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Bu calismanin amaci agimlayict faktor analizinde kullanilan faktor ¢ikartma ydntemlerini
agiklanan varyans ve ¢ikartilan faktor sayisi bakimindan ¢esitli drneklem biiyiikliigii ve ortak
varyans diizeyi kosullarina gore karsilagtirmaktir. Bu ¢aliyma bir simiilasyon (benzetim)
calismasidir. Bu baglamda ¢alismada kullanilacak veriler SAS programi kullanmilarak orneklem
biiyiikliigiine (100, 500), ortak varyans diizeylerine (yiiksek [0.6-0.8], genis [0.2-0.8], diisiik [0.2-
0.4]), sabit faktér sayisina (3), sabit degisken sayisina (20) gére 1000 replikasyonla korelasyon
matrisleri bigiminde tiretilmigtir. Yapilan karsilastirmalar sonucunda ortak varyansi yiiksek veya
diigiik olarak iiretilen veri icin orneklem biiyiikliigii arttik¢a, agiklanan varyans miktar: da
artmaktadir. Fakat ortak varyansi genis olarak iiretilen veri grubu igin orneklem biiyiikliigii
arttik¢a agiklanan toplam varyansin azaldigr gériilmiistiir. Analiz edilen tiim durumlarda toplam
varyansi en yiiksek aciklayan yontemin temel bilesen analizi ve en diisiik aciklayan yontemin ise
imaj faktor yontemi oldugu gozlenmistir. Faktor yiikleri bakimindan yapilan karsilagtirmalara géore
temel bilesen analizi her durum icin en yiiksek faktor yiikiinii ¢ikartmistiv. Ote yandan imaj faktor
yontemi ise en diigiik faktor yiikiinii ¢ikartmistir. Ortak varyansin genis aralikta ya da yiiksek
aralikta iiretildigi veri igin yontemler arasinda faktor sayilart bakimmndan bir farklik yoktur.
Ortak varyansin diisiik oldugu ve érneklem biiyiikliigiiniin kiigiik oldugu gruplar icin imaj faktor
yontemi istenilen faktor sayisini ¢ikartamanugtir. Dolayisiyla orneklem sayisinin ve ortak varyansin
diistik oldugu gruplar igin imaj faktor yonteminin kullanilmasi onerilmemektedir.

Anahtar Sizciikler: Faktor Cikartma Yontemleri, Aqimlayict Faktor Analizi, Faktor Analizi

ABSTRACT

The purpose of this study was to compare factor extraction methods used in exploratory factor
analysis in terms of variance and factor number according to sample size and the communality
level conditions. In this simulation study, data were generated with respect to two levels of sample
sizes (100, 500), three levels of communality (high, wide and low), with 20 variables, 3 factors, and
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1000 replications by using SAS program. As a resut of comparisons, it was found that total
explained variance increased when sample size increased for data with high or low communality
levels. However, total explained variance decreased when sample size increased, for the data with
wide communality level. Component analysis yielded the biggest total explained variance compared
to other methods, whereas image analysis yielded the lowest explained variance. The rest of the
factor extracting methods provided the similar results to each other. Component analysis produced
the biggest factor loadings and image analysis yielded the lowest factor loadings and there was no
difference concerning factor loadings for the remaining methods. For the data generated with high
and wide communality levels, no difference was observed among the extraction methods in terms
of number of factors. However, for data generated with low communality level image analysis
didn’t extract three factors. Hence, image analysis is not recommended for data with low
communality level and low sample sizes.

Keywords: Factor Extraction Methods Exploratory Factor Analysis, Factor Analysis

GIRIS

Acimlayici faktor analizi (AFA), sosyal bilimlerdeki arastirmalarda en ¢ok kullanilan
istatiksel analiz yontemlerinin basinda gelmektedir. Biitiin popiilerligine ragmen,
literatiirde AFA sonug raporlarinin niteligi hakkinda son zamanlarda bazi endiseler
bulunmaktadir (Fabrigar, MacCallum, Wegener ve Strahan, 1999). Henson ve Roberts
(2006) yaptigr caligmada faktdr analizi ile ilgili yayinlari incelemis ve AFA’nin
sonuglarinin uygun bir sekilde raporlastirilmadigi sonucuna varmislardir. Henson ve
Roberts’in (2006) ele aldiklart problemlerden bir tanesi, ilgili yayinlarda faktor analizi
gerceklestirilirken hangi faktdr c¢ikartma yonteminin neden tercih edildiginin
belirtilmemesidir. A¢imlayici faktor analizinde yedi faktor ¢ikartma yontemi mevcuttur.
Bunlar temel bilesenler analizi yonteminin (TBA), temel eksen faktorler analizi (TEA),
maksimum olabilirlik analizi (MO), imaj-faktdr analizi (IF), agirliklandirilmamis en
kiigiik kareler analizi (AEK), genellestirilmis en kiiciik kareler analizi (GEK) ve alfa
analizidir (AF). En sik kullanilan faktor ¢ikartma yontemi temel bilesenler analizidir
(Biiyiikoztiirk, 2002; Brown 2006; Fabrigar vd., 1999; Gorsuch, 2008; Harman, 1967;
Henson ve Roberts, 2006; Hogarty, Hines, Kromrey, Ferron ve Mumford, 2005;
Kline, 2005; Maccallum ve Tucker, 1991; Mulaik, 1972; Sencan, 2005; Tathdil, 1996;
Thompson, 2004; Velicer ve Jackson, 1990a).
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Faktor ¢ikartma yontemlerinde ama¢ R (korelasyon) matrisini yeniden iireterek grup
bilesenlerini ya da faktorleri hesaplamaktir. Faktor ¢ikartma tekniklerinde farkli 6lgiitler
kullanilmaktadir. Bu olciitler, agiklanan varyansi maksimum yapmayr ya da artik
korelasyonlart minimum yapmay1 amaglamaktadir. Bu tekniklerden temel bilesenler
analizi ydnteminin (TBA) amac1 her bir bilesen icin maksimum varyansi ¢ikarmaktir. Ote
yandan temel eksenler analizinin (TEA) amaci ise faktorlerin birbirine dik oldugu yeni
bir korelasyon matrisi iiretmek ve gizil yapiy1 ortaya ¢ikarmaktir (Tabachnick ve Fidell,

