Part 1
Temel Sozcukler

DV: Bagiml degisken (dependent variable)

IV: Bagimsiz degisken (independent variable)

SMC: ¢oklu korelasyonlarin karesi (squared multiple correlations). Her bir
bagiml degigken icin bir SMC degeri vardir. Bagimli degigkeni al, diger biitiin
degiskenleri bagimsiz degigken kabul et. Aralarindaki korelasyonu bul.

R: Korelasyon matrisi

PCA: Ana komponent analizi (principal component analysis)

FA: Faktor analizi (factor analysis)

Kismi korelasyon matrisi: partial correlation matrix

Yap1 matrisi: structure matrix

Oriintii: pattern, kalip

Ortaklik: communality

Déniigtiirme: transformation

Likert olcegi: Likert scale

Likert maddesi: Likert item

Part 11
Giuvenilirlik Analizi

1 Giivenilirlik Analizi (Reliability Analysis)

Kaynak: http://www.statsoft.com/textbook/streliab.html
Not: Sosyal bilimlerdeki giivenilirlik, endiistriyel istatistikte veya biyomedikal
aragtirmalardakinden farkli bir anlama gelir.

1.1 Gilvenilirlik Kavrami

Cogu aragtirma alaninda degigkenlerin dogru 6l¢limii, baghi bagina bir sorundur.
Tiim bilimsel teoriler, altta yatan verilerin dogru 6l¢iildiigii varsayimina dayanir.
Giivenilirlik analizi, giivenilir 6lgekler olugturmak ve mevcutlar iyilegtirmek igin
kullanilir.

Olcek giivenilirliginin degerlendirilmesinin temelinde, bireysel maddelerin 6l¢iim-
lerinin, bu maddelerin varyanslariyla olan korelasyonu yatar.



1.2 Temel Fikirler

Diyelim ki, insanlarin yabanci arabalara kars: ényargilarin 6lgmeye yonelik bir
anket tasarliyoruz. Su tip maddeler olugturabiliriz: "Yabanci arabalar, kisilikten
yoksundur", "Yabanci arabalar hep birbirine benzer" ... Daha sonra bu anketi
mesela hic yabanci arabasi olmayan insanlardan olusan bir érnekleme uygulariz.
Deneklere, her bir ciimleye ne kadar katildiklarini 9-dereceli bir 6lgekle sorariz,
1=katilmiyorum ve 9=Kkatiliyorum.

Gergek puanlar ve hata: Bu ornekte dogru dlgiimden ne anladigimiza bakalim.
Varsayiyoruz ki, "yabanci arabalara kargt 6nyarg1" gibi bir gey vardir ve her
bir madde bu kavramin 6lciilmesine aittir. Dolayisiyla bir denegin belirli bir
maddeye yanit1 iki yone sahiptir: Birincisi, yanit yabanci arabalara ényargiy1
yansitir. Tkincisi, ilgili sorunun gizemli yoniinii bir nebze yansitir. Ornegin, "ya-
banci arabalar hep birbirine benzer" maddesini ele alalim. Denegin bu ciimleyi
onaylayig1 veya onaylamayisi, kismen kendisine ait genel 6nyargilara bagh ola-
cak, kismense sorunun belirli yonlerine ait olacaktir. Ornegin, denegin yakin bir
arkadagi daha yeni ¢ok farkli gériinen bir yabanci araba almig olabilir.

1.3 Klasik Test Modeli

Ozet olarak her bir 6lciim (maddeye verilen yanit), bir derece amaclanan kavrama
ait bir puandir, bir derece ise tamamen rastlantisal (gizemli) bir hata payidir.
Bunu denklemle ifade edebiliriz:

X =7+ hata

7 tau diye okunur. Bu denklemde, X gercek Sl¢iimi belirtir. 7 amaglanan
kavrama ait dogru puandir. hata ise, 6l¢imdeki hata payini belirtir.

1.4 Giivenilirlik

Bu ¢gergevede, giivenilirligin tanimi agiktir. Bir 6l¢lim, hataya payina gore biiyiik
oranda dogru puandan olusuyorsa, o dl¢iim giivenilirdir.

Bu tanima uygun bir istatistige givenilirlik derecesi denir. Bu derece dogru
puanin varyansinin, toplam goézlemlenmig varyansa oranidir. Denklem olarak:

2
g((logru puan)

2

Giivenilirlik = —
o(toplam gozlem)

1.5 Toplam Olgekleri (Sum Scales)

Cok sayida kimi az kimi ¢ok giivenilir maddeyi toparlayarak, yabanci arabalara
kars1 6nyargilari 6lgmeye yonelik bir 6lcek geligtirirsek ne olur? Eger deneklerin
her bir soruya yanitlarindaki hata pay1 gercekten rastlantisal ise, farkli sorularin
toplaminda hatalarin birbirini iptal edecekleri varsayilabilir. Yani hatalarin or-
talamas: sifir olacaktir. Bu yiizden ne kadar ¢ok madde eklenirse, dogru puan,



o kadar iyi yansitihr toplam Olcekte. Toplam Ol¢egin giivenilirligini tahmin
eden cesitli istatistikler vardir: Cronbach Alpha, Iki Yariya Bolme Giivenilirligi
(Split-Half Reliability).

1.6 Cronbach Alpha

Sorularimiza yanit veren ¢ok sayida denek varsa, her bir maddenin varyansini

ve toplam Olcegin varyansini hesaplayabiliriz. Toplam 06lcegin varyansi, madde
varyanslarinin toplamindan kiigiik olacaktir, eger maddeler ayni degiskenligi(variability),
yani aym dogru puam &lciiyorlarsa. Iki maddenin toplamimin varyansi, iki
varyansin toplamlarindan kovaryans: ¢ikartmaya esittir. Kovaryans, dogru puanin
varyansina ait her iki maddede de ortak olan kisumdir.

_ 2
n—1 S2m

Bu en ¢ok kullanilan giivenilirlik derecesi, Cronbach alpha katsayisinin for-
miiliidiir. s? n bireysel maddenin varyanslaridir. s2, maddelerin toplaminin
varyansidir. Eger maddelerde dogru puan yok, sadece hata varsa, bu durumda
toplamin varyansi, tek tek maddelerin varyanslarinin toplamina esit olacaktar.

Dolayisiyla o katsayisi sifir olacaktir. Eger maddeler tam giivenilirse, bu du-
n 2
rumda « 1 olur. Dolayisiyla 1— % 1’e yakin bir deger olacaktir. Dolayisiyla

tek tek varyanslarin toplamui, toplglrrrnnn varyansindan c¢ok daha diigiik olacaktir.
Yani her soru kendi icinde diisiik varyansa sahip olacaktir. Fakat sorulara ver-
ilen yanitlarin ortalamas: birbirlerinden farkli olacaktir.

Alternatif Terim: Cronbach alfa degeri, iki yamith maddelerde Kuder-Richardson-
20 formiiliiyle ayni olacaktir. Her iki giivenilirlik derecesi de, toplam olgeklerin
tiim maddelerinin tutarliligiyla iligkili oldugundan bu sekilde hesaplanan giive-
nilirlik katsayilarina i¢ tutarlilik giivenilirligi (internal consistency reliability) de
denir.

1.7 ki Yariya Bslme Giivenilirligi (Split-Half Reliability)

Toplam 06lgegin giivenilirligini 6lgmeye yonelik alternatif bir yontem, iki yariya
bolmedir. Eger toplam 6lgek tam giivenilirse, 6lgegin iki yarim parcasi birbiriyle
tam korelasyona sahip olmalidir. Bu giivenilirligi tahmin etmek i¢in, Spearman-
Brown iki yarim (split half) katsayis1 kullanilir:

275y
147y

T'sb =

Tsp, Spearman-Brown giivenilirlik derecesi, ry,, iki yarimin arasindaki korelasyon-
dur.



1.8 Giig Indirimi i¢in Diizeltme (Correction for Attenua-
tion)

Tam olmayan giivenilirligin sonucunda ne yapmak gerekiyor? Diyelim ki, ya-
banci araglara kargi 6nyargi 6lgegini, bir kriterin tahmin edilmesinde kullanacagz.
Kriter, bir arabanin satin alinmasi olsun. Eger 6lcek bu kriterle iligkiliyse (corre-
lated), bu 6lgege olan gegerliligine (validity) olan giivenimiz artar. Bu durumda
Olcek, gercekten yabanci arabalara karst onyargilar dlgmektedir. Gergek test
tasariminda, bir dlgegin gecerlemesi (validation)uzun bir siiregtir. Bu siirecte
aragtirmacinin, olcegi gesitli dig kriterlerle iligkilendirmesi gerekir. Bu dig kriter-
lerin de oOlgekle Olgiilen kavramla iligkili olmasi gerekir.

Eger olcegin giivenilirligi %60 ise (yani dogru puanin dlgekteki oran1 %60’tir), o
zaman Olgekle kriter degiskeni arasindaki korelasyonun (iligki) giicii azaltilmigtir
(attenuated). Yani dogru puanlarin gergek korelasyonundan daha diigtiktiir.
Olgegin gecerliligi, her zaman giivenilirligiyle sinirlandirilmisgtar.

