
Part I

Temel Sözcükler
DV: Ba§�ml� de§i³ken (dependent variable)
IV: Ba§�ms�z de§i³ken (independent variable)
SMC: çoklu korelasyonlar�n karesi (squared multiple correlations). Her bir
ba§�ml� de§i³ken için bir SMC de§eri vard�r. Ba§�ml� de§i³keni al, di§er bütün
de§i³kenleri ba§�ms�z de§i³ken kabul et. Aralar�ndaki korelasyonu bul.
R: Korelasyon matrisi
PCA: Ana komponent analizi (principal component analysis)
FA: Faktör analizi (factor analysis)
K�smi korelasyon matrisi: partial correlation matrix
Yap� matrisi: structure matrix
Örüntü: pattern, kal�p
Ortakl�k: communality
Dönü³türme: transformation
Likert ölçe§i: Likert scale
Likert maddesi: Likert item

Part II

Güvenilirlik Analizi

1 Güvenilirlik Analizi (Reliability Analysis)

Kaynak: http://www.statsoft.com/textbook/streliab.html
Not: Sosyal bilimlerdeki güvenilirlik, endüstriyel istatistikte veya biyomedikal
ara³t�rmalardakinden farkl� bir anlama gelir.

1.1 Güvenilirlik Kavram�

Ço§u ara³t�rma alan�nda de§i³kenlerin do§ru ölçümü, ba³l� ba³�na bir sorundur.
Tüm bilimsel teoriler, altta yatan verilerin do§ru ölçüldü§ü varsay�m�na dayan�r.
Güvenilirlik analizi, güvenilir ölçekler olu³turmak ve mevcutlar� iyile³tirmek için
kullan�l�r.
Ölçek güvenilirli§inin de§erlendirilmesinin temelinde, bireysel maddelerin ölçüm-
lerinin, bu maddelerin varyanslar�yla olan korelasyonu yatar.
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1.2 Temel Fikirler

Diyelim ki, insanlar�n yabanc� arabalara kar³� önyarg�lar�n� ölçmeye yönelik bir
anket tasarl�yoruz. �u tip maddeler olu³turabiliriz: "Yabanc� arabalar, ki³ilikten
yoksundur", "Yabanc� arabalar hep birbirine benzer" ... Daha sonra bu anketi
mesela hiç yabanc� arabas� olmayan insanlardan olu³an bir örnekleme uygular�z.
Deneklere, her bir cümleye ne kadar kat�ld�klar�n� 9-dereceli bir ölçekle sorar�z,
1=kat�lm�yorum ve 9=kat�l�yorum.
Gerçek puanlar ve hata: Bu örnekte do§ru ölçümden ne anlad�§�m�za bakal�m.
Varsay�yoruz ki, "yabanc� arabalara kar³� önyarg�" gibi bir ³ey vard�r ve her
bir madde bu kavram�n ölçülmesine aittir. Dolay�s�yla bir dene§in belirli bir
maddeye yan�t� iki yöne sahiptir: Birincisi, yan�t yabanc� arabalara önyarg�y�
yans�t�r. �kincisi, ilgili sorunun gizemli yönünü bir nebze yans�t�r. Örne§in, "ya-
banc� arabalar hep birbirine benzer" maddesini ele alal�m. Dene§in bu cümleyi
onaylay�³� veya onaylamay�³�, k�smen kendisine ait genel önyarg�lara ba§l� ola-
cak, k�smense sorunun belirli yönlerine ait olacakt�r. Örne§in, dene§in yak�n bir
arkada³� daha yeni çok farkl� görünen bir yabanc� araba alm�³ olabilir.

1.3 Klasik Test Modeli

Özet olarak her bir ölçüm (maddeye verilen yan�t), bir derece amaçlanan kavrama
ait bir puand�r, bir derece ise tamamen rastlant�sal (gizemli) bir hata pay�d�r.
Bunu denklemle ifade edebiliriz:

X = τ + hata

τ tau diye okunur. Bu denklemde, X gerçek ölçümü belirtir. τ amaçlanan
kavrama ait do§ru puand�r. hata ise, ölçümdeki hata pay�n� belirtir.

1.4 Güvenilirlik

Bu çerçevede, güvenilirli§in tan�m� aç�kt�r. Bir ölçüm, hataya pay�na göre büyük
oranda do§ru puandan olu³uyorsa, o ölçüm güvenilirdir.
Bu tan�ma uygun bir istatisti§e güvenilirlik derecesi denir. Bu derece do§ru
puan�n varyans�n�n, toplam gözlemlenmi³ varyansa oran�d�r. Denklem olarak:

Güvenilirlik =
σ2

(do§ru puan)

σ2
( toplam gözlem)

1.5 Toplam Ölçekleri (Sum Scales)

Çok say�da kimi az kimi çok güvenilir maddeyi toparlayarak, yabanc� arabalara
kar³� önyarg�lar� ölçmeye yönelik bir ölçek geli³tirirsek ne olur? E§er deneklerin
her bir soruya yan�tlar�ndaki hata pay� gerçekten rastlant�sal ise, farkl� sorular�n
toplam�nda hatalar�n birbirini iptal edecekleri varsay�labilir. Yani hatalar�n or-
talamas� s�f�r olacakt�r. Bu yüzden ne kadar çok madde eklenirse, do§ru puan,
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o kadar iyi yans�t�l�r toplam ölçekte. Toplam ölçe§in güvenilirli§ini tahmin
eden çe³itli istatistikler vard�r: Cronbach Alpha, �ki Yar�ya Bölme Güvenilirli§i
(Split-Half Reliability).

1.6 Cronbach Alpha

Sorular�m�za yan�t veren çok say�da denek varsa, her bir maddenin varyans�n�
ve toplam ölçe§in varyans�n� hesaplayabiliriz. Toplam ölçe§in varyans�, madde
varyanslar�n�n toplam�ndan küçük olacakt�r, e§er maddeler ayn� de§i³kenli§i(variability),
yani ayn� do§ru puan� ölçüyorlarsa. �ki maddenin toplam�n�n varyans�, iki
varyans�n toplamlar�ndan kovaryans� ç�kartmaya e³ittir. Kovaryans, do§ru puan�n
varyans�na ait her iki maddede de ortak olan k�s�md�r.

α =
n

n− 1

[
1−

∑n
i=1 s2

i

s2
sum

]
Bu en çok kullan�lan güvenilirlik derecesi, Cronbach alpha katsay�s�n�n for-
mülüdür. s2

i n bireysel maddenin varyanslar�d�r. s2
sum maddelerin toplam�n�n

varyans�d�r. E§er maddelerde do§ru puan yok, sadece hata varsa, bu durumda
toplam�n varyans�, tek tek maddelerin varyanslar�n�n toplam�na e³it olacakt�r.
Dolay�s�yla α katsay�s� s�f�r olacakt�r. E§er maddeler tam güvenilirse, bu du-

rumda α 1 olur. Dolay�s�yla 1−
∑n

i=1 s2
i

s2
sum

1'e yak�n bir de§er olacakt�r. Dolay�s�yla
tek tek varyanslar�n toplam�, toplam�n varyans�ndan çok daha dü³ük olacakt�r.
Yani her soru kendi içinde dü³ük varyansa sahip olacakt�r. Fakat sorulara ver-
ilen yan�tlar�n ortalamas� birbirlerinden farkl� olacakt�r.
Alternatif Terim: Cronbach alfa de§eri, iki yan�tl� maddelerde Kuder-Richardson-
20 formülüyle ayn� olacakt�r. Her iki güvenilirlik derecesi de, toplam ölçeklerin
tüm maddelerinin tutarl�l�§�yla ili³kili oldu§undan bu ³ekilde hesaplanan güve-
nilirlik katsay�lar�na iç tutarl�l�k güvenilirli§i (internal consistency reliability) de
denir.

1.7 �ki Yar�ya Bölme Güvenilirli§i (Split-Half Reliability)

Toplam ölçe§in güvenilirli§ini ölçmeye yönelik alternatif bir yöntem, iki yar�ya
bölmedir. E§er toplam ölçek tam güvenilirse, ölçe§in iki yar�m parças� birbiriyle
tam korelasyona sahip olmal�d�r. Bu güvenilirli§i tahmin etmek için, Spearman-
Brown iki yar�m (split half) katsay�s� kullan�l�r:

rsb =
2rxy

1 + rxy

rsb, Spearman-Brown güvenilirlik derecesi, rxy iki yar�m�n aras�ndaki korelasyon-
dur.
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1.8 Güç �ndirimi için Düzeltme (Correction for Attenua-
tion)

Tam olmayan güvenilirli§in sonucunda ne yapmak gerekiyor? Diyelim ki, ya-
banc� araçlara kar³� önyarg� ölçe§ini, bir kriterin tahmin edilmesinde kullanaca§�z.
Kriter, bir araban�n sat�n al�nmas� olsun. E§er ölçek bu kriterle ili³kiliyse (corre-
lated), bu ölçe§e olan geçerlili§ine (validity) olan güvenimiz artar. Bu durumda
ölçek, gerçekten yabanc� arabalara kar³� önyarg�lar� ölçmektedir. Gerçek test
tasar�m�nda, bir ölçe§in geçerlemesi (validation)uzun bir süreçtir. Bu süreçte
ara³t�rmac�n�n, ölçe§i çe³itli d�³ kriterlerle ili³kilendirmesi gerekir. Bu d�³ kriter-
lerin de ölçekle ölçülen kavramla ili³kili olmas� gerekir.
E§er ölçe§in güvenilirli§i %60 ise (yani do§ru puan�n ölçekteki oran� %60't�r), o
zaman ölçekle kriter de§i³keni aras�ndaki korelasyonun (ili³ki) gücü azalt�lm�³t�r
(attenuated). Yani do§ru puanlar�n gerçek korelasyonundan daha dü³üktür.
Ölçe§in geçerlili§i, her zaman güvenilirli§iyle s�n�rland�r�lm�³t�r.