2013; Sencan, 2005).

Faktor ¢ikartma tekniklerinden maksimum olabilirlik yonteminde, evren parametrelerini
orneklem istatistiklerinden tahmin etmek amaclanir (Gorsuch, 2008; Kline, 1994,
Tabachnick ve Fidell, 2013; Thopmson, 2004). Bu kestirimi tahmin etmek igin 6rneklem
korelasyon matrisinin olasiligini en yiiksek yapan faktor yiikleri kullanilir (Tabachnick
ve Fidell, 2013). Bu yontemin 6nemli iki avantaji vardir. ik avantaji, 6nerilen modelin
uyumluluk indeksinin hesaplanmasina olanak saglamasidir. ikinci avantaji ise diger
faktor ¢ikartma yontemlerinden farkli olarak faktorler i¢in manidarlik testi saglamasidir
ve bu sayede arastirmact kurdugu hipotezle basta kag tane faktor belirlediyse bu testle
hipotezini test edebilir (Cudeck ve O’Dell, 1994). Ayrica bu sebeple ¢coklu normallik
saglanan veri grubu i¢in maksimum olabilirlik ydnteminin kullanilmasi 6nerilir (Fabrigar
vd., 1999). TEA ortak ve 6zgiin faktorlerin nasil iligkili oldugunu sdyler ama bu model,
bir arastirmacinin bu pargalart herhangi bir veri grubu i¢in nasil belirleyecegini
gostermez. Dolayisiyla burada 6zgiin ve ortak varyansin belirgin olarak agiklanmasi igin
Guttman tarafindan imaj faktor yontemi alternatif bir yontem olarak sunulmustur. Bu
yonteme gore bir degiskenin ortak parcasi diger tim degiskenler tarafindan ¢oklu
regresyon ydntemiyle kestirilen parcadir (Mulaik, 1972). imaj faktor ¢ikartma yontemi
sonuglar1 yorumlanirken elde edilen faktor yiikleri, degiskenler ile faktorler arasindaki
kovaryanst gosterir (Gorsuch, 2008; Tabachnick ve Fidell, 2013). Alfa faktor ¢ikartma
yontemi ortak faktorlerin gilivenilirlik katsayisi olan alfa ya da Kuder Richardson’i
maksimum yapmay1 amaglar (Gorsuch, 2008; Kline, 1994; Tabachnick ve Fidell, 2013).

Diger bir ad1 “asgari artik” olan agirliklandirilmamis en kiiciik kareler ydnteminin
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(AEKF) amac1 gozlenen ve yeniden iiretilen korelasyon matrisleri arasindaki farklarin
karesini minimum yapmaktir. Sadece matrisin kosegeni disindaki farklar dikkate alinir ve
ortak varyans bu ¢dziimden elde edilir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Genellestirilmemis
en kiiciik kareler yontemi de agirliklandirilmamis en kiigiik kareler yontemi gibi gdzlenen
ve tretilen korelasyon matrisleri arasindaki farkin karelerini (kdsegen dis1) minimum
yapar. Ancak bu yontemin farki, degiskenlerin kendi agirliklarma sahip olmasidir.
Degiskenlerin diger degiskenler ile var olan ortak (paylasilan) varyansi kendi 6zgiin

varyanslarina gore daha agirliklidir.

Literatiirde temel bilesenler analizini faktdr analizinden ayr1 bir ydntem olarak
degerlendiren arastirmacilar yer almaktadir (Gorsuch,1990; Harman, 1967; Fabrigar vd.,
1999; Mulaik 1972; Velicer ve Jackson, 1990a, 1990b). Gorsuch’a (1990) gore bir¢ok
faktor ¢ikartma yontemi bulunmasina ragmen bunlar genel olarak ortak faktér model
(common factor model) ve bilesenler modeli (components model) olmak iizere iki grupta
toplanabilir. Bu iki model arasindaki temel fark, ikisinin amaclarinin farkli olmasidir.
Eger arastirmacinin amaci gozlenen degiskenler arasindaki iliskileri agiklayan gizil
degiskenleri anlamaksa ortak faktér modeli; eger amag Olgiilen degisken iizerindeki
varyansi acgiklamaksa temel bilesenler analizi kullanilmasi 6nerilmektedir (Convary ve
Hutcoff, 2003; Fabrigar vd., 1999; Velicer ve Jackson, 1990b). TBA yontemi degiskenleri
grupladigindan, degiskenler arasindaki “ortak faktorii” temsil etmez. Ciinkii bu
yontemde, ortak faktor analizinde yer alan “ortak varyans”, “hata varyansi” ve “6zgilin
varyans” birbirinden ayr1 ayri olarak degil birlikte hesaplanmaktadir. Temel bilesenler
analizinde ortaya ¢ikan bilesenler arasinda yiiksek derecede iligki olmasi beklenmez, yani
bu bilesenler birbirinden bagimsizdir (Sencan, 2005). Snook ve Gorsuch (1989) bu
yontemler arasindaki farki belirleyen iki temel durum oldugunu ifade etmislerdir. Bunlar
ortak varyansin ve degiskenlerin sayisidir. Ortak varyans degerlerinin 1 oldugu durumlar
icin elde edilen sonuglar biiyiik oranda birbirine benzerdir. Fakat ortak varyans degerinin
diisiik oldugu durumlar i¢in temel bilesenler analizinin daha belirgin bir ¢éziim oldugu
sOylenebilir (Fabrigar vd., 1999; Gorsuch, 2008; Wideman; 1999). Bu durum bu analizde