1.9 Giivenilirlik Kavram

Giivenilirlik bir dlgegin kendi i¢ tutarliligiyla iligkilidir. Giivenilirlik gegerliligi
gerektirmez. Yani bir Olgek giivenilir ve tutarli bir gekilde bir geyi 6lgliyordur,
ama bu durum, Olctiigi seyin gercekten Olgmesi gereken gey oldugu anlamina
gelmez.

Giivenilirligi artirmanin cesitli yollar: vardir: anketteki ifadeleri netlestirmek,
Olcegi biiyilitmek ... Ancak formal olarak en etkili yol, madde analizidir. Madde
analizi, anketteki sorular1 zorluk ve ayirt ediciliklerine gore degerlendirir.

Part TIT
Gegerlilik (Validity)

Gegerlilik, 6lgegin amaglanan soruyu 6l¢tiigiini ispatlamadir. Bunun bir yolu,
igerik gecerliligi ad1 verilen yontemdir. Bu yontemde, 6lgekle ilgili uzman goriigiine
bagvurulur.

Daha bigimsel bir yontem yap1 gegerliligidir. Yap: gegerliligi, sonuglar: ve sonuglarin
ne ile baglantili oldugunu aciklar.

1.10 Cronbach: Psikolojik Testlerde Yapi1 Gegerliligi

Bu kisim, Cronbach’in 1955 yilindaki "Construct Validity in Psychological Tests"
makalesine ait notlardir. http://psychclassics.yorku.ca/Cronbach/construct.
htm

Kriter odakli bir aragtirma tamdiktir. Aragtirmaci, tahmin etmek istedigi bir
kriter belirler. Bir test ile bu kriterin tahmin etmeyi tasarlar. Ikisi arasimnda bir
korelasyon hesaplar. Eger kriter, testten sonra elde ediliyorsa, buna tahminsel



gecerlilik (predictive validity) denir. Eger kriter, test ile aym anda yapiliy-
orsa eg zamanl gegerlilik (concurrent validity) denir. Eg zamanh gegerlilik, bir
testin bagka bir testin yerine kullamilmasi 6nerildiginde uygulanir (mesela ¢ok-
tan se¢meli bir telafuz testi, dikte etme puanini tahmin etmede kullanilabilir).
Icerik gecerliligi (content validity) test maddelerinin, aragtirmacinin ilgilendigi
uzayin Srnekleri oldugunu gostermekle yapilir. Igerik gecerliligi tiimdengelimle
cikartilir. Halil Tekin, icerik yerine kapsam, tahminsel yerine yordama terim-
lerini kullaniyor.

Yap1 gegerliligi (construct validity) operasyonel olarak tanimlanmarmg bir niteligin
Ol¢limii olarak yorumlanan bir testi icerir. Aragtirmaci su sorunla yiizlesir:
"Hangi yapilar test performansindaki varyanstan sorumludur?"

Kriter odakli gegerlilik, olgiilen seyin tanimi olarak bir iglem kiimesinin kab-
uliinii icerir. Aragtirmac, hi¢bir kriterin tam gegerli olmadigim diigiiniirse, yap1
gecerliliginden bagka bir yolu kalmaz. Igerik gecerliliginde, degiskenin tanim-
lanmasinda igerik evreninin kabulii nihai kuraldir. Yap1 gecerliligi, herhangi bir
kriterin veya igerik evrenenini, 6lciilen niteligi tanimlamakta tam yeterli kabul
edilmedigi durumlarda aragtirilmalidir. Psikolojik yapilarin test performansin-
daki paylarini belirlemek biitiin testlerde arzulanir.

Hangi kriteri vurguladigina bakarak, dort tip gecerliligi ayirt edebiliriz: Tah-
minsel veya eszamanl gecerlilikte, test¢i kriter davranisiyla ilgilenir, fakat testte
uygulanan davranigin tipiyle ilgilenmez. (Bir igveren, is¢inin bloklari manipiile
etmesiyle ilgilenmez, ama blok testinin puaniyla ilgilenir.) Icerik gecerliligi,
testci test performansindaki davranig tipiyle ilgilendiginde, uygulanir. Eger test
ig Ornegiyse, davranig testin kendi i¢inde amacidir zaten. Yap: gecerliliginde,
testgi ilgilendigi nitelikle ilgili kesin kriter tanimina sahip degildir. Dolayisiyla
dolayl 6lgiiler kullanir. Burada testin altinda yatan nitelik merkezi 6neme sahip-
tir, ne test puani ne de test davranigi énemlidir.

Yapr gecerliligi, bazen biitiin psikolojik test tiplerinde onemlidir: uygunluk,
bagari, ilgi...

Zeka testleri alaninda, gecerliligi, test puamyla bir dig kriter arasindaki kore-
lasyon olarak tanimlamak yaygindir. Ancak geldigimiz seviyede, test kriteri
korelasyonu ¢ok yetersiz kaliyor. Hatta gereksiz bile.

Yap1 gecerliligi su tip sorulara yanit arar: Bu test ne kadar kiiltiirden bagim-
sizdir? Bu veriyi yorumlamanin testi, okuma becerisini mi 6lcer, nicel mantik
becerisini 6lger? Bu testten A alan biri, B alan birinden ne yonlerden farklidir?
Yapi gecgerlilik prosediiriiniin 6rnegi: Varsayalim ki X Y ile .5 iligkili olsun.
Y: Ogrencinin Psikoloji I dersinden kaldigini séyledigimiz andaki avug ici ter-
leme miktar: olsun. X’in Y icin tahminsel gegerliligi, uygun bir gekilde katsay1
tarafindan tarif edilir. Biri eger sorsaydi ki "Bu korelasyonu bagka tiirlii yorum-
lama yolu yok mudur?" veya "Yorumunu destekleyen bagka ne gibi kanitlarin
var?" ne dedigini anlamayacaktik, ¢linkii zaten hemen hemen ortada hi¢ yorum
yok. Bu sorular anlaml olurdu, eger korelasyon "X testi korku egilimini dlger"
kanit1 kadar ileri seviyede olsaydi. Alternatif yorumlar miimkiin: 6rnegin test
akademik istegi Olciiyor olabilir. Bu durumda bagka tip kanitlar aramak yerinde
olur.



2 Gegerlilik Notlar1 2

Bu béliimdeki notlar:1 Debra Kelley’in http://www.longwood.edu/staff/kelleyds/
Socl345/validity/validity.ppt adresindeki sunumundan derledim.

Gegerlilik, bir dl¢limiin dogruluguyla ilgilidir. Eger 6l¢ii, 6l¢cmesi gereken seyi
Olciiyorsa, gecerlidir. Gegerlilik bir derece meselesidir, yoksa tam gecerli veya

tam gecersiz denilemez. Gegerlilik yaklagimlar:: igerik, gériiniig (face), tahmin-

sel, eszamanli, yap.

igerik Konu uzmanlarinin degerlendirmelerileri alinir. Uzmanlar, 6l¢iiniin
igeriginin uygunluguna karar verir. En ¢ok kullanilan gecerlilik yaklagimlarin-
dan biridir.

Kriterle ili§kili Gegerlilik  Iki temel tipi vardir: tahminsel, eszamanl. Her
iki gecerlilik yaklagiminda da, bir kriterle puanlar: kargilagtirmak yoluyla gecer-
leme yapilir.

Kriter nedir? Olgiiniin degerlendirildigi standarttar.

Yiizlesme (Face) Goriiniig gecerliligi, test deneklerinin testin neyi Slgtiigiiyle
ilgili degerlendirmesidir. Test denekleri, testi ne kadar uygun buluyor? Testin
onemli oldugunu diisiinliyorlar m? Eger test denekleri testin yiizlegme gegerlil-
igi oldugunu diisiiniirlerse, daha dikkatli bir ¢abayla testi tamamlarlar. Aksi
taktirde testi aceleyle bitirmek isterler.

2.1 Tahminsel Gegerlilik

Test puanlariyla, kriter puanlar1 arasinda korelasyon kurmakla belirlenir. Kriter
puanlari, testten sonra elde edilir.

Kriter nedir? Testin tahmin etmesi gereken seye ait Sl¢iidiir. Ornegin bir ige
alim testini ele alalim. Bu testin amaci kiginin igteki bagarisim1 tahmin etmektir.
Testin gecerliliginin en uygun tespit yolu tahminsel gegerliligidir, yani test ne
kadar bagarili bir gekilde tahmin etmesi gereken geyi tahmin ediyor.

Ornek Bunu nasil yapariz? Testi bir pozisyona bagvuran adaylara veririz. Ise
alinanlarin, test puanlariyla boliim yoneticilerinin 6 ay sonra verdikleri puanlar:
karsilagtiririz. Boliim yoneticilerinin puanlar: kriterdir. Eger calisanlarin test-
teki puanlari, bolim yoneticilerinin degerlendirmeleriyle uyumluysa, tahminsel
gecerlilik saglanmig demektir.

