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ON sOz

Bu kitapta 6lgme araglarinin karsilamasi gereken en temel varsayimlardan biri
olan gecerlige iliskin delil sunmak amaciyla arastirmacilara uygulayacaklar: ana-
lizlerin nasil gergeklesecegini gostermek amaclanmustir. Kitabin birinci ve ikinci
bolimiinde sirasiyla agimlayici ve dogrulayici faktor analizlerinin teorik temelleri
ile giincel bilgisayar programlari1 yardimiyla bu analizlerin nasil gerceklestirile-
cegi lizerine odaklanilmaktadir. Ugiincii boliimde gozlenen ve ortitk degiskenler
ile yol analizlerinin nasil ger¢eklesecegi ve arastirmacilarin elde ettikleri sonuglar
nasil yorumlayacaklar1 gosterilmektedir. Kitabin dordiincii boliimiinde ozellikle
son yillarda popiiler olan araci ve diizenleyici modellerin neler oldugu ve fark-
l1 programlar yardimiyla bu analizlerin nasil gerceklestirilecegi ifade edilmistir.
Besinci boliimde, R programlama dili ele alinmakta; R ve RStudionun kurulumu,
temel kullanimi, avantajlar1 ve dezavantajlar1 yaninda agimlayici faktor analizi, yol
analizi ve araci/diizenleyici modellerin R tizerinden nasil uygulanabilecegi 6rnek-
lenmektedir. Kitabin altinci ve son bolimiinde ise Kismi En Kiigiik Kareler Yapi-
sal Esitlik Modellemesi (PLS-SEM) ayrintil olarak islenmekte, dogrulayici faktor
analizi, bigimlendirici (formative) modeller dahil ortiik degisken analizleri ve ara-
cilik modelleri RStudio uygulamalariyla gosterilmektedir. Bu kitap ile lisans, yiik-
sek lisans ve doktora diizeyinde 6grenim goren 6grencilerin bilgisayar karsisina
gegerek hicbir yardim almadan gerekli analizleri yapabilmeleri amaglanmaktadur.
Kitabin diizenlenmesi ve yayina hazirlanmasi siirecinde bigimsel diizenlemeler ve
metnin gozden gegirilmesine yonelik destekleri i¢in doktora 6grencim Bengisu
Yilmazaslan’a tesekkiirii borg biliriz.
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1. BOLUM

ACIMLAYICI FAKTOR ANALIZI VE
UYGULAMALARI

FAKTOR ANALizi

Bilimdeki yapilar ve sistemler bilimi olusturan alt sistemlerden meydana
geldigi icin bu sistemler genellikle cok boyutlu olma egilimindedirler. Ornegin
biyoloji biliminde hiicrelerin bir araya gelmesiyle dokular, dokularin bir araya
gelmesiyle organlar ve organlarin bir araya gelmesiyle sistemler olusmaktadir.
Cogu bilimsel ¢aligma fazla sayidaki degisken yardimiyla nesnelerin tanimlanma-
s1 lizerine sekillenmektedir. Fazla sayida degisken yardimiyla nesnelerin tanim-
lanmas amaciyla gerceklestirilen calismalar, degisken sayisinin fazlalig1 sebebiyle
karmasik bir yapiya sahiptir. Bunun yaninda ele alinan bu degiskenlerin bazilar:
ayni amaca hizmet etse de bir niteligin farkli yonlerini 6lgebilmektedir. Egitimde
zeka, yetenek, tutum ve diger psikolojik ozellikler faktor adi verilen alt sistemler-
den meydana gelmektedir. Bu ve benzer durumlar i¢in faktor analizi (agimlayici)
kavrami ortaya atilmistir. Faktor analizi, birbiriyle iliskili gok sayida degiskeni bir
araya getirerek kuramsal olarak anlamli ve daha az sayida yeni degiskenler kesfet-
meyi amaglayan ¢ok degiskenli bir istatistiksel yontem olarak tanimlanmaktadir.

Faktor analizinin kokenleri 1900li yillara dayanir. lk olarak 1904 yilinda
psikolog olan Charles Spearman, ¢oklu alt testlerden olusan zihin testlerinde fak-
tor analizini bir sekilde ele alinmistir. Charles Spearman bu tarihlerde insan be-
cerisi ile ilgilenmis, iki faktor teorisini gelistirmis ve bu ¢aligma faktor analizinin
teorileri ile matematiksel prensiplerinin belirlenmesi konusundaki ¢aligmalarin
baslangic1 olmustur. Bilgisayarlardaki teknolojik ilerlemelerin bir sonucu olarak
davranigsal bilimler ve sosyal bilimler, tip, ekonomi ve cografya gibi pek ¢ok alan-
da faktor analizi kullanilmaya baslamigtir.