ortak varyans degerine gore analiz yapilmamasindan kaynaklanmaktadir (Gorsuch,
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2008). Ayni sekilde Tucker, Koopman ve Linn (1969) temel bilesenler analizinin ve temel
eksenler analizinin 20 degiskenin hepsi icin ortak varyans degerlerinin yiiksek oldugu

zaman ayni1 faktorleri tirettigini (¢ikardigini) belirtmislerdir.

Her bir yontemin kendine 6zgii avantajlar1 ve dezavantajlari vardir. Fabrigar, Wegener,
MacCallum ve Strahan (1999) tarafindan yapilan bir ¢alisma sonucunda, veri grubu ¢ok
degiskenli normal dagilim gosteriyorsa, maksimum olabilirlik faktor ¢ikartma
yonteminin en iyi segenek oldugu belirtilmektedir. Ayni zamanda bu yontem modelin
uyumluluk derecesini belirleyen c¢esitli indekslerin hesaplanmasina da olanak saglar.
Fakat veri cok degiskenli normallik gostermiyorsa, bu yontem karmasik sonuglar
verebilir (Curran, West ve Finch, 1996). Cok degiskenli normallik 6zelligi gdstermeyen
bir durumda kullanilmasi gereken yontem temel faktorler analizidir. Ancak bu ydntem
modelin uyumluluk derecesini gosteren indeksleri hesaplamak i¢in kullanisl bir yontem
degildir (Fabrigar vd, 1999). Gorsuch (2008) bazi ortak varyans degerlerinin diigikk
oldugu ve degiskenlerin sayisinin bilyiikk olmadigi (20°den az) durumlarda yontemler

arasinda belirgin bir fark oldugunu belirtmistir.

Literatiir incelendiginde agimlayici faktor analizinde kullanilan temel bilesenler analizi
(TBA), temel eksen analizi (TEA), maksimum olabilirlik analizi (MO), imaj-faktor
analizi (IF), agirhiklandirilmamis en kiigiik kareler analizi (AEK), genellestirilmis en
kiiciik kareler analizi (GEK) ve alfa analizi (AF) faktor ¢cikartma yontemlerinin ayri ayri
birbirleriyle karsilastiran ¢aligmalar mevcut olmakla birlikte biitiin yontemleri bir arada
ele alan g¢alismalar rastlanmamistir. Bu g¢alismada ilgili faktdr ¢ikartma yontemleri

birlikte ele alindigindan literatiire bu alanda katkida bulunulacag diisiiniilmektedir.

Bu baglamda ¢aligmanin amaci agimlayici faktor analizde kullanilan faktor gikartma
yontemlerinin ~ orneklem biyiikligii ve ortak varyans diizeyi kosullarinda

karsilastirilmasidir. Buna gore;

1. Faktor c¢ikartma yontemleri arasinda, cesitli orneklem biiyiikliigii ve ortak

varyans degerleri kosullar altinda, agiklanan toplam varyans yiizdesi degerleri

bakimindan bir fark var midir?
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2. Faktor cikartma yoOntemleri arasinda, c¢esitli orneklem biiyilikliigii ve ortak

varyans degerleri kosullar1 altinda faktor yiiklerine ve faktor sayisina gore bir

fark var mudir?

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu calismada degisen orneklem biiyiikliigli ve ortak varyans degerlerine gore faktor
cikartma yoOntemleri arasindaki farklarin karsilastirilmasi amaglanmigtir. Bu amagla,
belirlenen kosullara gore korelasyon matrisleri iiretilmistir. Caligma bu 6zelliklerinden
dolay1 bir simiilasyon calismasidir. Caligmada faktor cikartma yontemleri farkli

kosullarda iiretilen simiilasyon verileri ile karsilastirilmigtir
Simiilasyon Kosullar:

Bu caligmada degiskenlik gosteren kosullar orneklem biyiikliigi ve ortak varyans
degerleridir. Madde sayisi, faktor sayist ve replikasyon sayisi sabit olarak alinmustir.
Madde sayis1 biitiin kosullarda 20 olarak alinmistir. Gorsuch (2008) madde sayisi arttik¢a
ortak varyans degerlerinin ve kullanilan ydntemlerin etkisinin azalacagimi belirtmis,
yontemler arasindaki farki gézlemlemek i¢in madde sayisinin ¢ok biiyiik olmamasini (20

veya daha az) dnermistir.