2.2 Eszamanli Gegerlilik

Kriter puaniyla ayni: zamanda toplanan test puanlarini iligkilendirir. Bir 6l¢iiniin,
kiginin mevcut halindeki kriter degerini gosterebilme becerisidir.



Kriter nedir? Testin 6lgmek i¢in tasarlandig: 6zelligin bagimsiz bir 6l¢iisiidiir.
Kriter, testin uygulanigiyla ayni anda olciiliir.

2.3 Ornek: Okuma Basaris1 Testi

Okuma bagarisina yonelik coktan segmeli bir test, égretmenlerin &grencilerin
okuma becerilerine verdikleri puanlarla kargilagtirilarak gecerlemesi yapilir. Bu
durumda 6gretmenlerin verdikleri puanlar kriterdir.

Diger Ornekler Siyasi muhafazakarlik olciisiinii gecerlemek icin, belirtilen oy
davramigiyla iligkilendirme yapilir. Oy davranigi, kriter, siyasi muhafazakarlik
Olciisii testin puamidir. Hirschi, gorev ihmal dlciislinii gecerlemek icin, yanit-
layanlarin polis kayitlarindaki yanitlariyla kargilagtirma yapmigtir. Gorev ihmal
Olciisii testin Olgtiigli puan, polis kayitlarindaki yanitlar kriterdir.

2.4 Yap1 Gegerliligi

Test puanlariyla, bagka bir degigkenin puanlar1 arasindaki iligki varsayimina
dayanir. Bu varsayiminin testi, yap: gecerliligidir.

Yapi1 Nedir? Yapi, birbiriyle anlamli bir sekilde iligkili davramiglarin kiime-
sidir. Depresyon, uyusukluk, istah kaybi, konsantrasyon giicliigii gibi davraniglarla
kendini gosteren bir kisilik 6zelligini belirten bir yapidir. Bu davraniglar, de-
presyonun gostergeleridir. Yapinin kendisinin, gostergeleri diginda fiziksel bir
varligr yoktur. Dolayisiyla yapimin varligini, iligkili gostergeleri gozlemleyerek
cikarsayabiliriz. Kiimeye vurgu ¢ok onemlidir, ¢iinkii tek bir isaret ¢ok sayida,
farkl yapilarla iligkili olabilir.

Ornek Istah kaybi, depresyonun bir isaretidir. Ama istah kayb: ayn1 zamanda,
korkunun, gerginligin veya agk duygusunun da isaretleridir. Dolayisiyla igtah
kayb1 ancak depresyonun diger gostergeleriyle birlikte bulundugunda, depresy-
onun varligin igaret eder.

Yapi Gegerliligi Nasil Belirlenir? Olciilen yapinin baska degiskenlerle nasil
iligkili olduguna dair bir varsayimda bulunarak ise baslayin.

Ornek Depresyondaki 6grencilerin, daha diigiik notlar alacagim ve okuldan
atilma oraninin, normal grencilerden daha yiiksek olacagin varsayalim. Ornek-
lemdeki 6grenciler iizerinde varsayimi test edelim. Diyelim ki, depresyon Olciisiiyle
okul bagari puanlar arasinda bir iligki bulamadik. Bu ne anlama gelir?

e Ya olcii depresyonu 6lgme gegerliliginden yoksundur. Yani okul bagarisiyla
ilgili olmayan bir seyi Olciiyordur.



e Ya da varsayim yanligtir

e Eger varsayima olan inancimiz slirdiiriiyorsak, gdzlemsel bulgularin 6l¢iiniin
gecerliligini reddettigi sonucuna varmamiz gerekir.

Bir de tersi durumu ele alalim. Diyelim ki, depresyon 6l¢iisiiyle okul bagarisin-
dan elde edilen puanlarin arasinda bir iligki bulduk. Bu ne anlama gelir?

e Ya depresyon ol¢iisii, depresyonu 6lgmede belirli bir dereceye kadar gecer-
lidir.

e Depresyon 0lgiisii, bagka bir degigkeni olgiiyordur. Fakat bu degiskenin
kendisi okul bagarisiyla iligkilidir.

e Bu "diger" degisken pek cok sey olabilir. Ornegin: Belki 6l¢ii, depresy-
onun isaretlerini biiyiik oranda tagiyordur, ancak bu igaretler ayni za-
manda endigenin de igaretleridir Oyle ki Ol¢ii aslinda depresyondan ¢ok
endiseyi Olgiiyordur.

2.5 Olcii Giivenilirligi Nedir?

Giivenilirligin konusu, gostergenin bir seyi tutarli bir sekilde o6lcebilme 6zel-
ligidir. Aymni 6lciiniin benzer kogullar altinda tekrar uygulanmas: tutarl sonuclar
iiretiyor mu?

Giivenilirlik yaklagimlari:

e Yeniden test etmek

i¢ tutarlilik (interitem)

farkli bicimler

gozlemciler aras1 (interobserver)

Yeniden Test (Test-retest) Aymni Olgiiyii ayni kisilere, belirli bir siire gegtik-
ten sonra yeniden uygularsin. Her iki testin sonuglar yiiksek iligkiye sahip ol-
malidir. Ancak testler arasi siire ¢ok kisa olursa, denekler daha 6nceki yanitlarim
hatirlayip, kisayoldan bunlar isaretleyebilir. Eger testler arasi siire ¢ok uzun
olursa, davranigtaki degigikliklerden dolay1 farklh sonuclar ¢ikabilir.

ig Tutarlilik  Cok sayida maddeyle (soru) bir kavramin 6lgiilmesi durumunda
uygundur. Mesele bu maddelerin biitiin olas1 kombinasyonlarini kargilagtirarak
aym kavramin olciiler kiimesinin giivenilirligini degerlendirmektir. Bu deger-
lendirme igin bir istatistik kullanilir (Cronbach alpha gibi). Bu istatistik, mad-
deler kiimesindeki maddelerin arasindaki korelasyonun ortalamasidir.

Alternatif Bigimler Deneklerin yanitlarini, belirli bir anket sorusundaki degigken-
likle karsilagtir. Sorulardaki degiskenlik birbirine ¢cok yakin olmali. Tki yamt
kiimesi birbirine yakin olmali. Tki yarim giivenilirligi buna benzer bir giivenilirlik
yaklagimidir.



Gozlemciler Arasi Belirli bir dl¢iiyii kullanan, iki veya daha fazla gozlemci
aymi olaya iligkin benzer degerlendirmeler belirtmelidir. Eger boyleyse gozlem-
ciler aras: giivenilirlik destekleniyordur.

3 Gecgerlilik Notlar1 3

Bu boliimdeki notlar1 Tom Harrigan’in notlarindan http://xnet.rrc.mb.ca/
tomh/validity_i.htm adresindeki notlarindan derledim.

Gegerleme Stratejileri Bazi testler somut Ozellikleri dlger. Bir topu kal-
eye atma becerisi bu tiirdendir. Bu tip somut Ozellikleri test etmeye yonelik
davraniglar konusunda insanlarin uzlagmasi kolaydir

Bagka testlerse soyut ozellikleri 6lcer. Kisilik, zeka, endige gibi 6zellikler bu tiir-
dendir. Bu 0zellikleri tarif etmek ¢ok daha zordur, ¢iinkii insanlar bu 6zelliklerin
hangi davraniglarla temsil edildigi konusunda ayni fikirde degildirler. Endigeyi
nasil tarif edersiniz?

Dolayisiyla testin tipine gore, hangi gecerlilik yaklagiminin uygulanacag: degisir.
Bu yiizden gecerlilik yaklagimlarinin tiirlerini, anlamlarini ve ne zaman kul-
lanilacaklarim iyi anlamak gerekir.

e Bagar testlerinde igerik gecerliligini gdstermek 6nemli ve gorece kolaydir.
Ancak soyut bir sey igin (kisilik gibi) icerik gegerliligi ¢ok daha zordur,
ama daha az 6nemli olmas: gsart degil.

o Kriter gecerliligi, cikt1 tahmin etmeyi hedefleyen testlerde kullanilir.

e Yapi gecerliligi, soyut kavramlar: 6lgen testlere uygundur.

3.1 Icerik Gegerliligi

En kolay gecerleme yollarindan biridir. Test sorularinin, 6l¢meyi caligtig: 6zelligi
ne kadar iyi yansittigim gosterir. Icerik gecerliligi, test sorularma odaklamir.
Diger test tiirleriyse, test puanlarinin bagka performans olgiileriyle iligkisiyle
ilgilenir. Dolayisiyla icerik gecerliligi istatistiksel bir analiz gerektirmez.

Icerik gecerliligine dair deliller nasil toplanir?

e Sistematik bir sekilde test evreni tanimlamakla. Test evreni veya icerik
alani, olgiilen 6zellikle ilgili biitiin olas1 davraniglarin kiimesidir. Bu asa-
manin ardindan her bir test maddesinin, test evreninde nereye geldigi
belirlenir. Daha sonra testin yapisiyla, test evrenindeki yap: kargilagtirilir.

— Bu yontem tek bagina bir testin gecerlemesine yeterli degildir.

— Testi kullanacak kisiler, testi gelistiren kiginin testle ilgili icerik gecer-
lemesi yapilmigtir soziiyle yetinmemeli. Yayinlayicilar test kilavuzunda
testin icerik gegerliligini gostererek ispatlamali.