1.9 Güvenilirlik Kavram�

Güvenilirlik bir ölçe§in kendi iç tutarl�l�§�yla ili³kilidir. Güvenilirlik geçerlili§i
gerektirmez. Yani bir ölçek güvenilir ve tutarl� bir ³ekilde bir ³eyi ölçüyordur,
ama bu durum, ölçtü§ü ³eyin gerçekten ölçmesi gereken ³ey oldu§u anlam�na
gelmez.
Güvenilirli§i art�rman�n çe³itli yollar� vard�r: anketteki ifadeleri netle³tirmek,
ölçe§i büyütmek ... Ancak formal olarak en etkili yol, madde analizidir. Madde
analizi, anketteki sorular� zorluk ve ay�rt ediciliklerine göre de§erlendirir.

Part III

Geçerlilik (Validity)
Geçerlilik, ölçe§in amaçlanan soruyu ölçtü§ünü ispatlamad�r. Bunun bir yolu,
içerik geçerlili§i ad� verilen yöntemdir. Bu yöntemde, ölçekle ilgili uzman görü³üne
ba³vurulur.
Daha biçimsel bir yöntem yap� geçerlili§idir. Yap� geçerlili§i, sonuçlar� ve sonuçlar�n
ne ile ba§lant�l� oldu§unu aç�klar.

1.10 Cronbach: Psikolojik Testlerde Yap� Geçerlili§i

Bu k�s�m, Cronbach'�n 1955 y�l�ndaki "Construct Validity in Psychological Tests"
makalesine ait notlard�r. http://psychclassics.yorku.ca/Cronbach/construct.
htm

Kriter odakl� bir ara³t�rma tan�d�kt�r. Ara³t�rmac�, tahmin etmek istedi§i bir
kriter belirler. Bir test ile bu kriterin tahmin etmeyi tasarlar. �kisi aras�nda bir
korelasyon hesaplar. E§er kriter, testten sonra elde ediliyorsa, buna tahminsel
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geçerlilik (predictive validity) denir. E§er kriter, test ile ayn� anda yap�l�y-
orsa e³ zamanl� geçerlilik (concurrent validity) denir. E³ zamanl� geçerlilik, bir
testin ba³ka bir testin yerine kullan�lmas� önerildi§inde uygulan�r (mesela çok-
tan seçmeli bir telafuz testi, dikte etme puan�n� tahmin etmede kullan�labilir).
�çerik geçerlili§i (content validity) test maddelerinin, ara³t�rmac�n�n ilgilendi§i
uzay�n örnekleri oldu§unu göstermekle yap�l�r. �çerik geçerlili§i tümdengelimle
ç�kart�l�r. Halil Tekin, içerik yerine kapsam, tahminsel yerine yordama terim-
lerini kullan�yor.
Yap� geçerlili§i (construct validity) operasyonel olarak tan�mlanmam�³ bir niteli§in
ölçümü olarak yorumlanan bir testi içerir. Ara³t�rmac� ³u sorunla yüzle³ir:
"Hangi yap�lar test performans�ndaki varyanstan sorumludur?"
Kriter odakl� geçerlilik, ölçülen ³eyin tan�m� olarak bir i³lem kümesinin kab-
ulünü içerir. Ara³t�rmac�, hiçbir kriterin tam geçerli olmad�§�n� dü³ünürse, yap�
geçerlili§inden ba³ka bir yolu kalmaz. �çerik geçerlili§inde, de§i³kenin tan�m-
lanmas�nda içerik evreninin kabulü nihai kurald�r. Yap� geçerlili§i, herhangi bir
kriterin veya içerik evrenenini, ölçülen niteli§i tan�mlamakta tam yeterli kabul
edilmedi§i durumlarda ara³t�r�lmal�d�r. Psikolojik yap�lar�n test performans�n-
daki paylar�n� belirlemek bütün testlerde arzulan�r.
Hangi kriteri vurgulad�§�na bakarak, dört tip geçerlili§i ay�rt edebiliriz: Tah-
minsel veya e³zamanl� geçerlilikte, testçi kriter davran�³�yla ilgilenir, fakat testte
uygulanan davran�³�n tipiyle ilgilenmez. (Bir i³veren, i³çinin bloklar� manipüle
etmesiyle ilgilenmez, ama blok testinin puan�yla ilgilenir.) �çerik geçerlili§i,
testçi test performans�ndaki davran�³ tipiyle ilgilendi§inde, uygulan�r. E§er test
i³ örne§iyse, davran�³ testin kendi içinde amac�d�r zaten. Yap� geçerlili§inde,
testçi ilgilendi§i nitelikle ilgili kesin kriter tan�m�na sahip de§ildir. Dolay�s�yla
dolayl� ölçüler kullan�r. Burada testin alt�nda yatan nitelik merkezi öneme sahip-
tir, ne test puan� ne de test davran�³� önemlidir.
Yap� geçerlili§i, bazen bütün psikolojik test tiplerinde önemlidir: uygunluk,
ba³ar�, ilgi...
Zeka testleri alan�nda, geçerlili§i, test puan�yla bir d�³ kriter aras�ndaki kore-
lasyon olarak tan�mlamak yayg�nd�r. Ancak geldi§imiz seviyede, test kriteri
korelasyonu çok yetersiz kal�yor. Hatta gereksiz bile.
Yap� geçerlili§i ³u tip sorulara yan�t arar: Bu test ne kadar kültürden ba§�m-
s�zd�r? Bu veriyi yorumlaman�n testi, okuma becerisini mi ölçer, nicel mant�k
becerisini ölçer? Bu testten A alan biri, B alan birinden ne yönlerden farkl�d�r?
Yap� geçerlilik prosedürünün örne§i : Varsayal�m ki X Y ile .5 ili³kili olsun.
Y: ö§rencinin Psikoloji I dersinden kald�§�n� söyledi§imiz andaki avuç içi ter-
leme miktar� olsun. X'in Y için tahminsel geçerlili§i, uygun bir ³ekilde katsay�
taraf�ndan tarif edilir. Biri e§er sorsayd� ki "Bu korelasyonu ba³ka türlü yorum-
lama yolu yok mudur?" veya "Yorumunu destekleyen ba³ka ne gibi kan�tlar�n
var?", ne dedi§ini anlamayacakt�k, çünkü zaten hemen hemen ortada hiç yorum
yok. Bu sorular anlaml� olurdu, e§er korelasyon "X testi korku e§ilimini ölçer"
kan�t� kadar ileri seviyede olsayd�. Alternatif yorumlar mümkün: örne§in test
akademik iste§i ölçüyor olabilir. Bu durumda ba³ka tip kan�tlar aramak yerinde
olur.
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2 Geçerlilik Notlar� 2

Bu bölümdeki notlar� Debra Kelley'in http://www.longwood.edu/staff/kelleyds/
Socl345/validity/validity.ppt adresindeki sunumundan derledim.
Geçerlilik, bir ölçümün do§rulu§uyla ilgilidir. E§er ölçü, ölçmesi gereken ³eyi
ölçüyorsa, geçerlidir. Geçerlilik bir derece meselesidir, yoksa tam geçerli veya
tam geçersiz denilemez. Geçerlilik yakla³�mlar�: içerik, görünü³ (face), tahmin-
sel, e³zamanl�, yap�.

�çerik Konu uzmanlar�n�n de§erlendirmelerileri al�n�r. Uzmanlar, ölçünün
içeri§inin uygunlu§una karar verir. En çok kullan�lan geçerlilik yakla³�mlar�n-
dan biridir.

Kriterle �li³kili Geçerlilik �ki temel tipi vard�r: tahminsel, e³zamanl�. Her
iki geçerlilik yakla³�m�nda da, bir kriterle puanlar� kar³�la³t�rmak yoluyla geçer-
leme yap�l�r.
Kriter nedir? Ölçünün de§erlendirildi§i standartt�r.

Yüzle³me (Face) Görünü³ geçerlili§i, test deneklerinin testin neyi ölçtü§üyle
ilgili de§erlendirmesidir. Test denekleri, testi ne kadar uygun buluyor? Testin
önemli oldu§unu dü³ünüyorlar m�? E§er test denekleri testin yüzle³me geçerlil-
i§i oldu§unu dü³ünürlerse, daha dikkatli bir çabayla testi tamamlarlar. Aksi
taktirde testi aceleyle bitirmek isterler.

2.1 Tahminsel Geçerlilik

Test puanlar�yla, kriter puanlar� aras�nda korelasyon kurmakla belirlenir. Kriter
puanlar�, testten sonra elde edilir.

Kriter nedir? Testin tahmin etmesi gereken ³eye ait ölçüdür. Örne§in bir i³e
al�m testini ele alal�m. Bu testin amac� ki³inin i³teki ba³ar�s�n� tahmin etmektir.
Testin geçerlili§inin en uygun tespit yolu tahminsel geçerlili§idir, yani test ne
kadar ba³ar�l� bir ³ekilde tahmin etmesi gereken ³eyi tahmin ediyor.