Bir faktoriin ¢ok kararli olabilmesi i¢in en az 3 tane maddeye sahip olmasi gerekmektedir
(Velicer ve Fava, 1998). Literatiirde madde sayisinin faktdr sayisina orani (n:p) bundan
dolay1 6nem kazanmustir. Cattell’e (1978) gore bu oranin 3 ile 6 arasinda olmasi gerekir
(Akt. MacCallum, Widaman, Zhang ve Hong, 1999). Gorsuch (2008) bu oranin en az 5
olmast gerektigini belirtmislerdir. Fabrigar vd (1999) n:p 2:1 ile 30:1 arasinda olmasi
gerektigini belirtmistir. Bu ¢aligmada 20:3 orani alinmistir ve faktor sayist 3 olarak

belirlenmistir.

Aragtirmacilarin AFA ile ilgili yaptiklar1 c¢alismalarda minimum o6rneklem sayisinin
N=100 ve N=200 olmasi1 gerektigi belirtilmistir (Comrey, 1973, 1988; Gorsuch, 1983;
Guilford, 1954; Akt. Velicer ve Fava, 1998). Orneklem sayisinmn en az 100-200 olarak
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belirlenmesinin temel nedeni bu seviyede daha giivenilir sonuglar elde edilmesinden
dolayidir (Velcer ve Fava, 1998; Maccallum vd, 1999). Bu ¢alismada minimum 6rneklem
biiyiikliigii 100 olarak almmustir. Yontemler arasindaki farklar incelendiginden dolayi

orneklem biiyiikligii 100 ve 500 olarak ele alinmistir.

Ortak varyans degerlerinin etkisi faktdr analizinde onemli Ol¢iide yer almaktadir
(Coughlin vd., 2013; Fabrigar vd, 1999; Gorsuch, 2008; Hogarty vd, 2005; Maccallum
vd., 1999). Disiik ortak varyans degerleri faktor analizi sonuglarini etkilemektedir.
Gorsuch (2008) ortak varyans degerleri 1’e yaklastikga faktor ¢ikartma yontemleri
arasinda fark olmadigini, sonuglarin benzer oldugunu fakat bu degerler kiiciildiikge bu
yontemler arasinda fark olabilecegini belirtmistir. Bu ¢aligmada ortak varyans degerleri
3 grupta ele alimmistir (Hogarty vd., 2005; Maccallum vd., 1999). Bunlar diisiik, genis ve
yiiksek gruptur. Diisiik grupta ortak varyans degerleri 0.2 ile 0.4 arasinda, genis grupta
0.2 ile 0.8 arasinda, yiiksek grupta ise 0.6 ile 0.8 arasinda degismektedir.

Tablo 1. 20 Degiskenli ve 3 Faktorlii Olarak Uretilen Korelasyon Matrisleri Igin

Simiilasyon Kosullari

Orneklem Biiyiikliigii Ortak Varyans Diizeyi
Yiiksek (0.6-0.8)
(Kiigiik) 100 Genis (0.2-0.8)

Diisiik (0.2-0.4)
Yiiksek (0.6-0.8)

(Biiyiik) 500 Genis (0.2-0.8)
Diisiik (0.2-0.4)

Bu calismada degiskenlik gosteren kosullar orneklem biyiikliigi ve ortak varyans
degerleridir. Bu ¢galismada Coughlin, Komrey ve Hibbord Coughlin vd. (2013) tarafindan
iiretilen korelasyon matris yontemi kullanilmistir. Veri tiretme SAS programi ile

yapilmuistir.
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Verilerin Analizi

Uretilen her bir korelasyon matrisi SPSS betigi kullanilarak her bir faktér ¢ikarma
yontemiyle ayri ayr1 faktor analizine tabi tutulmustur. SPSS standart ayarlart kullanilarak

veri analiz edilmistir.

Tabachnick ve Fidell (2013) faktor ¢ikartma yontemlerinin dondiirme islemi uygulanarak
yorumlanmasi gerektigini belirtmektedir. Bundan dolay1 yapilan incelemelerde sadece
dondiiriilmiis faktér matrislerine goére maddelerin faktor yiikleri karsilagtirtlmistir.
Cikarilan faktor sayisina karar verebilmek ig¢in her bir yontemde dondiiriilmiis faktor
matrisine bakilmasi gerekir. Faktor sayisini belirlerken ¢esitli kurallar kullanilmaktadir.
Alanyazinda bir faktoriin en az 3 madde igermesi gerektigi belirtilmistir (Maccallum vd,
1999). Faktor yiikleri faktorlerin kararliligini belirtir. Bir faktoriin kararli olabilmesi igin
en az 3 maddeden olusmasi ve faktor yiiklerinin de yiiksek olmasi gerekmektedir (Ford,
MacCallum ve Tait, 1986; Hogarthy vd; 2005; Maccallum vd, 1999). Bir faktor yiikiiniin
minimum 0.30 olmas1 gerekmektedir. Ayrica bir degiskenin birden fazla faktdre verdigi
faktor yiikler arasindaki farkin minimum 0.1 olmasi1 gerekmektedir. (Stevens, 2002).
Tabachnick ve Fidell’e (2013) gore bir maddenin bir faktére olan faktdr yiikiinliniin
minimum 0.32 olmasi1 gerekmektedir. Bir faktor yiikii negatif isaretli de olabilir. Negatif
isaretli bir faktor yiikii, faktoriin s6z konusu degiskenle olan ters iliskisini belirtmektedir
(Kline, 1994). Bu calismada karsilastirmay1 daha kolay yapabilmek i¢in negatif faktor
yiikii veren maddeler ilgili faktorlere ait degildir. Bu ¢alismada minimum faktor yiikii
olarak 0.30 ve faktor sayisi igin de faktorlerin en az 3 maddeden olugmasina gore karar
verilmigtir. Faktor cikartma yoOntemleri c¢ikartilan faktor sayisi, faktor yiiklerinin

biiyiikliigii ve agiklanan varyans yiizdelerine gore bagil olarak karsilagtirtlmistir.
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BULGULAR

Arastirma Problemi 1: Faktor ¢ikartma yontemleri arasinda, ¢esitli drneklem biiytikligi
ve ortak varyans degerleri kosullar1 altinda, agiklanan toplam varyans yiizdesi degerleri

bakimindan bir fark var midir?