— Uzmanlar her bir sorunun gerekli olup olmadigini degerlendirir. Her
bir soru i¢in, uzmanlarin en az yaris1 gereklidir demisg olmali, igerik
gegerliligi igin.

e Uzman degerlendirmeleri. Test gelistirildikten sonra uzmanlara damsilir.
Uzmanlar her bir sorunun uygunlugunu degerlendirir.

3.2 Yap1 Gecgerliligi

Testin, bir teorik yapiy1 6lgme derecesidir. Altta yatan belirli bir teoriye daya-
narak gecerleme yapilir. Teori, belirli bir yapida, belirli bazi davraniglarin
gozlemlenmesi gerektigini sdyler. Yapi gecerlemesi icin, teorinin 6ngérdigi
davranmiglarla, testin puanlar1 arasindaki iligki tespit edilir.

Eger yap: gecerliliginin sundugu kanitlar:1 dogru kabul ediyorsaniz, bu durumda
teorinin yapiyla ilgili tanimini dogru kabul etmeniz gerekir.

Yapi, teorik anlamda var olan 6zelliklerdir. Fiziksel anlamda varliklar: yoktur.
Bununla birlikte yapinin sebep oldugu olaylar: gézlemleyebiliriz.

Ornegin, yer cekimi kuvvetini ele alalim. Yer ¢ekimi kuvvetini géremeyiz. Ama
bu kuvvetin etkilerini gorebiliriz.

Yapiyla ilgili tanimlar kigiden kigiye, uzmandan uzmana degisir.

Yap1 tanimlama adimlari:

e Yapiyla iligkili davraniglar belirleyin. Ne kadar ¢ok belirlerseniz o kadar
iyi.

e Yapiya iligkisi olabilecek yapilar: tespit edin. Bu yapinin sinirlarini belir-
leminize yardimeci olur.

e Benzer ve farkli yapilarla iligkili davraniglar: tespit edin. Bu davraniglarin
Olciilen yapiyla ilgisi olup olmadigini degerlendirin.

Yap1 kiimelerinin arasindaki iligkilerin detayl bir tarifini bitirdiginizde, kanuni
(nomolojik) gebekeyi kurmug oluyorsunuz. Kanuni sebeke, yapilarin diger yap:
ve davraniglarla iligkilerini gosterir. Bu sebeke yapiy1r az ya da ¢ok oranda
tastyan kisilerin davraniglariyla ilgili hipotezleri test etmede baslangic noktasi
olur.

Yap:1 Gegerliligi i¢in Kanit Toplamak Yap: gecerliligi icin bilimsel kanit
toplamanin iki yolu vardir:
e Teorik kanmit toplamak:

— Kanuni gebeke olugturmak

— Deneysel hipotezler olugturmak
e Psikometrik kanit toplamak:

— Giivenilirlik kanit1
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— Yakinsak (convergent) ve ayrik (discriminant) gegerlilik
— Qok ozellikli ve ¢ok yontemli tasarim (Multitrait multimethod design)

— Deneysel miidaheleler

Yakinsak ve Ayrik Gegerlilik Bir test yapisal gegerliyse, bu durumda test
puanlarinin ayni yapiyi Slgen diger test puanlariyla iligkili olmasi1 gerekir. Bu
saglaniyorsa, ters yakinsak gecerlidir.

Yakinsak gecerlilik bunun tersi. Eger iki yapi birbiriyle ilgili degilse, bu iki
yapiya ait test puanlar1 arasinda korelasyon bulunmamali.

Cok ozellikli ve ¢ok yontemli tasarim Yakinsak ve ayrik gecerliligi ve
glivenilirlige ait kanitlar1 toplama ihtiyacini birlestiren bir yontemdir. Teorik
olarak birbiriyle ilgisiz 3 yapiyla ilgili 3 farklh test tipini (maksimum performans,
yansitmaci ve akran incelemesi) uygulayarak bu kavramlar olgersin. Her kigiye
bu testleri uygularsin, dolayisiyla her kigiyle ilgili 9 puanin olur. Bu puanlardan
korelasyon matrisi olugturursun. Matris simetriktir, her bir kolon 6l¢iilen metot
ve yap1l kombinasyonunu temsil eder.

3.3 Faktor Analizi (FA)

Birbiriyle iligkili ¢ok sayida degigsken veya test/Slcek maddesinin korelasyon-
larmma dayali bir tekniktir. FA korelasyon matrisini daha kii¢lik sayidaki gizli
boyutlara doniistiiriir, bunlara faktor ismi verilir.

FA arastirmacilarin yap1 gecerliligi caligmalarini genigletmistir. FA yoluyla
testin Ol¢tiigi yapinin altinda yatan faktorler incelenir. Buna onaylayici FA
denir.

FA kullanarak test geligtiriciler aragtirilan yapinin altinda yatan teoriyi ele
alarak, testin icerecegini bekledikleri altta yatan faktorleri ortaya gikarirlar.
Test gelistiricileri FA’y1 kullanarak 6ngordiikleri faktorlerin gergekten varolup
olmadiklarini aragtirirlar. Eger faktorler mevcutsa, bu durum yapi gegerliligi
igin iyi kanit sayilir.

Ornek 50 soruluk bir testle 100 sorunlu gencin ézdenetim 6zelligini 6lgmeye
caligtigimizi varsayalim. Literatiir aragtirmasi yapiyoruz ve geng 6zdenetiminin
altinda en az 3 dzelligin yattigini buluyoruz. Bunlar tepkisellik, benmerkezcilik
ve fiziksel etkinlik diizeyleri olsun. Kullandigimiz testin yap1 gecerliligi olmasi
icin, FA caligmas: yapiyoruz ve test ornekleminden 3 faktor ¢ikip ¢ikmadigini
kontrol ediyoruz.

Faktorler nasil olusuyor? Faktorler her bir test sorusunun diger test sorulariyla
iligkilerinin belirlenmesiyle ortaya g¢ikar. Test sorulari kendi iclerinde gruplar
olugturur. Bunlar faktorleri sekillendirir. Bu faktorler, aragtirilan 6zelligi 6lgen
sorularin altinda yatan ozellige ait farkli boyutlardir.

Kendi iglerinde kiimelenmig sorulara bakarak, faktorleri isimlendirebilirsiniz.
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Isimler, bu kiimelenmis sorularm icerigine dayamr. Kiimelenmis sorular kendi
iglerinde yiiksek korelasyona sahiptir.

Faktor analizi yapmanin birden ¢ok yolu vardir. Bu yollar temel varsayimlara
bagli olarak degisir.

Part IV
Faktor Analizi

3.4 Faktor Analizinin Ozellikleri

Kaynak olarak http://xnet.rrc.mb.ca/tomh/factor_analysis.htm sayfasin-
daki notlar1 kullandim.

Faktor analizi, bir testin ¢ok sayida degisken icermesi durumunda kullanilir.
Degisken nedir? Mesela, bir anketteki sorularin her biri bir degisken sayila-
bilir. Faktor analizi, hangi degiskenlerin bir grup (kiime) olusturdugunu gsterir.
Bu gruplarin her biri bir faktérdiir. Orjinal degiskenlerin fakttre olan goérece
baglantisina, degiskenin faktor yiik degeri (factor loading) denir. Degigkenlerin
biitiin faktorler {izerinde yiik degeri vardir, ama genellikle, 6zellikle bir faktor
iizerinde yiiksek yiik degeri bulunur. Faktor yiikleri, -1’den (faktorle tam negatif
baglant1) +1’e (tam pozitif korelasyon) kadar degisir.

Faktor analizi farklh amagclar i¢in kullanilabilir:

e Cok sayidaki degigkeni, az sayida degiskene indirgemek.

e Principal component factorlerle en yiiksek korelasyonlara sahip orjinal
degigkenlere dayanarak, biiyiik bir kiimeden bir degigkenler altkiimesi se¢mek.

e Multicollinearity bulunan degigkenlerden, korelasyonu bulunmayan degigken-
ler elde etmek. (Coklu regresyon igin)

e Bir dlgegin gegerliligini ispatlamak icin. Olgegin bilesen maddelerinin ayni
faktor lizerinde yiik degeri olugturdugunu gostermek ve birden ¢ok faktore
yik dagitan sorular: ¢ikartmakla.

e Farkli testlerin ayni faktorii 6lctiigiinii kanitlamak igin.
e Vaka ve istisna kiimelenmelerini tespit etmek igin.
Iki tiir faktor analizi vardir:

o Kesifci faktor analizi (Exploratory factor analysis (EFA)) Biiyiik bir degigken-
ler kiimesinin altinda yatan yapiy1 kegfetmeye caligir. Aragtirmacinin 6n
varsayimi, herhangi bir géstergenin bir faktorle bagintili olabilecegidir. En
yvaygin faktor analizi yontemidir.

e Onaylamaci faktor analizi (Confirmatory factor analysis (CFA)) Faktor
sayisimn ve degiskenlerin faktor yiiklerinin kurulu teoriye uygunlugunu
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belirlemeyi amaglar. Gosterge degiskenler, kurulu teoriye gore segilir. Fak-
tor analizi, tahmin edilen faktor sayisinin beklendigi gibi bu degigkenler
tarafindan olugturulup olusturulmadigini gérmek icin kullanilir.