Örnek Bunu nas�l yapar�z? Testi bir pozisyona ba³vuran adaylara veririz. �³e
al�nanlar�n, test puanlar�yla bölüm yöneticilerinin 6 ay sonra verdikleri puanlar�
kar³�la³t�r�r�z. Bölüm yöneticilerinin puanlar� kriterdir. E§er çal�³anlar�n test-
teki puanlar�, bölüm yöneticilerinin de§erlendirmeleriyle uyumluysa, tahminsel
geçerlilik sa§lanm�³ demektir.

2.2 E³zamanl� Geçerlilik

Kriter puan�yla ayn� zamanda toplanan test puanlar�n� ili³kilendirir. Bir ölçünün,
ki³inin mevcut halindeki kriter de§erini gösterebilme becerisidir.
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Kriter nedir? Testin ölçmek için tasarland�§� özelli§in ba§�ms�z bir ölçüsüdür.
Kriter, testin uygulan�³�yla ayn� anda ölçülür.

2.3 Örnek: Okuma Ba³ar�s� Testi

Okuma ba³ar�s�na yönelik çoktan seçmeli bir test, ö§retmenlerin ö§rencilerin
okuma becerilerine verdikleri puanlarla kar³�la³t�r�larak geçerlemesi yap�l�r. Bu
durumda ö§retmenlerin verdikleri puanlar kriterdir.

Di§er Örnekler Siyasi muhafazakarl�k ölçüsünü geçerlemek için, belirtilen oy
davran�³�yla ili³kilendirme yap�l�r. Oy davran�³�, kriter, siyasi muhafazakarl�k
ölçüsü testin puan�d�r. Hirschi, görev ihmal ölçüsünü geçerlemek için, yan�t-
layanlar�n polis kay�tlar�ndaki yan�tlar�yla kar³�la³t�rma yapm�³t�r. Görev ihmal
ölçüsü testin ölçtü§ü puan, polis kay�tlar�ndaki yan�tlar kriterdir.

2.4 Yap� Geçerlili§i

Test puanlar�yla, ba³ka bir de§i³kenin puanlar� aras�ndaki ili³ki varsay�m�na
dayan�r. Bu varsay�m�n�n testi, yap� geçerlili§idir.

Yap� Nedir? Yap�, birbiriyle anlaml� bir ³ekilde ili³kili davran�³lar�n küme-
sidir. Depresyon, uyu³ukluk, i³tah kayb�, konsantrasyon güçlü§ü gibi davran�³larla
kendini gösteren bir ki³ilik özelli§ini belirten bir yap�d�r. Bu davran�³lar, de-
presyonun göstergeleridir. Yap�n�n kendisinin, göstergeleri d�³�nda �ziksel bir
varl�§� yoktur. Dolay�s�yla yap�n�n varl�§�n�, ili³kili göstergeleri gözlemleyerek
ç�karsayabiliriz. Kümeye vurgu çok önemlidir, çünkü tek bir i³aret çok say�da,
farkl� yap�larla ili³kili olabilir.

Örnek �³tah kayb�, depresyonun bir i³aretidir. Ama i³tah kayb� ayn� zamanda,
korkunun, gerginli§in veya a³k duygusunun da i³aretleridir. Dolay�s�yla i³tah
kayb� ancak depresyonun di§er göstergeleriyle birlikte bulundu§unda, depresy-
onun varl�§�n� i³aret eder.

Yap� Geçerlili§i Nas�l Belirlenir? Ölçülen yap�n�n ba³ka de§i³kenlerle nas�l
ili³kili oldu§una dair bir varsay�mda bulunarak i³e ba³lay�n.

Örnek Depresyondaki ö§rencilerin, daha dü³ük notlar alaca§�n� ve okuldan
at�lma oran�n�n, normal ö§rencilerden daha yüksek olaca§�n� varsayal�m. Örnek-
lemdeki ö§renciler üzerinde varsay�m� test edelim. Diyelim ki, depresyon ölçüsüyle
okul ba³ar� puanlar� aras�nda bir ili³ki bulamad�k. Bu ne anlama gelir?

• Ya ölçü depresyonu ölçme geçerlili§inden yoksundur. Yani okul ba³ar�s�yla
ilgili olmayan bir ³eyi ölçüyordur.
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• Ya da varsay�m yanl�³t�r

• E§er varsay�ma olan inanc�m�z� sürdürüyorsak, gözlemsel bulgular�n ölçünün
geçerlili§ini reddetti§i sonucuna varmam�z gerekir.

Bir de tersi durumu ele alal�m. Diyelim ki, depresyon ölçüsüyle okul ba³ar�s�n-
dan elde edilen puanlar�n aras�nda bir ili³ki bulduk. Bu ne anlama gelir?

• Ya depresyon ölçüsü, depresyonu ölçmede belirli bir dereceye kadar geçer-
lidir.

• Depresyon ölçüsü, ba³ka bir de§i³keni ölçüyordur. Fakat bu de§i³kenin
kendisi okul ba³ar�s�yla ili³kilidir.

• Bu "di§er" de§i³ken pek çok ³ey olabilir. Örne§in: Belki ölçü, depresy-
onun i³aretlerini büyük oranda ta³�yordur, ancak bu i³aretler ayn� za-
manda endi³enin de i³aretleridir öyle ki ölçü asl�nda depresyondan çok
endi³eyi ölçüyordur.

2.5 Ölçü Güvenilirli§i Nedir?

Güvenilirli§in konusu, göstergenin bir ³eyi tutarl� bir ³ekilde ölçebilme özel-
li§idir. Ayn� ölçünün benzer ko³ullar alt�nda tekrar uygulanmas� tutarl� sonuçlar
üretiyor mu?
Güvenilirlik yakla³�mlar�:

• Yeniden test etmek

• iç tutarl�l�k (interitem)

• farkl� biçimler

• gözlemciler aras� (interobserver)

Yeniden Test (Test-retest) Ayn� ölçüyü ayn� ki³ilere, belirli bir süre geçtik-
ten sonra yeniden uygulars�n. Her iki testin sonuçlar� yüksek ili³kiye sahip ol-
mal�d�r. Ancak testler aras� süre çok k�sa olursa, denekler daha önceki yan�tlar�n�
hat�rlay�p, k�sayoldan bunlar� i³aretleyebilir. E§er testler aras� süre çok uzun
olursa, davran�³taki de§i³ikliklerden dolay� farkl� sonuçlar ç�kabilir.

�ç Tutarl�l�k Çok say�da maddeyle (soru) bir kavram�n ölçülmesi durumunda
uygundur. Mesele bu maddelerin bütün olas� kombinasyonlar�n� kar³�la³t�rarak
ayn� kavram�n ölçüler kümesinin güvenilirli§ini de§erlendirmektir. Bu de§er-
lendirme için bir istatistik kullan�l�r (Cronbach alpha gibi). Bu istatistik, mad-
deler kümesindeki maddelerin aras�ndaki korelasyonun ortalamas�d�r.

Alternatif Biçimler Deneklerin yan�tlar�n�, belirli bir anket sorusundaki de§i³ken-
likle kar³�la³t�r�n. Sorulardaki de§i³kenlik birbirine çok yak�n olmal�. �ki yan�t
kümesi birbirine yak�n olmal�. �ki yar�m güvenilirli§i buna benzer bir güvenilirlik
yakla³�m�d�r.
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Gözlemciler Aras� Belirli bir ölçüyü kullanan, iki veya daha fazla gözlemci
ayn� olaya ili³kin benzer de§erlendirmeler belirtmelidir. E§er böyleyse gözlem-
ciler aras� güvenilirlik destekleniyordur.

3 Geçerlilik Notlar� 3

Bu bölümdeki notlar� Tom Harrigan'�n notlar�ndan http://xnet.rrc.mb.ca/

tomh/validity_i.htm adresindeki notlar�ndan derledim.

Geçerleme Stratejileri Baz� testler somut özellikleri ölçer. Bir topu kal-
eye atma becerisi bu türdendir. Bu tip somut özellikleri test etmeye yönelik
davran�³lar konusunda insanlar�n uzla³mas� kolayd�r
Ba³ka testlerse soyut özellikleri ölçer. Ki³ilik, zeka, endi³e gibi özellikler bu tür-
dendir. Bu özellikleri tarif etmek çok daha zordur, çünkü insanlar bu özelliklerin
hangi davran�³larla temsil edildi§i konusunda ayn� �kirde de§ildirler. Endi³eyi
nas�l tarif edersiniz?
Dolay�s�yla testin tipine göre, hangi geçerlilik yakla³�m�n�n uygulanaca§� de§i³ir.
Bu yüzden geçerlilik yakla³�mlar�n�n türlerini, anlamlar�n� ve ne zaman kul-
lan�lacaklar�n� iyi anlamak gerekir.

• Ba³ar� testlerinde içerik geçerlili§ini göstermek önemli ve görece kolayd�r.
Ancak soyut bir ³ey için (ki³ilik gibi) içerik geçerlili§i çok daha zordur,
ama daha az önemli olmas� ³art de§il.

• Kriter geçerlili§i, ç�kt� tahmin etmeyi hede�eyen testlerde kullan�l�r.

• Yap� geçerlili§i, soyut kavramlar� ölçen testlere uygundur.