Her bir faktor ¢ikartma yontemi icin, calismadaki simiilasyon kosullar1 altinda 6z degerler

tarafindan aciklanan toplam varyans yiizdeleri Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Ac¢iklanan Varyans Yiizdeleri

Ortak Var.(Yiiksek) Ortak Var.(Genis) Ortak Var.(Diisiik)

N=100 N=500 N=100 N=500 N=100 N=500
TBA 72.359 73.154 58.257 55.418 40.847 41.07
TEA 67.498 68.497 49.997 48.493 30.493 30.99
MO 67.499 68.498 49.998 48.496 30.497 30.994
AF 67.494 68.497 49.994 48.495 30.497 30.991
IF 61.891 62.926 42.788 41.094 21.897 21.953

GEKF 67.499 68.499 49.999 48.497 30.498 30.995
AEKF 67.498 68.497 49.995 48.495 30.495 30.992

TBA: Temel Bilesen Analizi; TEA: Temel Eksen Analizi; MO: Maksimum Olabilirlik; AF: Alfa Faktor
Yontemi; iF: Imaj Faktor Yéntemi; GEK: Genellestirilmis En Kiigiik Kareler; AEKF: Agirliklandiriimamig
En Kiigiik Kareler

Tablo 2’ye gore temel bilesenler analizinin ¢aligmada ele alinan her kosul altinda varyansi
en ¢ok agiklayan yontem oldugu goriilmektedir. imaj faktér yonteminin ise her kosulda
varyansli en az agiklayan yontem oldugu gézlenmistir. Diger bes yontem i¢in ise agiklanan
toplam varyans degerleri birbirine ¢ok yakin veya esit olarak elde edilmistir. Aciklanan
toplam varyans ylizdeleri ortak varyans degeri diistik¢e azalmaktadir. Faktorlerin
acikladigi en yiiksek varyans, ortak varyans araliginin yiiksek olarak (0.6 ile 0.8 arasinda)
tiretildigi veri grubu i¢in elde edilmistir. Tablo 2’ye gore ortak varyansin yiiksek ya da
diisiik oldugu veri gruplari i¢in 6rneklem biiyiikliigl arttiginda agiklanan toplam varyans
artmaktadir. Ancak ortak varyansin genis aralikta oldugu (0.2 ile 0.8) veri grubu igin
orneklem sayisi arttik¢a agiklanan toplam varyans azalmasina ragmen aradaki fark biyiik

degildir.
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Arastirma Problemi 2: Faktor ¢ikartma yontemleri arasinda, ¢esitli drneklem biiyiikligi
ve ortak varyans degerleri kosullari altinda, ¢ikarilan faktor sayist ve faktor yiiklerine

gore bir fark var midir?

Dondiiriilmiis faktor matrisleri i¢in bu boliimde sadece {li¢ yonteme ait faktor yiiklerine
yer verilmistir. Bunun nedeni ise, tiim kosullarda imaj faktor yontemi ve temel bilesen
analizi arasinda fark bulunmasi, 6te yandan maksimum olabilirlik (MO), temel eksen
analizi (TEA), alfa faktdr yontemi (AF), agirliklandirilmamis en kiigiik kareler yontemi
(AEKF), genellestirilmis en kiigiik kareler faktor yontemlerinin (GEKF) birbirleri ile ayn1
faktor yiiklerini vermis olmasidir. Bundan dolay1 dondiiriilmiis faktdr matrisleri icin bu
bes yontem i¢in faktor yiiklerini ayr1 ayr1 vermek yerine her kosul i¢in bir yontem 6rnek
olarak tablolarda gosterilmistir. Ayrica Tablo 1’deki toplam 6 kosula gore faktor yiikleri
her bir kosul igin karsilastirilmistir. Orneklem biiyiikliigiin 100 ve ortak varyansin genis

ya da kiiglik oldugu kosullarda yontemler arasinda fark elde edilmistir.

Kiiciik orneklem ve ortak varyans degerleri genis bir aralikta olan veri grubu i¢in (0.2 ile

0.8 arasy) faktor yiikleri ve faktor sayisi:
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Tablo 3. Dondiiriilmiis Faktor Matrisi

TBA IF TEA
1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 0.688 0.598 0.629
2 0.499  0.634 0.492 0.535 0.506 0.585
3 0.462 0.393 0.409
4 0.819 0.762 0.811
5 0,824 0.698 0.805
6 0.46 0.518 0.434 0.412 0.448 0.445
7 0.855 0.717 0.825
8 0.661 0,374  0.626 0.337 0.652 0.356
9 0.72 0,439 0.679 0.396 0.716 0.429
10 0,67 0.498 0.547
11 0.784 0.619 0.693
12 0.305 0,556 0.428 0.464
13 0.718 0,446 0.676 0.402 0.713 0.436
14 0,825 0.682 0.774
15 0.395  0.577 0.383 0.455 0.393 0.494
16 0.845 0.777 0.832
17 0.757 0.416 0.646 0.37 0.728 0.404
18 0.499 0.415 0.434
19 0.369 0.364 0.322 0.334
20 0.684 0.597 0.627