Faktor analizi birbiriyle iligkili olan degiskenlerin daha genel bir degisken
ya da kavram altinda bir araya getirilmesi esasina dayanmaktadir. Daha belirgin
olarak, faktor analizinin amaci tim degiskenlerin yer aldig1 uzayin kag¢ boyutlu
bir yapiya sahip oldugu ve daha az sayida degisken araciliyla tanimlanabilen bu
yeni uzayin tiim degiskenlerin yer aldig1 uzay hakkinda yorum yapabilmek olarak
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tanimlanmaktadir. Ya da baska bir deyisle faktor analizinde gozlenen degiskenler-
deki varyansi 6rtiik degiskenler yardimiyla agiklayabilmek amaglanmaktadir. Ger-
ceklestirilen ardigik analizler yardimiyla ¢iktilarin daha kolay yorumlanabilmesi
saglanmaktadir. Faktor analizi 6l¢gme aracinin gegerligine iliskin tek bir katsay:
vermek yerine 6l¢gme aracinin faktor yapisini ortaya ¢ikarmaya yardimei olan ya
da daha 6nceden belirlenen faktor yapisini dogrulamak amaciyla kullanilan ista-
tistiksel yontemlerden biridir.

Faktor analizinin baglangi¢ noktasi korelasyon matrisidir. Satir ve siitunla-
rinda gozlenen degiskenlerin yer aldig1 bu kare matrisin her bir hiicresinde de-
giskenler arasindaki korelasyon katsayilar1 yer almaktadir. Degiskenler arasindaki
korelasyona bakarak bu matrisin boyutlulugu indirgenebilmektedir. Bu noktada
diger degiskenler farkli bir sekilde birbirleriyle yiiksek iliski igerisinde olup bun-
larin disinda diger degiskenler ile diisiik bir iliskiye sahip olan ve faktor olarak
isimlendirilen bu degisken grubu degisken uzayin daha kolay bir sekilde yorum-
lanabilmesini saglayacaktir. Elde edilen faktorler Sekil 2'de gosterildigi gibi de-
giskenlerin uzaydaki dagilimlarina iligkin elde edilen eksenler {izerinde bir arada
bulunan degiskenlerin birlesimi olacaktir. Faktor eksenleri tizerinde degiskenlerin
bu sekildeki gosterimi faktor puanlari ve faktor yiikleri olmak iizere iki farkl: ta-
nimlamay1 beraberinde getirmektedir. Faktor puanlary; belirgin bir faktor tizerin-
deki (Or. Faktor 1) faktdr puanlar: iken faktor yiikleri degiskenlerin ilgili faktor
ile aralarindaki korelasyon katsayilaridir. Faktor yiikleri, bir degiskenin faktor
tizerindeki 6nem derecesi olarak disiiniilebilir. Bu agamada, matematiksel olarak
faktor yiiklerinin kareleri alinarak ortak varyans degerleri hesaplanir. Bu bilgi fak-
torlerin isimlendirilmesinde ve yorumlanmasinda oldukga 6nemlidir.

Bir arastirmacinin faktor analizi kullanmasi i¢in pek ¢ok neden vardir. Birin-
cisi, bir aragtirmacinin veride yer alan bir dizi boyutu veya faktorii ve bunlarin te-
orik agidan yorumlanabilir olup olmadigini belirlemek istemesidir. Ornegin, eger
bir arastirmaci ankete katilanlardan kuruluslarindaki istihdamlarini siirdiirme
konusunda ne kadar bagh olduklarini belirlemek i¢in veri toplamigsa, arastirmaci
Allen ve Meyer’in (1990) 24 maddeli orgiitsel baglilik 6lgegini kullanabilir. Allen
ve Meyer (1990), orgiitsel baglilik kurgusu iginde ti¢ adet alt boyutun oldugunu
onermektedir. Bunlar duyussal, stireklilik ve normatif baghliktir. Daha sonra bu
ti¢ faktorlii yapinin veri setinde yinelenebilir olup olmadigini belirlemek, baska
bir deyisle ¢alisanlarin kavramsal olarak orgiitsel baglilig1 bu ii¢ boyut igerisin-
de siniflandirip siniflandirmadiklarini belirlemek i¢in faktor analizi kullanilabilir.
Agimlayici Faktor Analizi (AFA) Allen ve Meyer (1990) 6lgegi tizerindeki tiim de-
giskenler arasindaki karsilikli korelasyonlar: inceleyecek ve buradan verileri daha
kiigiik sayida boyuta (faktore) indirgeyecektir. Faktor analizi ile tiretilen boyut-