3.1 �çerik Geçerlili§i

En kolay geçerleme yollar�ndan biridir. Test sorular�n�n, ölçmeyi çal�³t�§� özelli§i
ne kadar iyi yans�tt�§�n� gösterir. �çerik geçerlili§i, test sorular�na odaklan�r.
Di§er test türleriyse, test puanlar�n�n ba³ka performans ölçüleriyle ili³kisiyle
ilgilenir. Dolay�s�yla içerik geçerlili§i istatistiksel bir analiz gerektirmez.
�çerik geçerlili§ine dair deliller nas�l toplan�r?

• Sistematik bir ³ekilde test evreni tan�mlamakla. Test evreni veya içerik
alan�, ölçülen özellikle ilgili bütün olas� davran�³lar�n kümesidir. Bu a³a-
man�n ard�ndan her bir test maddesinin, test evreninde nereye geldi§i
belirlenir. Daha sonra testin yap�s�yla, test evrenindeki yap� kar³�la³t�r�l�r.

� Bu yöntem tek ba³�na bir testin geçerlemesine yeterli de§ildir.

� Testi kullanacak ki³iler, testi geli³tiren ki³inin testle ilgili içerik geçer-
lemesi yap�lm�³t�r sözüyle yetinmemeli. Yay�nlay�c�lar test k�lavuzunda
testin içerik geçerlili§ini göstererek ispatlamal�.
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� Uzmanlar her bir sorunun gerekli olup olmad�§�n� de§erlendirir. Her
bir soru için, uzmanlar�n en az yar�s� gereklidir demi³ olmal�, içerik
geçerlili§i için.

• Uzman de§erlendirmeleri. Test geli³tirildikten sonra uzmanlara dan�³�l�r.
Uzmanlar her bir sorunun uygunlu§unu de§erlendirir.

3.2 Yap� Geçerlili§i

Testin, bir teorik yap�y� ölçme derecesidir. Altta yatan belirli bir teoriye daya-
narak geçerleme yap�l�r. Teori, belirli bir yap�da, belirli baz� davran�³lar�n
gözlemlenmesi gerekti§ini söyler. Yap� geçerlemesi için, teorinin öngördü§ü
davran�³larla, testin puanlar� aras�ndaki ili³ki tespit edilir.
E§er yap� geçerlili§inin sundu§u kan�tlar� do§ru kabul ediyorsan�z, bu durumda
teorinin yap�yla ilgili tan�m�n� do§ru kabul etmeniz gerekir.
Yap�, teorik anlamda var olan özelliklerdir. Fiziksel anlamda varl�klar� yoktur.
Bununla birlikte yap�n�n sebep oldu§u olaylar� gözlemleyebiliriz.
Örne§in, yer çekimi kuvvetini ele alal�m. Yer çekimi kuvvetini göremeyiz. Ama
bu kuvvetin etkilerini görebiliriz.
Yap�yla ilgili tan�mlar ki³iden ki³iye, uzmandan uzmana de§i³ir.
Yap� tan�mlama ad�mlar�:

• Yap�yla ili³kili davran�³lar� belirleyin. Ne kadar çok belirlerseniz o kadar
iyi.

• Yap�ya ili³kisi olabilecek yap�lar� tespit edin. Bu yap�n�n s�n�rlar�n� belir-
leminize yard�mc� olur.

• Benzer ve farkl� yap�larla ili³kili davran�³lar� tespit edin. Bu davran�³lar�n
ölçülen yap�yla ilgisi olup olmad�§�n� de§erlendirin.

Yap� kümelerinin aras�ndaki ili³kilerin detayl� bir tari�ni bitirdi§inizde, kanuni
(nomolojik) ³ebekeyi kurmu³ oluyorsunuz. Kanuni ³ebeke, yap�lar�n di§er yap�
ve davran�³larla ili³kilerini gösterir. Bu ³ebeke yap�y� az ya da çok oranda
ta³�yan ki³ilerin davran�³lar�yla ilgili hipotezleri test etmede ba³lang�ç noktas�
olur.

Yap� Geçerlili§i için Kan�t Toplamak Yap� geçerlili§i için bilimsel kan�t
toplaman�n iki yolu vard�r:

• Teorik kan�t toplamak:

� Kanuni ³ebeke olu³turmak

� Deneysel hipotezler olu³turmak

• Psikometrik kan�t toplamak:

� Güvenilirlik kan�t�
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� Yak�nsak (convergent) ve ayr�k (discriminant) geçerlilik

� Çok özellikli ve çok yöntemli tasar�m (Multitrait multimethod design)

� Deneysel müdaheleler

Yak�nsak ve Ayr�k Geçerlilik Bir test yap�sal geçerliyse, bu durumda test
puanlar�n�n ayn� yap�y� ölçen di§er test puanlar�yla ili³kili olmas� gerekir. Bu
sa§lan�yorsa, ters yak�nsak geçerlidir.
Yak�nsak geçerlilik bunun tersi. E§er iki yap� birbiriyle ilgili de§ilse, bu iki
yap�ya ait test puanlar� aras�nda korelasyon bulunmamal�.

Çok özellikli ve çok yöntemli tasar�m Yak�nsak ve ayr�k geçerlili§i ve
güvenilirli§e ait kan�tlar� toplama ihtiyac�n� birle³tiren bir yöntemdir. Teorik
olarak birbiriyle ilgisiz 3 yap�yla ilgili 3 farkl� test tipini (maksimum performans,
yans�tmac� ve akran incelemesi) uygulayarak bu kavramlar� ölçersin. Her ki³iye
bu testleri uygulars�n, dolay�s�yla her ki³iyle ilgili 9 puan�n olur. Bu puanlardan
korelasyon matrisi olu³turursun. Matris simetriktir, her bir kolon ölçülen metot
ve yap� kombinasyonunu temsil eder.

3.3 Faktör Analizi (FA)

Birbiriyle ili³kili çok say�da de§i³ken veya test/ölçek maddesinin korelasyon-
lar�na dayal� bir tekniktir. FA korelasyon matrisini daha küçük say�daki gizli
boyutlara dönü³türür, bunlara faktör ismi verilir.
FA ara³t�rmac�lar�n yap� geçerlili§i çal�³malar�n� geni³letmi³tir. FA yoluyla
testin ölçtü§ü yap�n�n alt�nda yatan faktörler incelenir. Buna onaylay�c� FA
denir.
FA kullanarak test geli³tiriciler ara³t�r�lan yap�n�n alt�nda yatan teoriyi ele
alarak, testin içerece§ini bekledikleri altta yatan faktörleri ortaya ç�kar�rlar.
Test geli³tiricileri FA'y� kullanarak öngördükleri faktörlerin gerçekten varolup
olmad�klar�n� ara³t�r�rlar. E§er faktörler mevcutsa, bu durum yap� geçerlili§i
için iyi kan�t say�l�r.

Örnek 50 soruluk bir testle 100 sorunlu gencin özdenetim özelli§ini ölçmeye
çal�³t�§�m�z� varsayal�m. Literatür ara³t�rmas� yap�yoruz ve genç özdenetiminin
alt�nda en az 3 özelli§in yatt�§�n� buluyoruz. Bunlar tepkisellik, benmerkezcilik
ve �ziksel etkinlik düzeyleri olsun. Kulland�§�m�z testin yap� geçerlili§i olmas�
için, FA çal�³mas� yap�yoruz ve test örnekleminden 3 faktör ç�k�p ç�kmad�§�n�
kontrol ediyoruz.
Faktörler nas�l olu³uyor? Faktörler her bir test sorusunun di§er test sorular�yla
ili³kilerinin belirlenmesiyle ortaya ç�kar. Test sorular� kendi içlerinde gruplar
olu³turur. Bunlar faktörleri ³ekillendirir. Bu faktörler, ara³t�r�lan özelli§i ölçen
sorular�n alt�nda yatan özelli§e ait farkl� boyutlard�r.
Kendi içlerinde kümelenmi³ sorulara bakarak, faktörleri isimlendirebilirsiniz.
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�simler, bu kümelenmi³ sorular�n içeri§ine dayan�r. Kümelenmi³ sorular kendi
içlerinde yüksek korelasyona sahiptir.
Faktör analizi yapman�n birden çok yolu vard�r. Bu yollar temel varsay�mlara
ba§l� olarak de§i³ir.

Part IV

Faktör Analizi
3.4 Faktör Analizinin Özellikleri

Kaynak olarak http://xnet.rrc.mb.ca/tomh/factor_analysis.htm sayfas�n-
daki notlar� kulland�m.
Faktör analizi, bir testin çok say�da de§i³ken içermesi durumunda kullan�l�r.
De§i³ken nedir? Mesela, bir anketteki sorular�n her biri bir de§i³ken say�la-
bilir. Faktör analizi, hangi de§i³kenlerin bir grup (küme) olu³turdu§unu gsterir.
Bu gruplar�n her biri bir faktördür. Orjinal de§i³kenlerin faktöre olan görece
ba§lant�s�na, de§i³kenin faktör yük de§eri (factor loading) denir. De§i³kenlerin
bütün faktörler üzerinde yük de§eri vard�r, ama genellikle, özellikle bir faktör
üzerinde yüksek yük de§eri bulunur. Faktör yükleri, -1'den (faktörle tam negatif
ba§lant�) +1'e (tam pozitif korelasyon) kadar de§i³ir.
Faktör analizi farkl� amaçlar için kullan�labilir:

• Çok say�daki de§i³keni, az say�da de§i³kene indirgemek.