3.5 Ana Komponent Analizi (Principal Component Anal-
ysis) - Sezgisel

Ana komponent analizi, faktér analizi yapmak i¢in kullamlan iki yontemden
biridir. Digeri ortak faktor analizidir.

Kaynak: http://www.umetrics.com/default.asp/pagename/methods_MVA_intro/
c/1

Asagidaki tablo farkli Avrupa iilkelerindeki cesitli gidalarin tiiketim miktarlarini

gosteriyor.
Germany 90| 49| 88 19| 57| 51 19| 21| 27| 21| @1
Raly 8z 10 60 2 S5 41 3| 2 4| z| 67
88| 42| 63 4 76| 53 11| 23 11| 5| B7
Holland 96| 62| 98 32| 62| 67 43| 7 14| 14| 83
Eielgium 94| 38| 48| 11| T4| 37 23| 9| 13| 12| TE
Luxemmboury 97 61| 86 28 7% T3 12 T 2| 23| W5
England 27 86 99 2z 91 55 76| 17 20 24 76
Porugal 72| 26| 717 2/ 22 34 1| 5 20 3 z2
Austria 55/ 31 61 15 20| 33 1| 5 15| 11| 49
Switzerland 73 72 85 25 31 63 10| 17 19 1§ "
Swaden 97| 13| #3| 11 43| 43| 29| 54| 45| S¢
Denmark 96 17| 92 35 66 3z 17 11 51 42 81
Norway 92| 17| 83 13 62 51| 4| 17 30| 15 &1
Finland 98| 12| 84 20| 64 27 10| & 18 12 SO
Spain 70 40 40 62| 43| 2| 14| 23| 7| =3
Ireland 30 52| 95 11 80| 75 18| 2 5| 3

Bu tablodaki verilere baktigimizda belirgin bir ayrigma goremiyoruz. Bu in-
sanin biligsel becerileriyle ilgili bir durum. Insan zihni, ¢ok sayidaki sayisal
veriyi sezgisel olarak anlamlandiracak yapida degildir. Zihin gorsel bir sekilde
diizenlenmig veriyi daha kolay anlayabilir.

Ana komponent analizi, bu tablodaki verilerin birbirinden ayr1 kiimeler halinde
semalagtirilmasini saglar.

FOODSE. M1 (PCAX), PCA for cvendew
{{Comp. 1)1[Comp. 2]

(PCA-X). PCA for cvmniew
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\ Palgelgium h 4« Margarine Tea
2 s chlus +Butter ylem &
e_0il \orBisc
i | ranges
et - sApples

oY
oo seup
R e

i b o0 oo ax »n
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Yukaridaki gemada, 6nceki tablodaki verilerin ana komponent analizi sonrasinda
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ortaya cikarilmis semasi goriiniiyor. Iki eksen var. Bu eksenler, matristeki
degigkenlerden (bu ¢rnekte farkli gida gesitleri) gikartilmig iki ana komponente
karsilik geliyor. Dikkat ederseniz, iilkeler belirli kiimeler halinde toplanmiglar.
Yakindan baktigimizda, kuzey iilkelerinin kendi iclerinde, Akdeniz iilkelerinin
kendi iclerinde kiimelendigini goriirtiz. Bu haritaya (map) puan semas: (score
plot) denir.

Bu haritay: inceledikten sonra, neden bu iilkelerin kendi iglerinde gruplandigini
Ogrenmek isteriz. Bu bilgi, ikinci bir semadan, yiik semasindan (loading plot),
gikar. Yiik semasi, her bir degigkenin (gida ¢esidinin) ana komponentlerle olan
iligkisidir (korelasyon).

FOODE.M1 (PCA-, PCA for ovendew
1[Camg. 1]A[Comp. 2]

T FOOOS_M1 (PCA-X), PCA for ovenview
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. i T | &
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2\ A 5 | +Butter ylem 5
o | +Olive_0il i) ncmﬁ
ozl 4Garlie | Oranges ¢
o] x: | sApples
g | | +Yogh
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Dikkat ederseniz, bazi gidalar kendi iclerinde kiimelenmis durumdalar. Iskandi-
nav iilkelerinde ¢ok tiiketilen dondurulmug balik, patates gibi gidalar bir kdsede,
Akdeniz iilkelerinde tiiketilen sarimsak, zeytin gibi gidalar diger kosede.

Bir tablodaki sayilar1 puan ve yiik semalarina déniigtiirmek i¢in yansitma (pro-
jection) yapilir. Her bir degigkeninde 6l¢iilmiig verileri nce tek eksen tizerinde
gosterelim - .

]

-

X1

1ki degigkenle, bu veriyi gostermek:

14



X2

X1

Uc degigken:

ng

Sy

X

X3

Uc degiskenden fazlasini gorsellestirmek miimkiin degil. Ancak matematiksel
olarak ayni mantikla incelemeye devam edilir. Bizim durumumuzda 20 degisken
var. Biitiin verileri 20 boyutlu uzayda ¢izdigimizde, bu veriler uzaya kiimeler
olugturacak gekilde dagilir:

Xz‘
@] OO
@ OO
OO}/O
(] >
o © o v X1
O O
o ]
@]
X3

Simdi bu noktalarin iginden en yiiksek degigkenlik (variation) yoniinde gegen bir
eksen cizelim.
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X2

X2

agiklayan eksendir.
Ayni gekilde verideki degiskenligi agiklayan bir sonraki ekseni ¢izeriz. Ancak bu
eksen, ilk eksenden bagimsiz olmasi gerekir. Bu ylizden ilk eksene dikey (or-
thogonal) olmasi gerekir.

Simdi verilerin her iki eksene gore yansimalarini okuruz. Bu degerler, tipki en
optimal yere yerlestirilmig bir 151k kaynagindan 3 boyutlu uzaydaki noktalari,
duvara yansitmak gibidir.
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Yansitma sirasinda orjinal degiskenlere ne oldu? Orjinal degigkenlerle, yeni ana
komponentler arasindaki iligkiyi, aralarindaki aciyla olgebiliriz. Aralarindaki
agl ne kadar kiiciikse, degiskenin komponent iizerindeki etkisi o kadar yiiksek-
tir. Dikey bir agi, hig iligki olmadigr anlamina gelir.

4 Ana Komponent Analizi ve Faktor Analizinin
Uygulanisi

Kaynak: Using Multivariate Statistics, Tabachnick ve Fidell.

4.1 Amacg ve Tarif

Faktor analizi (FA), iki yolla yapilir: ana komponent analizi ve (ortak) faktor
analizi.

Faktor analizi, ¢ok sayidaki degiskeni girdi olarak alir ve birbirinden bagimsiz
degisken gruplar1 olugturur.

Grup icinde birbiriyle iligkili, grup disinda biiyiik oranda birbirinden bagimsiz
degisken kiimelerine faktor denir. PCA’da (ana komponent analizi) buna kom-
ponent denir. FA’da ise faktor. Her ikisi ayni seydir.

Ornegin dgrenci kisilik 6zelliklerini (faktdr) arastiriyoruz: motivasyon, entellek-
tiiel beceri, aile gegmigi... Cok sayida degisken (madde) tammhiyoruz. Bu
degigkenlerin bir kismi birlegerek entellektiiel beceri faktoriini 6lcer. Bir kismi
motivasyonu Olcer. Bu cok sayidaki degisken, bizim bagimsiz degiskenlerimiz
(IV: independent variable), faktorlerimiz ise bagimli degiskenlerimiz (DV) olur.
FA’nin amaclar::

e gozlemlenmis degigkenlerin i¢inde korelasyon kaliplarimi (pattern) cikart-
mak

e gozlemlenmig degigkenleri az sayida faktore indirgemek

e gizlemlenmig degigkenleri kullanan bir operasyonel tamim (regresyon den-
klemi gibi) olugturmak
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bir teoriyi test etmek

FA’nin adimlar:

degigken kiimesini 6lgmek

korelasyon matrisi hazirlamak

korelasyon matrisinden faktor kiimesi ¢ikartmak
yorumlanabilirligi artirmak i¢in faktorleri dondiirmek (rotate)

faktorleri yorumlamak

Iyi bir FA akla yatkin sonuclar iiretir.

Faktor yorumlamas: uygunsa, son ve biiylik adim, faktorlerin yap: gegerliligini
yapmaktir. Aragtirmaci, faktorlerin (yani gizli degigkenlerin: latent variable)
diger degigkenlerle birlikte degistigini (covary) gosterir. Veya teorinin éngordigii
gibi gizli degisken puanlarinin deneysel kogullarla degistigini gosterir.

FA’da sorunlar:

Bir sorun, ¢oziimiin test edilebilecegilir kriter degiskeninin bulunmayigidir.
Regresyon analizinde, DV bir kriterdir. Dolayisiyla gdzlemlenen ve éngoriilen
DV arasindaki farklar, ¢6ziimiin testinde kullanilir. FA’da boyle ¢oziimiin
test edilecegi, harici bir kriter yoktur.