Incelemeler sonucu elde edilen faktdr sayilart bakimindan yéntemden ydnteme farklilik

gbzlenmemistir. Her bir yontem 3 faktor ¢ikarmigtir. Dondiirtilmiis faktor matrisine gore

maddelerin hangi faktorlere gittigi incelenmistir. Bu sonuglar tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3’e gore en yiiksek faktor yiikii temel bilesenler analizi yontemi ile en diisiik faktor

yiikii ise imaj faktor yontemiyle elde edilmistir. Diger yontemler benzer faktor yiikleri

cikartmislardir. Tki faktore giden 6. maddenin faktor yiikleri arasinda olmasi gereken

minimum fark kuralina uymadig: i¢in atilmasi gerekmektedir. Ancak 2 nolu madde

yontemlerin hepsinde 6. madde gibi iki faktore gitmistir. Fakat bu sadece temel bilesenler
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analizinde faktor yiikleri arasindaki farki 0.1°den biiyiiktiir. Dolayisiyla diger
yontemlerde bu maddenin atilmasi gerekirken TBA’ da atilmasina gerek yoktur. Tiim
yontemlerde {i¢ faktorde de en az 3 madde yer almaktadir ve tiim yontemlerde ¢ikarilan
faktor sayist aynidir. Ortak varyansi genis aralikta olan maddeler i¢in ¢ikarilan faktor

sayisinda faktor ¢ikartma yontemlerine gore bir fark elde edilmemistir.

Kiiciik orneklem ve ortak varyans degerleri diisiik aralikta olan veri grubu icin (0.2 ile

0.4 arasy) faktor yiikleri ve faktor sayisi:

Tablo 4’e gore en yiiksek faktor yiikii temel bilesenler analizi yontemi ile en diisiik faktor
yiikii ise imaj faktor yontemiyle elde edilmistir. Diger yontemler benzer faktor yiikleri
cikartmiglardir. Temel bilesenler analizinde maddelerin faktorlere iligkin faktor ytikleri
diger yontemlere gore biiyiik elde edilirken imaj analiz yonteminde faktor yiikleri en

disiik olarak elde edilmistir.

Faktor sayisina gore yontemler arasinda fark elde edilmistir. imaj faktor analizine gore
tigiincii boyuta 2 ve 13 nolu maddeler girmistir. Altinct madde imaj faktorii yonteminde
iki faktore de gitmistir fakat faktor yiikleri arasindaki fark 0.1’den kiigiik oldugu i¢in bu
analizde ¢ikarilmasi gerekir. Dolayistyla bu yonteme gore faktor sayisinda bir degisiklik
vardir. Ug faktdre gore iiretilen bir veri icin diisiik ortak varyans degerinde imaj faktorii
3 faktor yerine 2 faktor ¢ikarmistir. Bagka 6nemli bir bulgu da imaj faktér yonteminde 4
ve 5. maddeler higbir faktore yiikk vermemistir. Son olarak ticlincii faktore temel bilesen

analizinde 5 tane madde gitmistir ama diger bes yontem icin bu faktdre 3 madde gitmistir.
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Tablo 4. Dondiiriilmiis Faktor Matrisi
TBA IF TEA
1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 0.651 0.417 0.531
2 0.634 0.359 0.544
3 0.653 0.533 0.607
4 0.341 0.463 0.316 0.314
5 0.65 0.435
6 0.408 0.545 0.383 0.331 0.384 0.48
7 0.661 0.54 0.613
8 0.634 0.42 0.521
9 0.618 0.477 0.545
10 0.69 0.543 0.631
11 0.59 0.466 0.525
12 0.465 0.392 0.428
13 0.666 0.339 0.514
14 0.543 0.438 0.488
15 0.602 0.472 0.534
16 0.525 0.345 0.405
17 0.41 0.334 0.364
18 0.659 0.41 0.534
19 0.635 0.417 0.521
20 0.621 0.475 0.546
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TARTISMA ve SONUC

Bu aragtirmada yedi farkli faktor ¢ikartma yontemi agikladiklari varyanslar, faktor sayisi
ve faktor yiikleri bakimindan bagil olarak karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmalar
sonucundan faktor ¢ikartma yontemleri arasinda farkliliklar gézlenmistir. Tiim kosullarda
maksimum olabilirlik (MO), temel eksen analizi (TEA), alfa faktor yontemi (AF),
agirliklandirilmamis en kiiciik kareler yontemi (AEKF), genellestirilmis en kiigiik kareler
faktor yontemlerinin (GEKF) birbirleri ile benzer sonuglar gostermistir. Arastirmada ele
alman yontemlerden temel bilesen analizi (TEA) ve imaj faktor yontemi diger
yontemlerle en ¢ok farklilik gésteren yontem oldugu igin sonuglar ve tartisma bu iki

faktor ¢ikartma yontemi iizerinde yogunlagmistir.