• Principal component factörlerle en yüksek korelasyonlara sahip orjinal
de§i³kenlere dayanarak, büyük bir kümeden bir de§i³kenler altkümesi seçmek.

• Multicollinearity bulunan de§i³kenlerden, korelasyonu bulunmayan de§i³ken-
ler elde etmek. (Çoklu regresyon için)

• Bir ölçe§in geçerlili§ini ispatlamak için. Ölçe§in bile³en maddelerinin ayn�
faktör üzerinde yük de§eri olu³turdu§unu göstermek ve birden çok faktöre
yük da§�tan sorular� ç�kartmakla.

• Farkl� testlerin ayn� faktörü ölçtü§ünü kan�tlamak için.

• Vaka ve istisna kümelenmelerini tespit etmek için.

�ki tür faktör analizi vard�r:

• Ke³ifçi faktör analizi (Exploratory factor analysis (EFA)) Büyük bir de§i³ken-
ler kümesinin alt�nda yatan yap�y� ke³fetmeye çal�³�r. Ara³t�rmac�n�n ön
varsay�m�, herhangi bir göstergenin bir faktörle ba§�nt�l� olabilece§idir. En
yayg�n faktör analizi yöntemidir.

• Onaylamac� faktör analizi (Con�rmatory factor analysis (CFA)) Faktör
say�s�n�n ve de§i³kenlerin faktör yüklerinin kurulu teoriye uygunlu§unu
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belirlemeyi amaçlar. Gösterge de§i³kenler, kurulu teoriye göre seçilir. Fak-
tör analizi, tahmin edilen faktör say�s�n�n beklendi§i gibi bu de§i³kenler
taraf�ndan olu³turulup olu³turulmad�§�n� görmek için kullan�l�r.

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

Ana komponent analizi, faktör analizi yapmak için kullan�lan iki yöntemden
biridir. Di§eri ortak faktör analizidir.
Kaynak: http://www.umetrics.com/default.asp/pagename/methods_MVA_intro/
c/1

A³a§�daki tablo farkl� Avrupa ülkelerindeki çe³itli g�dalar�n tüketim miktarlar�n�
gösteriyor.

Bu tablodaki verilere bakt�§�m�zda belirgin bir ayr�³ma göremiyoruz. Bu in-
san�n bili³sel becerileriyle ilgili bir durum. �nsan zihni, çok say�daki say�sal
veriyi sezgisel olarak anlamland�racak yap�da de§ildir. Zihin görsel bir ³ekilde
düzenlenmi³ veriyi daha kolay anlayabilir.
Ana komponent analizi, bu tablodaki verilerin birbirinden ayr� kümeler halinde
³emala³t�r�lmas�n� sa§lar.

Yukar�daki ³emada, önceki tablodaki verilerin ana komponent analizi sonras�nda
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ortaya ç�kar�lm�³ ³emas� görünüyor. �ki eksen var. Bu eksenler, matristeki
de§i³kenlerden (bu örnekte farkl� g�da çe³itleri) ç�kart�lm�³ iki ana komponente
kar³�l�k geliyor. Dikkat ederseniz, ülkeler belirli kümeler halinde toplanm�³lar.
Yak�ndan bakt�§�m�zda, kuzey ülkelerinin kendi içlerinde, Akdeniz ülkelerinin
kendi içlerinde kümelendi§ini görürüz. Bu haritaya (map) puan ³emas� (score
plot) denir.
Bu haritay� inceledikten sonra, neden bu ülkelerin kendi içlerinde grupland�§�n�
ö§renmek isteriz. Bu bilgi, ikinci bir ³emadan, yük ³emas�ndan (loading plot),
ç�kar. Yük ³emas�, her bir de§i³kenin (g�da çe³idinin) ana komponentlerle olan
ili³kisidir (korelasyon).

Dikkat ederseniz, baz� g�dalar kendi içlerinde kümelenmi³ durumdalar. �skandi-
nav ülkelerinde çok tüketilen dondurulmu³ bal�k, patates gibi g�dalar bir kö³ede,
Akdeniz ülkelerinde tüketilen sar�msak, zeytin gibi g�dalar di§er kö³ede.
Bir tablodaki say�lar� puan ve yük ³emalar�na dönü³türmek için yans�tma (pro-
jection) yap�l�r. Her bir de§i³keninde ölçülmü³ verileri önce tek eksen üzerinde
gösterelim

�ki de§i³kenle, bu veriyi göstermek:
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Üç de§i³ken:

Üç de§i³kenden fazlas�n� görselle³tirmek mümkün de§il. Ancak matematiksel
olarak ayn� mant�kla incelemeye devam edilir. Bizim durumumuzda 20 de§i³ken
var. Bütün verileri 20 boyutlu uzayda çizdi§imizde, bu veriler uzaya kümeler
olu³turacak ³ekilde da§�l�r:

�imdi bu noktalar�n içinden en yüksek de§i³kenlik (variation) yönünde geçen bir
eksen çizelim.
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�³te bu eksen birinci ana komponenttir. Bu eksen, verideki de§i³kenli§i en çok

aç�klayan eksendir.
Ayn� ³ekilde verideki de§i³kenli§i aç�klayan bir sonraki ekseni çizeriz. Ancak bu
eksen, ilk eksenden ba§�ms�z olmas� gerekir. Bu yüzden ilk eksene dikey (or-
thogonal) olmas� gerekir.

�imdi verilerin her iki eksene göre yans�malar�n� okuruz. Bu de§erler, t�pk� en
optimal yere yerle³tirilmi³ bir �³�k kayna§�ndan 3 boyutlu uzaydaki noktalar�,
duvara yans�tmak gibidir.
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Yans�tma s�ras�nda orjinal de§i³kenlere ne oldu? Orjinal de§i³kenlerle, yeni ana
komponentler aras�ndaki ili³kiyi, aralar�ndaki aç�yla ölçebiliriz. Aralar�ndaki
aç� ne kadar küçükse, de§i³kenin komponent üzerindeki etkisi o kadar yüksek-
tir. Dikey bir aç�, hiç ili³ki olmad�§� anlam�na gelir.

4 Ana Komponent Analizi ve Faktör Analizinin
Uygulan�³�

Kaynak: Using Multivariate Statistics, Tabachnick ve Fidell.

4.1 Amaç ve Tarif

Faktör analizi (FA), iki yolla yap�l�r: ana komponent analizi ve (ortak) faktör
analizi.
Faktör analizi, çok say�daki de§i³keni girdi olarak al�r ve birbirinden ba§�ms�z
de§i³ken gruplar� olu³turur.
Grup içinde birbiriyle ili³kili, grup d�³�nda büyük oranda birbirinden ba§�ms�z
de§i³ken kümelerine faktör denir. PCA'da (ana komponent analizi) buna kom-
ponent denir. FA'da ise faktör. Her ikisi ayn� ³eydir.
Örne§in ö§renci ki³ilik özelliklerini (faktör) ara³t�r�yoruz: motivasyon, entellek-
tüel beceri, aile geçmi³i... Çok say�da de§i³ken (madde) tan�ml�yoruz. Bu
de§i³kenlerin bir k�sm� birle³erek entellektüel beceri faktörünü ölçer. Bir k�sm�
motivasyonu ölçer. Bu çok say�daki de§i³ken, bizim ba§�ms�z de§i³kenlerimiz
(IV: independent variable), faktörlerimiz ise ba§�ml� de§i³kenlerimiz (DV) olur.
FA'n�n amaçlar�:

• gözlemlenmi³ de§i³kenlerin içinde korelasyon kal�plar�n� (pattern) ç�kart-
mak

• gözlemlenmi³ de§i³kenleri az say�da faktöre indirgemek

• gözlemlenmi³ de§i³kenleri kullanan bir operasyonel tan�m (regresyon den-
klemi gibi) olu³turmak
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• bir teoriyi test etmek

FA'n�n ad�mlar�:

• de§i³ken kümesini ölçmek

• korelasyon matrisi haz�rlamak

• korelasyon matrisinden faktör kümesi ç�kartmak

• yorumlanabilirli§i art�rmak için faktörleri döndürmek (rotate)

• faktörleri yorumlamak

�yi bir FA akla yatk�n sonuçlar üretir.
Faktör yorumlamas� uygunsa, son ve büyük ad�m, faktörlerin yap� geçerlili§ini
yapmakt�r. Ara³t�rmac�, faktörlerin (yani gizli de§i³kenlerin: latent variable)
di§er de§i³kenlerle birlikte de§i³ti§ini (covary) gösterir. Veya teorinin öngördü§ü
gibi gizli de§i³ken puanlar�n�n deneysel ko³ullarla de§i³ti§ini gösterir.
FA'da sorunlar:

• Bir sorun, çözümün test edilebilece§i|ir kriter de§i³keninin bulunmay�³�d�r.
Regresyon analizinde, DV bir kriterdir. Dolay�s�yla gözlemlenen ve öngörülen
DV aras�ndaki farklar, çözümün testinde kullan�l�r. FA'da böyle çözümün
test edilece§i, harici bir kriter yoktur.

• �kinci sorun, faktörlerin ç�kart�lmas�n�n ard�ndan sonsuz döndürme seçene§i
bulunmas�d�r. Nihai tercih, ara³t�rmac�n�n yorumlanabilirlikle ve bilim-
sel faydayla ilgili de§erlendirmesidir. Dolay�s�yla ara³t�rmac�lar�n, en iyi
sonuçla ilgili sonuçlar� farkl� olur.