Ikinci sorun, faktérlerin gikartilmasimin ardindan sonsuz déndiirme segenegi
bulunmasidir. Nihai tercih, aragtirmacinin yorumlanabilirlikle ve bilim-
sel faydayla ilgili degerlendirmesidir. Dolayisiyla aragtirmacilarin, en iyi
sonucla ilgili sonuclar farkli olur.

77?7 (Kendi sorum) Her bir maddenin (bagimsiz degisken) sadece tek bir
faktorle iligkili olmasi, digerleriyle iligkisiz olmasi varsayim da bana pek
anlaml gelmiyor...

Uciincii sorun, FA’nin bazen kétii tasarlanmis bir arastirmay1 kurtarmak
i¢in uygulanmasidir. FA diizensizlikten, goriiniir bir diizen ¢ikartabilir.
Bu giiciinden dolayr FA’nin bilimsel itibar1 sarsilmigtir.

Iki tip FA vardur:

e Kesifci FA (EFA: exploratory factor analysis): Iliskili degigkenler grupla-

narak veri tarif edilir. Akilda altta yatan yapiya dair bir fikir yoktur.
Aragtirmanin ilk asamalarinda, altta yatan yapiy1 kesfetmek i¢in kullanilir.
(Not: genellikle altta yatan yapr kavrami yerine metinlerde underlying
process ifadesi kullanilmig. Benim bu ifadeden anladigim, sebep sonug
iligkilerine dair aklimizdaki teori.)

Onaylamact FA (CFA: confirmatory fa): Bu ¢ok daha karmagik bir teknik-
tir. Aragtirmanin ileri agamalarinda kullanilir. Degigkenler altta yatan
yapiy1 ortaya ¢ikarmak {izere dikkatlice secilir. Onaylamaci FA, yapisal
denklem modellemesiyle yiiriitiiliir cogu zaman.
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Korelasyon matrisleri:

e Gozlemlenmis (observed) korelasyon matrisi: Gozlemlenmis degiskenlerin
korelasyon matrisidir.

e Uretilmis (reproduced) korelasyon matrisi: Fakt&rlerden iiretilmis, (bagim-
s1z degigkenlere ait) korelasyon matrisi.

e Fark (residual) korelasyon matrisi: Uretilmis ve gdzlemlenmis matrislerin
arasindaki fark. Iyi bir FA’da fark matrisinin degerleri kiiciik olur, yani
iiretilmis matris, gozlemlenmis matrise yakin olur.

iki tip dondiirme (rotation) vardir: Dik (orthogonal) ve egik (oblique). Dik
doéndiirmenin sonucunda (faktorler birbirinden bagimsizdir), yiik (loading) ma-
trisi iiretilir. Bu gézlemlenmig degiskenlerle faktorlerin korelasyonlarini gosterir.
Egik dondiirmede ¢ok sayida ek matris iiretilir:

e Faktor korelasyon matrisi: faktorlerin arasindaki korelasyonlar
e Yiik matrisi, iki matrise boliiniir:

— Faktorler aras: korelasyonlarin yap: (structure) matrisi
— Faktor-degisken arasi tekil iligkilerin kalip (pattern) matrisi

Ayrica her iki dondiirme igin, faktor-puan katsay1 (factor-score coefficients) ma-
trisi vardir. Bu matris, gozlemlenmis puanlardan, faktor puanlarini tahmin
eder, regresyon denklemi gibi.

CFA (common factor analysis) ve PCA siireg olarak birbirlerine benzerler. Ar-
alarinda iki fark vardir:

e Matematiksel fark: PCA gozlemlenmis degigkenlerin biitiin varyansini
inceler. CFA sadece ortak varyansi inceler. Hata ve degiskenlere has
varyanslari eleyen teknikler uygular.

e Teorik fark: CFA’da faktorler degiskenlerin sebebi olarak diigiiniiliir. EFA
teori geligtirmede, onaylamaci faktor analizi teori testiyle ilgilenir. PCA’da
ise, komponentlerde sebep-sonug iligkisi yoktur. Komponentler sadece il-
igkili degiskenlere ait bir gruplamadir.

4.2 Onemli Aragtirma Konulari
e Faktor sayisi: Hangi faktorler dahil edilmeli?

e Faktorlerin dogasi: Faktorlerin anlami nedir? Nasil yorumlanmalhi? An-
lamli m1?

e Faktorlerin 6nemi: Degigkenlikteki paylar: ne kadar?

e Test teorisi: Beklenen faktorlerle, elde edilenlerin uyumu nasil? Bunlara
iligkin hipotezler neler?

e Faktorleri kullanarak puan tahmini: Faktorler dogrudan olgiilecek olsaydi,
deneklerin puanlar kag¢ olurdu?
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4.3 Sinirlar

Teorik Meseleler Cogu FA uygulamas: kegfetme amaclhdir. Bu durumda,
faktor sayisi, dondiirme semasi gibi kararlar teorik degil, pratik kriterlere dayanir.
Faktor analizi amaclh aragtirmalarin kritik adimlari:

e Aragtirmaci, ilgil alaninin altinda yatan faktorlerle ilgili hipotezler tanim-
lar. Aragtirma 5-6 faktor icerecek kadar genig olmali ki, ¢6ziim istikrarl
olsun. Yani anketin farkl bir 6rneklemde uygulanmasinda, benzer faktor-
ler ve yiikler elde edilebilsin.

e Gozlemlenecek degiskenlerin secimi: Her faktor igin 5-6 degisken gerekir.
Her bir faktoriin gorece saf Olglileri (pure measure) olmali. Saf Olgiilere
isaretleyici degigkenler (marker variables) denir. Bunlar déndiirme teknigin-
den bagimsiz olarak sadece bir faktorle iligkilidir. Bunlarin faydasi, fak-
torlin dogasinmi acikca tamimlayabilmeleridir. Bunlar ortaya ¢ikardiktan
sonra gerekirse, arada kalan degigkenler eklenebilir.

e Degiskenlerin karmagikligi ele alinmali: Karmagiklik (complexity), bir degiskenin

iligkili oldugu faktorlerin sayisidir. Saf degigkenler bu deger 1 olur. Kar-
magik degiskenlerde 1 iizeridir. Benzer karmagiklik seviyesindeki degisken-
ler birbiriyle korelasyona sahip olur. Bunun sebebi her zaman altta yapan
yapt degildir. ligkinin sebebi karmagiklik seviyesidir. Bu yiizden bu iligk-
iler yanilticidir. Bu durumdan kaginmak gerekebilir.

e Orneklem se¢imi: Orneklemdeki denekler faktér puanlarina gore dagmik
bir yapiya sahip olmali. Aksi taktirde faktorler ortaya ¢ikmaz.

e Tekrarlar (replicate): Farkh zamanlarda testin tekrarlanmasi yaniltici ola-
bilir. Denekler, deneyimden kaynaklanan bir égrenmeden dolayr farkl
puanlar elde edebilir.

e Orneklemlerin farkliliklari: Belirli bir kritere gore (6rnegin sosyo-ekonomik
seviye) gore ayrilmig denekler, farkl faktorlere sahip olabilir. Bu yiizden
cok fazla farklilagsma testin kapsaminin biiyiimesine sebep olur.

Pratik Meseleler Orneklem boyutu: Ne kadar biiyiik olursa, FA’da elde
edilen korelasyonlar o kadar giivenilir olur. FA i¢in en az 300 denek olmasi
genel kuraldir. Ancak 6rneklem biiyiikliigii ayni1 zamanda, faktor sayisi, yiiksek
yiklii isaret¢i degiskenlerin miktar: gibi bagka 6zelliklere de bagl.

Eksik veri bulunmasi durumunda, cesitli stratejiler var:

o eksik veriler tahmin edilir
e cksik verinin bulundugu vaka tiimiiyle silinir
e eksik verinin eglegtirilmig korelasyon matrisi incelenir

Bu yontemlerin nasil uygulanacag: detayli birer konu.

20



Normallik: Faktor sayisi istatistiksel ¢ikarimlarla belirlenecekse, cok degiskenli
(multivariate) normallik varsayimi garttir.

Lineerlik: ok degigkenli normallik, degigken ciftlerinin arasindaki iligki-
lerin lineer olmasini gerektirir. Lineerligin saglanmasi, sacilma grafigiyle
(scatter plot) ile belirlenir.

e Istisnalar: Bunlar tespit edilmeli ve etkisi azaltilmali.