Analizler sonucunda faktorlerin agikladigi toplam varyans ve her faktdriin toplam
varyansa olan katkisinda yontemlere gore farkliliklar gézlenmistir. Aciklanan varyans
ylizdesi, ortak varyanst yiiksek olarak iiretilen 100 ve 500 bireylik veri gruplar i¢in diger
veri gruplaria gore daha yiiksektir. Ortak varyansi diisiik aralikta iiretilen veri i¢in ise
aciklanan varyans yiizdesi daha diistiktiir. Ayrica ii¢ ortak varyans kosulu i¢in de varyansi
en fazla agiklayan yontem temel bilesen analizi olurken, varyansi en az agiklayan yontem
imaj faktdr yontemi olmustur. Toplam varyansin 2/3'inii agiklayan faktor sayisi, elde
edilmek istenen faktdr sayisi olarak degerlendirilir. Uygulamada, o6zellikle davranis
bilimlerinde, Ol¢ek gelistirmede sozii edilen miktara ulasmak genellikle giictiir.
Aciklanan varyansin yliksek olmasi, ilgili kavram ya da yapinin o denli iyi 6l¢tildiigliniin
bir gostergesi olarak yorumlanir (Biiyiikoztiirk, 2002). Sonug olarak, temel bilesen analizi
6l¢iilmek istenen yapida varyansi tiim kosullar altinda en ¢ok agiklayan yontem olurken,
imaj faktorii yonteminin ise 6l¢iilmek istenen yapida varyansi diger yontemler kadar iyi
acgiklamadigi gozlenmistir. Temel bilesen analizi ve imaj faktor yontemi haricindeki diger

yontemler ise birbirine ¢ok yakin sonuglar vermistir.

Ortak varyansin diisiik oldugu ve orneklem biiyiikliigiiniin 100 oldugu durumlarda
¢ikarilan faktor sayis1 bakimindan ydntemler arasinda fark elde edilmistir. Imaj faktor

yontemi bu kosulda 3 faktor ¢ikaramazken 6rneklem biiyiikliigii 500 oldugunda 3 faktor
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¢ikarmistir. Literatiirde ortak varyansin diisiik oldugu ve faktorlerin fazla kararli olmadigi
veri gruplari i¢in 6rneklem biiyiikliigiiniin etkisi olabilecegi belirtilmistir (Fabrigar vd.,
1999; Gorsuch, 2008; Maccallum vd., 1999). Maccallum, vd’ye (1999) gore ortak
varyans degerinin diisiik oldugu durumlarda biiyiik 6rneklemlere ihtiyag duyulabilecegini
de belirtmistir. imaj faktér yontemi ile ilgili bulgular bu yonden literatiirde yer alan bu

goriisii destekler niteliktedir.

Tabachnick ve Fidell (2013) ortak varyans araliklarinin diisiik oldugu durumlarda faktor
¢ikartma yontemleri arasinda fark olabilecegini belirtmistir. Imaj faktér yontemi ortak
varyansin diisiik oldugu veri i¢in tercih edilmemelidir. Sonu¢ olarak ortak varyans
degerlerine gore olusturulan verilerde, yontemler arasinda fark bulunmustur. Snook ve
Gorsuch’a (1989) gore ortak faktor analizi ile temel bilesenler analizi arasindaki farki
olusturan iki etmenden biri ortak varyansin degeridir. Ortak varyans degerlerinin 1 oldugu
durumlar igin elde edilen sonuglar birbirine benzerdir. Fakat ortak varyans degerinin
diisiik oldugu durumlar igin temel bilesenler analizinin daha belirgin bir ¢6ziim oldugu
sOylenebilir (Fabrigar vd., 1999; Gorsuch, 2008). Ayni sekilde Maccallum vd., (1999)
faktor analizinde sonuglarin daha anlagilabilir olmasini ortak varyans degerlerine
baglamaktadir. Bu ¢alismada ortak varyansin diisiik oldugu kosullarda ¢ikarilan faktor
sayilarindaki yontemler arasinda bulunan farklilik literatiirde yer alan bu goriisleri

desteklemektedir.

Literatiir incelendiginde bir¢ok arastirmaci bu yontemler arasindaki farkin agimlayici
faktor analizinde 6nemsiz oldugunu ve en ¢ok kullanilan yontemin temel bilesenler
analizi oldugunu belirtmislerdir (Velicer ve Jackson, 1990b). Bu yontemin en ¢ok tercih
edilmesinin nedenlerinden biri faktor yiiklerinin bilyiikliiglinden kaynaklanabilir. Yani,
faktor yiikleri temel bilesenler analizinde diger yontemlere gore daha yiiksek olarak elde
edilir. Bu yontemle daha yiiksek faktor yiikleri elde edilmesi nedeniyle sonuglar yaniltict
olabilir. Ancak bu duruma karsin arastirmacilara bu yontem ‘“daha net” gelmektedir
(Glass ve Taylor, 1966; Akt. Snook ve Gorsuch, 1989). Yontemleri karsilastirirken daha
¢ok temel bilesenler analizi ve temel eksenler analizi (ortak faktor analizi) arasinda bir

kargilagtirma yapilmigtir. Literatiir incelendiginde bu iki yontem arasindaki temel fark,
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bilesenler analizinin ortak faktor analizine gore dondiirme islemleri uygulanmadiginda
daha yiiksek faktor yiikleri vermesidir (Gorsuch, 2008; Lee ve Comrey, 1979). Bunun
temel nedeni bilesenler analizinin ortak ve 6zgiin varyanslar1 ayr1 ayri ele almamasidir.
Velicer ve Jackson (1990b) yaptiklari caligmada bilesenler analizi ile ortak faktor analizi
teknikleri i¢in benzer faktor yiikleri oldugunu ve aralarinda farkin sadece mevcut veri igin
¢ok fazla bilesen ya da faktor oldugu durumda goriildiigiinii belirtmislerdir. Bu durumda
temel bilesenler analizinin kullanilmasi gerektigini dnermislerdir. Eger arastirmacinin
amac1 gozlenen degiskenler arasindaki iliskileri agiklayan gizil degiskenleri anlamaksa
ortak faktdr modeli; eger amag Slgiilen degisken iizerindeki varyansi agiklamaksa temel
bilesenler analizi kullanilmasi onerilmektedir (Conway ve Hutcoff, 2003; Fabrigar vd.,

1999; Velicer ve Jackson, 1990b).