• ??? (Kendi sorum) Her bir maddenin (ba§�ms�z de§i³ken) sadece tek bir
faktörle ili³kili olmas�, di§erleriyle ili³kisiz olmas� varsay�m� da bana pek
anlaml� gelmiyor...

• Üçüncü sorun, FA'n�n bazen kötü tasarlanm�³ bir ara³t�rmay� kurtarmak
için uygulanmas�d�r. FA düzensizlikten, görünür bir düzen ç�kartabilir.
Bu gücünden dolay� FA'n�n bilimsel itibar� sars�lm�³t�r.

�ki tip FA vard�r:

• Ke³ifçi FA (EFA: exploratory factor analysis): �li³kili de§i³kenler grupla-
narak veri tarif edilir. Ak�lda altta yatan yap�ya dair bir �kir yoktur.
Ara³t�rman�n ilk a³amalar�nda, altta yatan yap�y� ke³fetmek için kullan�l�r.
(Not: genellikle altta yatan yap� kavram� yerine metinlerde underlying
process ifadesi kullan�lm�³. Benim bu ifadeden anlad�§�m, sebep sonuç
ili³kilerine dair akl�m�zdaki teori.)

• Onaylamac� FA (CFA: con�rmatory fa): Bu çok daha karma³�k bir teknik-
tir. Ara³t�rman�n ileri a³amalar�nda kullan�l�r. De§i³kenler altta yatan
yap�y� ortaya ç�karmak üzere dikkatlice seçilir. Onaylamac� FA, yap�sal
denklem modellemesiyle yürütülür ço§u zaman.
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Korelasyon matrisleri:

• Gözlemlenmi³ (observed) korelasyon matrisi: Gözlemlenmi³ de§i³kenlerin
korelasyon matrisidir.

• Üretilmi³ (reproduced) korelasyon matrisi: Faktörlerden üretilmi³, (ba§�m-
s�z de§i³kenlere ait) korelasyon matrisi.

• Fark (residual) korelasyon matrisi: Üretilmi³ ve gözlemlenmi³ matrislerin
aras�ndaki fark. �yi bir FA'da fark matrisinin de§erleri küçük olur, yani
üretilmi³ matris, gözlemlenmi³ matrise yak�n olur.

�ki tip döndürme (rotation) vard�r: Dik (orthogonal) ve e§ik (oblique). Dik
döndürmenin sonucunda (faktörler birbirinden ba§�ms�zd�r), yük (loading) ma-
trisi üretilir. Bu gözlemlenmi³ de§i³kenlerle faktörlerin korelasyonlar�n� gösterir.
E§ik döndürmede çok say�da ek matris üretilir:

• Faktör korelasyon matrisi: faktörlerin aras�ndaki korelasyonlar

• Yük matrisi, iki matrise bölünür:

� Faktörler aras� korelasyonlar�n yap� (structure) matrisi

� Faktör-de§i³ken aras� tekil ili³kilerin kal�p (pattern) matrisi

Ayr�ca her iki döndürme için, faktör-puan katsay� (factor-score coe�cients) ma-
trisi vard�r. Bu matris, gözlemlenmi³ puanlardan, faktör puanlar�n� tahmin
eder, regresyon denklemi gibi.
CFA (common factor analysis) ve PCA süreç olarak birbirlerine benzerler. Ar-
alar�nda iki fark vard�r:

• Matematiksel fark: PCA gözlemlenmi³ de§i³kenlerin bütün varyans�n�
inceler. CFA sadece ortak varyans� inceler. Hata ve de§i³kenlere has
varyanslar� eleyen teknikler uygular.

• Teorik fark: CFA'da faktörler de§i³kenlerin sebebi olarak dü³ünülür. EFA
teori geli³tirmede, onaylamac� faktör analizi teori testiyle ilgilenir. PCA'da
ise, komponentlerde sebep-sonuç ili³kisi yoktur. Komponentler sadece il-
i³kili de§i³kenlere ait bir gruplamad�r.

4.2 Önemli Ara³t�rma Konular�

• Faktör say�s�: Hangi faktörler dahil edilmeli?

• Faktörlerin do§as�: Faktörlerin anlam� nedir? Nas�l yorumlanmal�? An-
laml� m�?

• Faktörlerin önemi: De§i³kenlikteki paylar� ne kadar?

• Test teorisi: Beklenen faktörlerle, elde edilenlerin uyumu nas�l? Bunlara
ili³kin hipotezler neler?

• Faktörleri kullanarak puan tahmini: Faktörler do§rudan ölçülecek olsayd�,
deneklerin puanlar� kaç olurdu?
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4.3 S�n�rlar

Teorik Meseleler Ço§u FA uygulamas� ke³fetme amaçl�d�r. Bu durumda,
faktör say�s�, döndürme ³emas� gibi kararlar teorik de§il, pratik kriterlere dayan�r.
Faktör analizi amaçl� ara³t�rmalar�n kritik ad�mlar�:

• Ara³t�rmac�, ilgil alan�n�n alt�nda yatan faktörlerle ilgili hipotezler tan�m-
lar. Ara³t�rma 5-6 faktör içerecek kadar geni³ olmal� ki, çözüm istikrarl�
olsun. Yani anketin farkl� bir örneklemde uygulanmas�nda, benzer faktör-
ler ve yükler elde edilebilsin.

• Gözlemlenecek de§i³kenlerin seçimi: Her faktör için 5-6 de§i³ken gerekir.
Her bir faktörün görece saf ölçüleri (pure measure) olmal�. Saf ölçülere
i³aretleyici de§i³kenler (marker variables) denir. Bunlar döndürme tekni§in-
den ba§�ms�z olarak sadece bir faktörle ili³kilidir. Bunlar�n faydas�, fak-
törün do§as�n� aç�kça tan�mlayabilmeleridir. Bunlar� ortaya ç�kard�ktan
sonra gerekirse, arada kalan de§i³kenler eklenebilir.

• De§i³kenlerin karma³�kl�§� ele al�nmal�: Karma³�kl�k (complexity), bir de§i³kenin
ili³kili oldu§u faktörlerin say�s�d�r. Saf de§i³kenler bu de§er 1 olur. Kar-
ma³�k de§i³kenlerde 1 üzeridir. Benzer karma³�kl�k seviyesindeki de§i³ken-
ler birbiriyle korelasyona sahip olur. Bunun sebebi her zaman altta yapan
yap� de§ildir. �li³kinin sebebi karma³�kl�k seviyesidir. Bu yüzden bu ili³k-
iler yan�lt�c�d�r. Bu durumdan kaç�nmak gerekebilir.

• Örneklem seçimi: Örneklemdeki denekler faktör puanlar�na göre da§�n�k
bir yap�ya sahip olmal�. Aksi taktirde faktörler ortaya ç�kmaz.

• Tekrarlar (replicate): Farkl� zamanlarda testin tekrarlanmas� yan�lt�c� ola-
bilir. Denekler, deneyimden kaynaklanan bir ö§renmeden dolay� farkl�
puanlar elde edebilir.

• Örneklemlerin farkl�l�klar�: Belirli bir kritere göre (örne§in sosyo-ekonomik
seviye) göre ayr�lm�³ denekler, farkl� faktörlere sahip olabilir. Bu yüzden
çok fazla farkl�la³ma testin kapsam�n�n büyümesine sebep olur.

Pratik Meseleler Örneklem boyutu: Ne kadar büyük olursa, FA'da elde
edilen korelasyonlar o kadar güvenilir olur. FA için en az 300 denek olmas�
genel kurald�r. Ancak örneklem büyüklü§ü ayn� zamanda, faktör say�s�, yüksek
yüklü i³aretçi de§i³kenlerin miktar� gibi ba³ka özelliklere de ba§l�.
Eksik veri bulunmas� durumunda, çe³itli stratejiler var:

• eksik veriler tahmin edilir

• eksik verinin bulundu§u vaka tümüyle silinir

• eksik verinin e³le³tirilmi³ korelasyon matrisi incelenir

Bu yöntemlerin nas�l uygulanaca§� detayl� birer konu.
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• Normallik: Faktör say�s� istatistiksel ç�kar�mlarla belirlenecekse, çok de§i³kenli
(multivariate) normallik varsay�m� ³artt�r.

• Lineerlik: Çok de§i³kenli normallik, de§i³ken çiftlerinin aras�ndaki ili³ki-
lerin lineer olmas�n� gerektirir. Lineerli§in sa§lanmas�, saç�lma gra�§iyle
(scatter plot) ile belirlenir.

• �stisnalar: Bunlar tespit edilmeli ve etkisi azalt�lmal�.

• Çoklu birlikte do§rusall�k (Multicollinearity) ve Tekillik (Singularity): PCA'da
çoklu birlikte do§rusall�k sorun de§il. Ancak FA'n�n di§er biçimlerinde bu
bir sorun. SMC ile tespit edilir. SMC 1'e yak�nsa çoklu birlikte do§rusal-
l�k vard�r, 1 ise tekillik vard�r. Buna sebep olan de§i³ken, veri kümesinden
ç�kar�lmal�.