Coklu birlikte dogrusallik (Multicollinearity) ve Tekillik (Singularity): PCA’da
coklu birlikte dogrusallik sorun degil. Ancak FA’'nin diger bigimlerinde bu

bir sorun. SMC ile tespit edilir. SMC 1’e yakinsa ¢oklu birlikte dogrusal-

lik vardir, 1 ise tekillik vardir. Buna sebep olan degigken, veri kiimesinden
cikarilmali.

e R'nin faktorlere ayrigtirilabilirligi (factorability): Faktorlere ayrigtirila-
bilmesi i¢in, degiskenlerin arasindaki korelasyonlar biiyiik degerlere sahip
olmali. Ancak hangi degerlerin yeterince biiyiik kabul edildigi 6rneklem
boyutuna baghidir. Hicgbir korelasyon .3’i ge¢miyorsa, FA'nin kullanimi
tartigmalidir.
iki degisken (bivariate) arasinda yiiksek korelasyon olmasi yeterli degil. ki
degisken iligkili olabilir, ama bu iligki altta yatan bir yapidan kaynaklan-
mamast miimkiin. Bu yiizden, kismi korelasyon matrisi (partial correla-
tion) incelenmeli. Burada iki degigkenli korelasyonlar, diger degiskenlerin
de etkileriyle diizeltilmigtir.

Bartlett’in kiiresellik (sphericity) testi, korelasyonun 0 oldugunu test eder.

o Istisna Degigkenler: Baz1 degiskenler ilk faktorlerle iliskisizdir, fakat son-

radan cikan faktorlerle iligkilidir. Bu sonradan ¢ikartilmig faktorler, genel-
likle giivenilir degildirler. Ciinkii varyansin ¢ok az bir kismini agiklarlar ve
sadece bir veya iki edgigken tarfindan tanimlanirlar. Bu yiizden istikrarl
degildirler. Yani farkli 6rneklem gruplarinda bu faktdrler kaybolur. Bu
yizden gerceklikleri gliphelidir.
Eger bir iki degisken tarafindan tanimlanan faktoriin karsiladigi varyans
yiiksekse birkac¢ ihtimal var: Ya 6nemli bir faktor kesfedilmistir, bunun
arastirilmasi gerekir. Ya da hata varyansidir, ama bunun ek arastirmayla
aciklanmasi gerekir. Diger degigkenlerle diigitk SMC’ye sahip, énemli fak-
torlerle diigiik korelasyona sahip degiskenler istisna sayilir. Bunlarin silin-
mesi gerekir.

5 Faktor Analizindeki Temel Denklemler ve Ma-
trisler

Matrislerin hesaplanmasi i¢in kullamilan hesaplamalar ve formiiller , bunlarin
anlamiyla ilgili 6nemli bir icgérii sunmadigindan bunlar atliyorum. FA ve
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PCA’daki 6nemli matrisler sunlardir:

Sembol Adi

R Korelasyon matrisi

Z Degisken matrisi

F Faktor puanlart matrisi

A Fakor yiik matrisi
Oriintii matrisi

B Faktor puani katsayilart matrisi

C Yap1 matrisi

o Faktor korelasyon matrisi

L Ozdeger matrisi

\% Ozvektor matrisi

p = degigkenlerin sayisi
n = deneklerin sayisi
m = faktor sayisi

Boyut
pxXp
N xp
N xm
pXm

pXm
pXm
mXxXm
mXxXm
pxXm

Acgiklama

Degiskenler arasi korelasyonlar

Standartlagtirilmig gozlemlenmig degigsken puanlar:
Faktorler tiizerinde standartlagtirilmis puanlar

Her faktoriin her degiskendeki varyansa katkisinin agu

Degigkenlerden faktor puanlarini olugturan agirliklar n
Degiskenlerle faktorlerin korelasyonlar:

Faktorler aras: korelasyonlar

Ozdegerlere ait kigegen matrisi

Her bir 6zdegere ait 6zvektorlerin matrisi

Dikkat ederseniz matrisler ii¢ tiirlii: korelasyon matrisleri, puan matrisleri ve
agirlik matrisleri.
Faktor analizinin agamalar1 gunlardir:

5.1

. Cikartma (extraction)

Dik déndiirme
Ortakliklar, varyans ve kovaryans
Faktor puanlari

Egik dondiirme

Cikartma

Oncelikle R matrisi kogegenlestirilir. Bunu yapmak icin 6zvektor matrisleriyle
onden ve arkadan carpilir:

L=V'RV

V’nin siitunlar 6zvektorlerdir. L'nin kosegen 6geleri de 6zdegerlerdir. 11k 6zvek-
tor, ilk 6zdegere karsilik gelir.
Ornekte dort degisken bulundugundan korelasyon matrisinin dort ézdegeri ve

Ozvektori bulunur.
onemli degildir.

mini kargiliyordur.
Ornek:
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1 2 3 4

Kayak¢gt Maliyet Lift Kar Der. Kar Tozu
1 32.00 64.00 65.00 67.00

2 61.00 37.00 62.00 65.00

3 59.00 40.00 45.00 43.00

4 36.00 62.00 34.00 35.00

5 62.00 46.00 43.00 40.00

Bunun korelasyon matrisi R:

Bu korelasyon matrisinin 6zdegerler matrisi L:

Karsilik gelen 6zvektorler V:

1 2 3 4
1 1.00 —-0.95 -0.06 —0.13
2 —-0.95 1.00 —-0.09 —0.04
3 —0.06 —0.09 1.00 0.99
4 -013 -0.04 0.99 1.00
1 2 3 4
1 202 0.00 0.00 0.00
2 0.00 194 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.04 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00
1 2 3 4
1 0.35 0.61 —0.66 0.24
2 —-0.25 -0.66 —0.68 0.20
3 —0.63 032 -0.28 —0.65
4 —0.65 0.28 0.17 0.69

Ozvektorlerin kendi devrigiyle carpimi birim matrisi verir:

0.61
-0.66
0.32
0.28

:<(1)

Vv =I
0.35
0.35 -0.25 -0.63 -0.65) [-0.25
0.61 -0.66 0.32 0.28 -0.63
-0.65
Ozdegerlere sahip olduktan sonra FA iglemleri ¢ok kolaylagir:
R=VLV'
R=VVLVLV'

R= (VVL)(VLV')

V+/L terimi A matrisini verir, dolayisiyla:
R=AA
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Denklem 5.2 FA’'nin temel denklemidir. Bu denklem, korelasyon matrisinin
faktor yiik matrisinin kendisinin ve devriginin carpimi oldugunu ifade eder.
Ornekte:

0.35  0.61 0.50 0.86
A | 025 -066 <1.42 0 > -0.36 -0.92
-0.63  0.32 0 1.39 -0.89  0.45
-0.65 0.28 092 0.39

Faktor yiik matrisi, faktorlerle degiskenlerin arasindaki iliskiyi gosterir. Ornekte,
1. faktor 3 ve 4. degiskenlerle (kar yiiksekligi, kar yumusakligy) iligkili. 2. faktor
1 ve 2. degigkenlerle (maliyet, lift) iligkili. Dolayisiyla ilk faktor kar kogullarini
belirtir, ikinci faktor otel kogullarini belirtir. Bazi denekler kar kogullarina 6nce-
lik vermekte, bazilar1 otel kogullarina 6ncelik vermekte.

Faktorlerin yorumlanmas: her zaman bu kadar kolay olmaz. Bir faktoriin kolay
yorumlanabilmesi i¢in, baz1 degiskenlerle yiiksek iligkili olmali, ancak digerleriyle
diigiik iligkili olmasi gerekir.

5.2 Dik Dondiirme

Doéndiirmenin amact yiiksek iligkileri gogaltilmasi, diisiik iligkilerin daha da
azaltilmasidir. Cesitli dondiirme yontemleri var, en ¢ok kullamilam wvaerimaz
yontemidir. Varimax varyans ylikseltme yontemidir. Varimax déndiirmenin
amaci faktor yiiklerinin varyansini artirmaktir. Doéniistiirme (transformation)
matrisi A ile gosterilir:

AdndrlmemiA = Adndrlm

Doniigtiirme matrisinin 6geleri uzaysal bir anlama sahiptir. Belirli bir aginin cos

ve sin degerleridir:
__[cos¥  —sinV¥
" \sin¥  cosW¥

5.3 Ortakliklar, Varyans ve Kovaryans

Bir degigskendeki ortaklik, bir degiskendeki degiskenligin bir faktor tarafindan
kargilanan kismidir. Ortaklik, bir degigsken i¢in biitlin faktorlerdeki yiiklerin
karelerinin toplamidir. Ornegin Maliyet degiskeni icin ortaklik: 0.52 4 0.86% =
0.98. Bu demek oluyor ki, Maliyet degiskenindeki varyansin %97’si faktor 1 ve
faktor 2 tarafindan kargilaniyor.

Bir faktdriin tiim degiskenlerde kargiladigy varyans ise, bir faktore ait yiiklerin
karelerinin toplami bolii degisken sayisidir. 1. faktor icin: (0.5240.352+0.89% +
0.912)/4 = 0.5. Dolayisiyla birinci faktor toplam varyansin %50’sini kargiliyor.
Dolayisiyla iki tane kavram var: faktor karelerinin toplami (SSL:sum of squared
loadings) ve ortakliklar. SSL, faktore ait bir varyansin kargilanma oramni, ortaklik
degigkene ait varyansin kargilanma oramidir.
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Faktor 1 Faktor 2 Ortaklik

Maliyet 0.50 0.86 0.98

Lift —0.36 —0.92 0.98

Kar Yiiks. —0.89 0.45 1.00

Kar Yumus. —0.92 0.39 1.00

SSL 2.02 1.94 3.92

Varyansin orani 0.50 0.49 0.98
Kovaryansin orani 0.51 0.50 1.00

Kovaryansin kargilanma orani, SSL/toplam ortaklik biiytikligi.
Faktor puani agirliklar B:

B=R'A
0.25 0.44
-0.18 -0.48
-0.44 0.23
-0.46  0.20

Faktor puanlarini, degigken puanlarindan tahmin etmek igin:

F=7ZB

Z standartlagtirilmis faktor puanlaridir. Puanlar standartlastirmak icin su for-
miil kullanilir:

T—p
Z =
o

x ham puandir. z standart puandir.

