismen MAP’in &niine gectigi de gdzlenmistir. Iki faktorlii evrenden elde edilen sonuglar
incelenip faktor yiikii 0,30 ve iizeri olan 210 senaryo genel olarak degerlendirildiginde
dogru faktor sayisimi belirleme yontemlerinin MAP (%46), PA (%45) ve K1 (%36)

seklinde siralandig1 goriilmektedir.

Ug faktérlii evrenden elde edilen sonuglar incelendiginde; degisken sayis1 diisiik
iken (p=6, yani her faktorde iki degisken durumu) performanslar K1, PA ve MAP
seklinde siralanmakla birlikte (faktor yiikii 0,90 oldugunda MAP yontemi diger
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yontemlere ancak erisebilmektedir) degisken sayisinin artmasiyla beraber herbir faktérde
degisken sayis1 artmis ve performanslart MAP, PA ve K1 sekilde siralanmaya baslamistir.
Bu durumda da en kétii performanst K1’in gosterdigi goriilmiistiir. Baz1 senaryolarda
PA’nin kismen MAP’in 6niine gectigi de gdzlenmistir. Ug faktorlii evrenden elde edilen
sonuglar incelenip faktér yiki 0,30 ve iizeri olan 210 senaryo genel olarak
degerlendirildiginde dogru faktor sayisini belirleme yontemlerinin PA (%38), MAP
(%33) ve K1 (%32) seklinde siralandigi goriilmektedir.

Daort faktorlii evrenden elde edilen sonuglar incelendiginde; degisken sayisi diigiik
iken (p=6, 12 ve 18) performanslar PA, K1 ve MAP seklinde siralanmakla birlikte
degisken sayisinin artmasiyla birlikte her bir faktorde degisken sayisi artmis ve MAP, PA
ve K1 seklinde siralanmaya baslamistir. Dort faktorlii evrenden elde edilen sonuglar
incelenip faktor yiikii 0,30 ve lizeri olan 210 senaryo genel olarak degerlendirildiginde
dogru faktor sayisini belirleme yontemlerinin PA (%29), MAP (%27) ve K1 (%27)

seklinde siralandig1 goriilmektedir.

5’1l likertle Olgtilmiis degiskenlere iliskin sonuglar degerlendirildiginde; Pearson
korelasyon katsayis1 ve Polikorik korelasyon katsayisindan elde edilen sonuglarin
senaryolarin ¢ogunda benzer performans gosterdigi goriilmiistiir. Tek faktorlii yapida
degisken sayis1 ne olursa olsun yontemlerin performanslart MAP, PA ve K1 seklinde
stralanmustir. Iki, {ic ve dort faktorlii yapida degisken sayisi diisiik iken (p=6) siirekli
degiskenlerdeki duruma benzer olarak yontemlerin performanslar1 K1, PA ve MAP
seklinde siralanmistir. Degisken sayisinin artmasiyla birlikte siirekli degiskenlerde elde
edilen sonuglara benzer olarak yontemlerin performanslart MAP, PA ve K1 seklinde
siralanmistir. Faktor sayisi ve degisken sayisi arttikga MAP’in performanst daha yiiksek

olmaktadir.

Ozetlenecek olursa; siirekli ya da 5°1i likertle olgiilmiis degiskenlerde MAP
yonteminin dogru faktor sayisini belirlemede oldukga iyi performansa sahip oldugu,
istatistiksel yazilimlarda en fazla kullamilan yontemlerden olan K1’in ise en koti
performansa sahip oldugu, sadece degisken sayisi alt1 iken iyi performans gosterebildigi
ve Orneklem biiyiikliiglindeki degisimden en fazla etkilenen yontem oldugu, PA’nin da

MAP ile benzer sonuglar iirettigi goriilmistiir.
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6.2. Oneriler

Alanyazinda yaygin kabul goren ve istatistiksel yazilimlarda siklikla kullanilan
K1 olgiitii yerine ele alinan senaryolar 1s18inda dogru faktor sayisini belirlemesi
bakimindan MAP ve PA’nin kullanilmasi gerektigi sonucuna ulasilan bu ¢alismada

asagidaki oneriler sunulmaktadir:

e Ilgili senaryolar faktdr analizinin kuramsal yapis1 geregi cok degiskenli normal
dagilimdan {retilmekle birlikte uygulamada bu varsayimin saglanmadigi
durumlarda ¢ok degiskenli kontamine (bozulmus) dagilimlardan iiretilen veriler
tizerinden degerlendirmeler yapilabilir.

e Farkli kestirim yontemleri ve kategori sayilarinin oldugu durumlarida igeren
senaryolar degerlendirilebilir.

e Uygulamada genellikle siirekli degiskenler veya ayni kategori sayisina sahip
ordinal degiskenler faktor analizinde kullanilmakla birlikte siirekli ve farkl
kategorili ordinal yapilarin oldugu duruma yonelik olarak karma korelasyon
(mixed correlation) yapisi ele alinabilir.

e Uygulamada yaygin kullanilan istatistiksel yazilimlarda (JASP, JAMOVI, SPSS,
STATA, STATISTICA, NCSS vb.) faktor sayisini belirleme yontemi olarak
kullanict tanimli faktdr sayisi belirleme yontemi bulunmaktadir. JASP ve
JAMOVI’de ayrica PA yontemi otomatik (default) olarak segilidir. SPSS
yaziliminda K1 yontemi otomatik (default) olmasma ragmen bu ¢alismada bu
yontemin drneklem biiytikliigiindeki degisimden daha fazla etkilendigi ve faktor
sayisint dogru belirlemede kotii performans gosterdigi goriilmiistiir. MAP ve PA
yontemleri SPSS’e eklenti yapilarak elde edilebilmekte, ancak bu da versiyon
uyumu gibi zamana bagli sorunlar1 da getirmektedir. MAP ve PA yontemleri s6z
dizimi (syntax) ile ¢alistirllmasi da dikkatli olmay1 gerektirdiginden ve MAP’in
faktor sayisim1 belirlemede daha dogru oldugu goriildiigiinden MAP yontemini
iceren yazilim gelistirilebilir.

e Son yillarda kullanilmaya baslanan MAP ve PA yontemleri ele alinmakla birlikte
Ruscio ve Roche (59)’un c¢aligmasinda yer alan CD (Comparison Data) ve AF

(Acceleration Factor) yontemlerinin de performanslari karsilastirilabilir.
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