• R'nin faktörlere ayr�³t�r�labilirli§i (factorability): Faktörlere ayr�³t�r�la-
bilmesi için, de§i³kenlerin aras�ndaki korelasyonlar büyük de§erlere sahip
olmal�. Ancak hangi de§erlerin yeterince büyük kabul edildi§i örneklem
boyutuna ba§l�d�r. Hiçbir korelasyon .3'ü geçmiyorsa, FA'n�n kullan�m�
tart�³mal�d�r.
�ki de§i³ken (bivariate) aras�nda yüksek korelasyon olmas� yeterli de§il. �ki
de§i³ken ili³kili olabilir, ama bu ili³ki altta yatan bir yap�dan kaynaklan-
mamas� mümkün. Bu yüzden, k�smi korelasyon matrisi (partial correla-
tion) incelenmeli. Burada iki de§i³kenli korelasyonlar, di§er de§i³kenlerin
de etkileriyle düzeltilmi³tir.
Bartlett'in küresellik (sphericity) testi, korelasyonun 0 oldu§unu test eder.

• �stisna De§i³kenler: Baz� de§i³kenler ilk faktörlerle ili³kisizdir, fakat son-
radan ç�kan faktörlerle ili³kilidir. Bu sonradan ç�kart�lm�³ faktörler, genel-
likle güvenilir de§ildirler. Çünkü varyans�n çok az bir k�sm�n� aç�klarlar ve
sadece bir veya iki ed§i³ken tarf�ndan tan�mlan�rlar. Bu yüzden istikrarl�
de§ildirler. Yani farkl� örneklem gruplar�nda bu faktörler kaybolur. Bu
yüzden gerçeklikleri ³üphelidir.
E§er bir iki de§i³ken taraf�ndan tan�mlanan faktörün kar³�lad�§� varyans
yüksekse birkaç ihtimal var: Ya önemli bir faktör ke³fedilmi³tir, bunun
ara³t�r�lmas� gerekir. Ya da hata varyans�d�r, ama bunun ek ara³t�rmayla
aç�klanmas� gerekir. Di§er de§i³kenlerle dü³ük SMC'ye sahip, önemli fak-
törlerle dü³ük korelasyona sahip de§i³kenler istisna say�l�r. Bunlar�n silin-
mesi gerekir.

5 Faktör Analizindeki Temel Denklemler ve Ma-
trisler

Matrislerin hesaplanmas� için kullan�lan hesaplamalar ve formüller , bunlar�n
anlam�yla ilgili önemli bir içgörü sunmad�§�ndan bunlar� atl�yorum. FA ve
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PCA'daki önemli matrisler ³unlard�r:
Sembol Ad� Boyut Aç�klama
R Korelasyon matrisi p× p De§i³kenler aras� korelasyonlar
Z De§i³ken matrisi N × p Standartla³t�r�lm�³ gözlemlenmi³ de§i³ken puanlar�
F Faktör puanlar� matrisi N ×m Faktörler üzerinde standartla³t�r�lm�³ puanlar
A Fakör yük matrisi p×m Her faktörün her de§i³kendeki varyansa katk�s�n�n a§�rl�klar�

Örüntü matrisi
B Faktör puan� katsay�lar� matrisi p×m De§i³kenlerden faktör puanlar�n� olu³turan a§�rl�klar matrisi
C Yap� matrisi p×m De§i³kenlerle faktörlerin korelasyonlar�
Φ Faktör korelasyon matrisi m×m Faktörler aras� korelasyonlar
L Özde§er matrisi m×m Özde§erlere ait kö³egen matrisi
V Özvektör matrisi p×m Her bir özde§ere ait özvektörlerin matrisi

p = de§i³kenlerin say�s�
n = deneklerin say�s�
m = faktör say�s�

Dikkat ederseniz matrisler üç türlü: korelasyon matrisleri, puan matrisleri ve
a§�rl�k matrisleri.
Faktör analizinin a³amalar� ³unlard�r:

1. Ç�kartma (extraction)

2. Dik döndürme

3. Ortakl�klar, varyans ve kovaryans

4. Faktör puanlar�

5. E§ik döndürme

5.1 Ç�kartma

Öncelikle R matrisi kö³egenle³tirilir. Bunu yapmak için özvektör matrisleriyle
önden ve arkadan çarp�l�r:

L = V ′RV

V'nin sütunlar� özvektörlerdir. L'nin kö³egen ö§eleri de özde§erlerdir. �lk özvek-
tör, ilk özde§ere kar³�l�k gelir.
Örnekte dört de§i³ken bulundu§undan korelasyon matrisinin dört özde§eri ve
özvektörü bulunur. Ancak bunlardan özde§eri 1 alt� olanlar, FA aç�s�ndan
önemli de§ildir. 1 üstü özde§erler, de§i³kenlerdeki varyans�n önemli bir k�s-
m�n� kar³�l�yordur.
Örnek:
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1 2 3 4
Kayakç� 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:

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 −0.13 −0.04 0.99 1.00

Bu korelasyon matrisinin özde§erler matrisi L:

1 2 3 4
1 2.02 0.00 0.00 0.00
2 0.00 1.94 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.04 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00

Kar³�l�k gelen özvektörler V:

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 0.32 −0.28 −0.65
4 −0.65 0.28 0.17 0.69

Özvektörlerin kendi devri§iyle çarp�m� birim matrisi verir:

V ′V = I

(
0.35 -0.25 -0.63 -0.65
0.61 -0.66 0.32 0.28

) 
0.35 0.61
-0.25 -0.66
-0.63 0.32
-0.65 0.28

 =
(

1 0
0 1

)

Özde§erlere sahip olduktan sonra FA i³lemleri çok kolayla³�r:

R = V LV ′

R = V
√

L
√

LV ′

R = (V
√

L)(
√

LV ′)

(5.1)

V
√

L terimi A matrisini verir, dolay�s�yla:

R = AA′ (5.2)
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Denklem 5.2 FA'n�n temel denklemidir. Bu denklem, korelasyon matrisinin
faktör yük matrisinin kendisinin ve devri§inin çarp�m� oldu§unu ifade eder.
Örnekte:

A =


0.35 0.61
-0.25 -0.66
-0.63 0.32
-0.65 0.28

 (
1.42 0
0 1.39

)
=


0.50 0.86
-0.36 -0.92
-0.89 0.45
-0.92 0.39


Faktör yük matrisi, faktörlerle de§i³kenlerin aras�ndaki ili³kiyi gösterir. Örnekte,
1. faktör 3 ve 4. de§i³kenlerle (kar yüksekli§i, kar yumu³akl�§�) ili³kili. 2. faktör
1 ve 2. de§i³kenlerle (maliyet, lift) ili³kili. Dolay�s�yla ilk faktör kar ko³ullar�n�
belirtir, ikinci faktör otel ko³ullar�n� belirtir. Baz� denekler kar ko³ullar�na önce-
lik vermekte, baz�lar� otel ko³ullar�na öncelik vermekte.
Faktörlerin yorumlanmas� her zaman bu kadar kolay olmaz. Bir faktörün kolay
yorumlanabilmesi için, baz� de§i³kenlerle yüksek ili³kili olmal�, ancak di§erleriyle
dü³ük ili³kili olmas� gerekir.

5.2 Dik Döndürme

Döndürmenin amac� yüksek ili³kileri ço§alt�lmas�, dü³ük ili³kilerin daha da
azalt�lmas�d�r. Çe³itli döndürme yöntemleri var, en çok kullan�lan� varimax

yöntemidir. Varimax varyans yükseltme yöntemidir. Varimax döndürmenin
amac� faktör yüklerinin varyans�n� art�rmakt�r. Dönü³türme (transformation)
matrisi Λ ile gösterilir:

AdndrlmemiΛ = Adndrlm

Dönü³türme matrisinin ö§eleri uzaysal bir anlama sahiptir. Belirli bir aç�n�n cos
ve sin de§erleridir:

Λ =
(

cos Ψ − sinΨ
sinΨ cos Ψ

)

5.3 Ortakl�klar, Varyans ve Kovaryans

Bir de§i³kendeki ortakl�k, bir de§i³kendeki de§i³kenli§in bir faktör taraf�ndan
kar³�lanan k�sm�d�r. Ortakl�k, bir de§i³ken için bütün faktörlerdeki yüklerin
karelerinin toplam�d�r. Örne§in Maliyet de§i³keni için ortakl�k: 0.52 + 0.862 =
0.98. Bu demek oluyor ki, Maliyet de§i³kenindeki varyans�n %97'si faktör 1 ve
faktör 2 taraf�ndan kar³�lan�yor.
Bir faktörün tüm de§i³kenlerde kar³�lad�§� varyans ise, bir faktöre ait yüklerin
karelerinin toplam� bölü de§i³ken say�s�d�r. 1. faktör için: (0.52+0.352+0.892+
0.912)/4 = 0.5. Dolay�s�yla birinci faktör toplam varyans�n %50'sini kar³�l�yor.
Dolay�s�yla iki tane kavram var: faktör karelerinin toplam� (SSL:sum of squared
loadings) ve ortakl�klar. SSL, faktöre ait bir varyans�n kar³�lanma oran�, ortakl�k
de§i³kene ait varyans�n kar³�lanma oran�d�r.
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Faktör 1 Faktör 2 Ortakl�k
Maliyet 0.50 0.86 0.98

Lift −0.36 −0.92 0.98
Kar Yüks. −0.89 0.45 1.00

Kar Yumu³. −0.92 0.39 1.00
SSL 2.02 1.94 3.92

Varyans�n oran� 0.50 0.49 0.98
Kovaryans�n oran� 0.51 0.50 1.00

Kovaryans�n kar³�lanma oran�, SSL/toplam ortakl�k büyüklü§ü.
Faktör puan� a§�rl�klar� B:

B = R−1A
0.25 0.44
-0.18 -0.48
-0.44 0.23
-0.46 0.20


Faktör puanlar�n�, de§i³ken puanlar�ndan tahmin etmek için:

F = ZB

Z standartla³t�r�lm�³ faktör puanlar�d�r. Puanlar� standartla³t�rmak için ³u for-
mül kullan�l�r:

z =
x− µ

σ

x ham puand�r. z standart puand�r.
F matrisi: 

-1.53 -0.59
-0.50 1.23
0.67 0.46
0.58 -1.36
0.79 0.25


Benzer ³ekilde faktör puanlar�ndan, de§i³ken puanlar�n� bulmak da mümkün:

Z = FA′

Bu analizi SPSS'de yapmak için:

• Analyze > Data Reduction > Factor

• �ncelenecek de§i³kenleri ekle

• Descriptives > KMO and Bartletts test

• Extraction > Method = Principal Components , Scree Plot seçene§ini
i³aretle

• Rotation > Varimax

• Options > Sorted by size seçene§ini i³aretle

25



Part V

Ölçek Seviyeleri
5.4 Likert Scales: Dispelling the Confusion

http://ourworld.compuserve.com/homepages/jsuebersax/likert.htm

Likert ölçe§i (Likert scale), çok maddeli bir ölçektir. Tek maddeli bir anket,
likert ölçe§i say�lmaz.

�nsanlar Likert ölçe§ini farkl� anlamlarda kullan�yorlar. Likert ölçe§i üz-
erinde uygulanabilecek istatistiksel yöntemlerle ilgili bir uzla³ma yok.

Likert ölçe§klerinin geli³tirilme amac�, psikolojik tutumlar� bilimsel bir ³ek-
ilde ölçmektir. Likert'ten önce Thurstone psikolojik olgular�n ölçümü için yön-
temler geli³tirmi³lerdi, ancak bunlar tutum ara³t�rmalar� için uygun de§ildi.

Likert, önce maddeleri olu³turmak için çe³itli teknikler kulland�. Sonra bun-
lar�n aras�ndan geçerli, tek boyutlu (yani tek ortak bir özelli§i ölçen) ve ay�rt
edici olanlar� seçti. Bütün bu yöntemler Likert ölçeklemesi anlam�na geliyor.
Fakat likert ölçe§i, bundan daha genel olarak Likert tipi maddelerden olu³an
her tür ölçek için kullan�l�r.

Likert yöntemine göre, bir ki³inin tutumu, bütün maddelere verdi§i cevap-
lar�n birle³tirilmesiyle (ya toplama ya da ortalama) ölçülür. Likert ölçe§i ³u
özelliklere sahiptir:

1. Ölçek çok say�da maddeden olu³ur.

2. Cevap seviyeleri yatay olarak düzenlenir.

3. Cevap seviyelerine ard�³�k tam say�lar atan�r.

4. Cevap seviyelerine ayn� zamanda sözel etiketler atan�r. Bunlar yakla³�k
olarak e³it aral�kl� derecelerdir.

5. Sözel etiketler, çift de§erli ve simetriktir orta bir de§er üzerinde.

6. Likert'in kullan�m�nda, ölçek her zaman bir tutumu, belli bir hedef cüml-
eye kat�lma/kat�lmama derecesine göre ölçer.

Bu özelliklere sahip ölçekler gerçek Likert ölçekleridir. Ancak ço§u zaman
bütün bu özellikleri tamam�n� kar³�lamayan ölçekleri de Likert ölçe§i olarak ad-
land�rmak kabul edilmi³tir. Özellikle Likert yöntemini, tutum ölçümü d�³�ndaki
alanlara da uygulamak kabul edilegelmi³tir.
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Likert maddeleri:
2-5 ko³ullar�n�n hepsi sa§lan�yorsa, maddeye Likert maddesi denir. 2-4 sa§lan�y-
orsa, Likert-tipi madde denir. Mesela:

Sinemaya ne s�kl�kta gidiyorsunuz? Hiç, bazen, arada bir, s�k, çok s�k.

Bu Likert-tipi maddedir, Likert maddesi de§il. Çünkü cevap seviyeleri çift
de§erli de§erli de§il. Hiç'in olumlu kar³�l�§� yoktur. Çok s�k'�n tam kar³�t de§eri
yoktur.

�u madde ne Likert maddesidir, ne de Likert tipidir:

Ne s�kl�kta sigara içiyorsunuz? Hiç, arada bir, günde 1-5, 5'ten çok.

Bu sadece s�ral� bir kategori maddesidir.

Kesik Görsel Analog Ölçekler: �u tip bir soru:

Bu yaz�l�m� ne kadar faydal� buldunuz: Yarars�z 1 2 3 4 5 6 7 Yararl�

Bu semantik farkl�la³t�r�lm�³ maddedir.

5.5 Veri Seviyeleri (Data Levels and Measurement)

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

Ölçüm seviyeleri:

• �tibari veri (nominal data): s�ras� yoktur, say�lar�n kategorilere atanmas�
tamamen key�dir (örn. 1=do§u, 2=bat�...). S�ra bulunmad�§�ndan arit-
metik veya mant�ksal (>,<) i³lemler yap�lamaz.

• S�ral� veri: s�ras� vard�r, fakat ölçek seviyeleri aras�ndaki aral�klar e³it
olmayabilir. E³it uzakl�k olmamas� durumunda aritmetik i³lem yap�lamaz,
fakat mant�ksal i³lem yap�labilir. Örne§in, s�n�ftaki not s�ralamas�.

• Aral�kl� veri: s�ras� vard�r, aral�klar e³ittir.

6 Veri Tarama (Data Screening)

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

Amaç verinin kalitesinden emin olmak.
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• Veri deneklerin cevaplar�n� yans�t�yor mu?

• Eksik veri var m�?

• Eksik verinin bir deseni var m�?

• Veride bir a³�r�l�k veya beklenmediklik deseni var m�?

• Kullan�lacak çok de§i³kenli tekniklerin varsay�mlar�n� sa§l�yor mu?

• Baz� varsay�mlar ihlal ediliyorsa, ne yap�labilir?

Veri Temizleme
Her bir dene§in cevaplar�n�n toplam�na vaka (case) denir. Her bir vaka için, her
de§i³ken, me³ru de§erlere sahip mi? Bu de§er makul mu?

Verinin Tari�:

• Frekans Tablolar�

• Histogram

• Skewness ve Kurtosis (meyillilik ve bas�kl�k) Bu de§erler, normallikten ne
kadar uzak olundu§unu gösteriyor.

• Stem-and-Leaf

• Box-plot. Mesela 2,4,5,6, 64'ün ortalamas� 16. Fakat burada ortanca de§er
5, veriyi daha iyi tarif eder.

• Scatter plot De§i³kenlerin aralar�ndaki ili³kiyi görmek için kullan�l�r.

Eksik Veri
Eksik verinin olmas�n�n bir sebebi olabilir veya rastgele olabilir. E§er rastge-
leyse, sorun yok.
Desen bulma yolu: Bütün vakalar için, ve de§i³kenler için bir tablo olu³tur. �ki
³eyi say: her vaka ba³�na kaç veri eksik, her de§i³ken ba³�na kaç veri eksik.
Çok de§i³kenli teknikler tam dolu veri kümesi ister.
Vakalar�n azalt�lmas�, ara³t�rman�n d�³ geçerlili§ini tehdit eder. Yüksek eksiklik
oran�na sahip de§i³kenlerin silinmesi, daha uygundur. Ama e§er bu de§i³ken
önemliyse, o zaman eksik verilerin tahmin edilmesi gerekir. Genellikle eksik veri
oran� de§i³ken baz�na Verilerin rastgele da§�lmas�. Mesela eksiklikler, belirli
özelliklere sahip ki³ilerde y�§�lm�³ olabilir. Bu cevap vermemenin sistematik bir
yap�s� oldu§unu gösterir. Dolay�s�yla ihmal edilebilir de§ildir.

Veri ekleme (imputation):
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Ortalamayla de§i³tirme: De§i³kenin ortalamas�yla eksik verileri de§i³tirme.
En yayg�n ve muhafazakar yöntemdir.
Bu yöntem de§i³kenin varyans�n� azalt�r. Bu yüzden analize ek bir sapma ek-
ler. Eksik verilerin vakalar boyunca rastgele da§�lmas� gerekir. Standart sapma
büyükse, ortalama yan�lt�c� olur. Düzeltme: alt grup ortalamas�yla de§i³tirme
yapmak. Fakat bunun için alt gruplar� olu³turan veriler elimizde olmal�.

Çoklu regresyon Eksik verinin oldu§u de§i³kenleri, di§er de§i³kenlerle tah-
min ederiz. Çok de§i³kende eksiklik olabilir. Over�t edilebilir.

Beklenti Ençoklama (Expectation Maximization) Bu algoritman�n E
a³amas�nda regresyon analiziyle eksik de§erler tahmin edilir. Maksimum ben-
zerlik prosedürüyle eksik veri ikamelerini kullanarak parametre tahmini yapar.
Algoritma bu iki ad�m� ard�³�k bir ³ekilde defalarca tekrarlar ta ki, art�k bir
de§i³iklik meydana gelmeyinceye kadar. En iyi algoritma.
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