F matrisi:
-1.53 -0.59
-0.50 1.23
0.67 0.46
0.58 -1.36
0.79 0.25

Benzer gekilde faktor puanlarindan, degigsken puanlarim bulmak da miimkiin:

Z=FA

Bu analizi SPSS’de yapmak i¢in:

Analyze > Data Reduction > Factor
Incelenecek degiskenleri ekle
Descriptives > KMO and Bartletts test

Extraction > Method = Principal Components , Scree Plot secenegini
isaretle

Rotation > Varimax

Options > Sorted by size secenegini isaretle
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Part V
Olcek Seviyeleri

5.4 Likert Scales: Dispelling the Confusion

http://ourworld.compuserve.com/homepages/jsuebersax/likert.htm
Likert olgegi (Likert scale), ¢cok maddeli bir 6lgektir. Tek maddeli bir anket,
likert olgegi sayilmaz.

Insanlar Likert Glcegini farkli anlamlarda kullaniyorlar. Likert olcegi iiz-
erinde uygulanabilecek istatistiksel yontemlerle ilgili bir uzlagsma yok.

Likert 6lcegklerinin geligtirilme amaci, psikolojik tutumlar: bilimsel bir gek-
ilde 6lgmektir. Likert’ten once Thurstone psikolojik olgularin dl¢limii icin yon-
temler geligtirmisglerdi, ancak bunlar tutum aragtirmalar: i¢in uygun degildi.

Likert, 6nce maddeleri olugturmak i¢in ¢esitli teknikler kullandi. Sonra bun-
larin arasindan gegerli, tek boyutlu (yani tek ortak bir 6zelligi dlgen) ve ayirt
edici olanlar: segti. Biitiin bu yontemler Likert 6lceklemesi anlamina geliyor.
Fakat likert olgegi, bundan daha genel olarak Likert tipi maddelerden olusan
her tiir 6lcek icin kullanilir.

Likert yontemine gore, bir kiginin tutumu, biitiin maddelere verdigi cevap-
larin birlegtirilmesiyle (ya toplama ya da ortalama) olgiiliir. Likert olgegi su
ozelliklere sahiptir:

1. Olgek ¢ok sayida maddeden olugur.
2. Cevap seviyeleri yatay olarak diizenlenir.
3. Cevap seviyelerine ardigik tam sayilar atanir.

4. Cevap seviyelerine ayni zamanda sozel etiketler atanir. Bunlar yaklagik
olarak egit aralikli derecelerdir.

5. Sozel etiketler, cift degerli ve simetriktir orta bir deger iizerinde.

6. Likert’in kullaniminda, 6l¢ek her zaman bir tutumu, belli bir hedef ciiml-
eye katilma/katilmama derecesine gore Olger.

Bu 6zelliklere sahip dlgekler gercek Likert Olgekleridir. Ancak ¢ogu zaman
biitiin bu 6zellikleri tamamim kargilamayan Slgekleri de Likert olgegi olarak ad-
landirmak kabul edilmigtir. Ozellikle Likert yontemini, tutum Slgiimii digindaki
alanlara da uygulamak kabul edilegelmigtir.
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Likert maddeleri:
2-5 kogullarinin hepsi saglaniyorsa, maddeye Likert maddesi denir. 2-4 saglaniy-
orsa, Likert-tipi madde denir. Mesela:

Sinemaya ne siklikta gidiyorsunuz? Hig, bazen, arada bir, sik, ¢ok sik.

Bu Likert-tipi maddedir, Likert maddesi degil. Ciinkii cevap seviyeleri cift
degerli degerli degil. Hi¢’in olumlu kargiligr yoktur. Cok sik’in tam karsit degeri
yoktur.

Su madde ne Likert maddesidir, ne de Likert tipidir:

Ne siklikta sigara iciyorsunuz? Hig, arada bir, giinde 1-5, 5’ten ¢ok.

Bu sadece sirali bir kategori maddesidir.

Kesik Gorsel Analog Olgekler: Su tip bir soru:
Bu yazilimi ne kadar faydali buldunuz: Yararsiz 12 34 56 7 Yararh

Bu semantik farklilastirilmis maddedir.

5.5 Veri Seviyeleri (Data Levels and Measurement)

http://www2.chass.ncsu.edu/garson/PA765/datalevl.htm
Olglim seviyeleri:

e Itibari veri (nominal data): sirasi yoktur, sayilarin kategorilere atanmasi
tamamen keyfidir (6rn. 1=dogu, 2=bat1...). Sira bulunmadigindan arit-
metik veya mantiksal (>,<) islemler yapilamaz.

e Sirali veri: siras1 vardir, fakat Olcek seviyeleri arasindaki araliklar esit
olmayabilir. Esit uzaklik olmamasi durumunda aritmetik iglem yapilamaz,
fakat mantiksal iglem yapilabilir. Ornegin, siniftaki not siralamasi.

e Aralikli veri: sirasi vardir, araliklar esittir.

6 Veri Tarama (Data Screening)

Chapter 3 Data Screening http://www.sagepub.com/upm-data/6418_Chapter_
3A_Meyers_I_Proof_2.pdf

Amag verinin kalitesinden emin olmak.
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Veri deneklerin cevaplarini yansitiyor mu?

Eksik veri var m1?

Eksik verinin bir deseni var mi?

Veride bir agirilik veya beklenmediklik deseni var mi?
e Kullanmilacak ¢ok degigkenli tekniklerin varsayimlarini saglhyor mu?
e Bazi varsayiumlar ihlal ediliyorsa, ne yapilabilir?

Veri Temizleme
Her bir denegin cevaplarimin toplamina vaka (case) denir. Her bir vaka igin, her
degisken, megru degerlere sahip mi? Bu deger makul mu?

Verinin Tarifi:

e Frekans Tablolar:
e Histogram

e Skewness ve Kurtosis (meyillilik ve basiklik) Bu degerler, normallikten ne
kadar uzak olundugunu gosteriyor.

e Stem-and-Leaf

e Box-plot. Mesela 2,4,5,6, 64’iin ortalamasi 16. Fakat burada ortanca deger
5, veriyi daha iyi tarif eder.

e Scatter plot Degigkenlerin aralarindaki iligkiyi gormek i¢in kullanilir.

Eksik Veri
Eksik verinin olmasimin bir sebebi olabilir veya rastgele olabilir. Eger rastge-
leyse, sorun yok.
Desen bulma yolu: Biitiin vakalar icin, ve degiskenler icin bir tablo olustur. ki
seyi say: her vaka bagina kag veri eksik, her degisken bagina kag veri eksik.
Cok degigkenli teknikler tam dolu veri kiimesi ister.
Vakalarin azaltilmasi, aragtirmanin dig gegerliligini tehdit eder. Yiiksek eksiklik
oranina sahip degigkenlerin silinmesi, daha uygundur. Ama eger bu degigken
onemliyse, o zaman eksik verilerin tahmin edilmesi gerekir. Genellikle eksik veri
orani degisken bazina Verilerin rastgele dagilmasi. Mesela eksiklikler, belirli
ozelliklere sahip kigilerde yigilmig olabilir. Bu cevap vermemenin sistematik bir
yapist oldugunu gosterir. Dolayisiyla ihmal edilebilir degildir.

Veri ekleme (imputation):
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Ortalamayla degistirme: Degiskenin ortalamasiyla eksik verileri degigtirme.
En yaygin ve muhafazakar yontemdir.

Bu yontem degigkenin varyansimi azaltir. Bu ylizden analize ek bir sapma ek-
ler. Eksik verilerin vakalar boyunca rastgele dagilmas: gerekir. Standart sapma
biiyiikse, ortalama yaniltici olur. Diizeltme: alt grup ortalamasiyla degistirme
yapmak. Fakat bunun i¢in alt gruplari olusturan veriler elimizde olmali.

Coklu regresyon Eksik verinin oldugu degiskenleri, diger degiskenlerle tah-
min ederiz. Cok degiskende eksiklik olabilir. Overfit edilebilir.

Beklenti Engoklama (Expectation Maximization) Bu algoritmanin E
asamasinda regresyon analiziyle eksik degerler tahmin edilir. Maksimum ben-
zerlik prosediiriiyle eksik veri ikamelerini kullanarak parametre tahmini yapar.
Algoritma bu iki adimi ardigik bir gekilde defalarca tekrarlar ta ki, artik bir
degisiklik meydana gelmeyinceye kadar. En iyi algoritma.
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