Tiim durumlar i¢in bakildiginda yontemler arasinda temel bilesenler analizi ile imaj
faktorii arasinda farklar elde edilmistir. Ileride yapilacak arastirmalarda bu aragtirmanin
bulgular1 dogrultusunda bu iki yontem arasindaki farklarin daha fazla kosul eklenerek
arastirilmasi dnerilmektedir. Bu kosullar, farkli faktor sayisi, farklt madde sayilari, farkli
orneklem biiytikliikleri olabilir. Son olarak ortak varyansin diisiik oldugu durumlarda
hem 6rneklem hem de yontemler arasinda fark oldugu gozlenmistir. Fakat bu farklarin
neden kaynaklandigi belirtilmemistir. Sosyal bilimlerde sik¢a karsilasilan carpik
dagilimina uygun simiilatif verilerde faktdr cikartma yontemlerinin performanslar

karsilagtirilabilir.
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SUMMARY

Exploratory factor analysis (EFA) has been one of the most widely used statistical
procedures in psychological and educational research. The use of factor analysis in
psychological research has often been also criticized (Fabrigar, Wegener, MacCallum
and Strahan, 1999). According to Henson and Roberts (2006) in many articles that
included factor analysis, researchers generally didn’t mention the reasons of their choice
of factor extraction method. Moreover, these researchers generally preferred to use
principal component analysis because it was considered mostly used technique in

exploratory factor analysis.

One of the issues when conducting exploratory factor analysis is the selection of
extraction method to be used. The decision about the selection of extraction models can
have important effect on research results (Ford, MacCallum and Tait, 1986). According
to Castello and Osborne (2006) there is little difference between factor extraction
methods and principal component analysis that has been widely used method as
extraction method. On the other hand, Gorsuch (2008) states that there may be some
difference between techniques according to the communality values. That is, techniques
may have similar results when these values close to 1 but when it decreases, these
techniques may have different results.

There are seven factor extraction methods in exploratory factor analysis. They are
principal component analysis, principal axis factoring, maximum likelihood analysis,
image factoring, unweighted least squares and generalized least square and alpha
factoring. The mostly used technique is principal component analysis as factor extraction
method (Biiyiikoztiirk, 2002; Brown 2006, Fabrigar vd., 1999; Gorsuch, 1983;
Thompson, 2004;Harman, 1967, Hogarty vd., 2005, Henson ve Roberts, 2006, Kline,
2005; Tucker ve Maccallum, 1991; Mulaik, 1972, Sencan, 2005, Tatlidil, 1996, Velicer
ve Jackson, 1990).

The purpose of this study is to examine whether there is difference or similarities between
different seven factor extraction methods with respect to two sample size (N=100 and
N=500) and three communality level as low (0.2 to 0.6) , medium (0.2 to 0.8) and high
(0.6 to 0.8).

In this simulation study, Monte Carlo simulation procedure was used to generate data.
Random samples can be taken under control and they are generated according to given
population conditions for Monte Carlo study (Hogarthy, Hines, Kromrey, Ferron and
Mumford, 2005). Matrices held by using in this way can provide quite good construct and
they can be used in other simulation studies. Correlation matrices was generated with
respect to two levels of sample sizes (100, 500), three levels of communality (high, wide
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and low), with 20 variables, 3 factors, and 1000 replications by using SAS program. The
syntax for generation the data was developed by Coughlin, Komrey and Hibbord (2013).
Then, these generated matrices were analyzed by using SPSS syntax and the differences
among extraction methods in terms of explained total variance and number of factor and
factor loadings after rotation were investigated. In this study, the number of iteration is
selected as 25 and varimax rotation which is mostly used rotation method in orthogonal
rotation is selected as rotation method. Factor loadings greater than .30 are taken into
consideration for analysis.

Firstly, the explained variance was compared for all factor extraction methods and it has
been found that for high (from 0.6 to 0.8) or low communality levels (from 0.2 to 0.4),
when sample size increased, total explained variance also increased. However, total
explained variance decreased when sample size increased, for the condition in which data
was generated with respect to wide communality level (from 0.2 to 0.8). In addition, the
principle component analysis yielded the biggest total explained variance compared to
other methods, whereas image analysis yielded the lowest explained variance. The other
factor extracting methods provided the similar results to each other.

The comparisons were also made for factor loadings. Principle component analysis
yielded the biggest factor loadings and image analysis yielded the lowest factor loadings
and there was no difference in terms of the factor loadings for the remaining methods.
For the data generated with high and wide communality levels, no difference was
observed among the extraction methods in terms of the number of factors. The difference
among them in these conditions was just numerical. However, for data generated with
low communality level, a difference between methods was found. That is, image analysis
didn’t extract the same number factors. Hence, image analysis is not recommended for
data with low communality level and low sample sizes. For future studies, it is suggested
that component analysis and image analysis should be studied for different simulation
conditions.



