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OZET

Tarim alaninda yapilan bir¢ok ¢alismada ¢ogu zaman birden fazla degiskene ait veriler elde edilmektedir. Bu veriler tek
degiskenli istatistik analiz metotlart kullanilarak analiz edildiginde, ele alinan faktorlerin tam olarak agiklanmast yeterli
olmayabilir. Dolayisiyla ¢ok degiskenli istatistik analiz metotlarina ihtiyag duyulmaktadr. Cok degiskenli istatistik analiz
metotlary degiskenler arasi iligkilerden yararlanarak olaylari daha kolay ve daha anlaml bi¢cimde yorumlanmasimi sagla-
maktadir. Boylece daha az parametre ile incelenen olaylar ifade edilebilir.

Bu ¢alisma, ¢ok degiskenli istatistik tekniklerinden biri olan faktor analizinin agiklanmast ve tarimsal arastirmalarda ya-
rarlanma imkanini géstermek amaciyla yapilmigtir. llave olarak analizin yapilmasi ve sonuglarin yorumlanmasi bir drnek
tizerinde gosterilmigtir. Bu amagla yerli koyun wrklarinda yapilan kuzu besisi denemesi sonunda 46 kuzudan elde edilen viicut
olgiilerine ait veriler kullanilmigtir. Bu viicut 6lgiileri cidago yiiksekligi, sagr yiiksekligi, gogiis derinligi, bel ¢evresi, kiirek-
ler arkasi gogiis genisligi, viicut uzunlugu, gogiis cevresi ve incik ¢evresi degerleridir. Faktor analizi bu verilere hem elde
hem de bilgisayarda Minitab Release 14 istatistik programinda uygulanmis ve bu asamalar sirasiyla gésterilmistir. Viicut
olciileri verilerine uygulanan faktor analizi sonucunda iki faktor tespit edilmis olup bu faktorlerin toplam varyansin % 98 'ini
agikladigi, 1. faktoriin toplam varyansin % 59 'unu, 2. faktoriin ise % 39 'unu agikladigi belirlenmistir. Cidago yiiksekligi,
sagr yiiksekligi, gogiis derinligi ve bel ¢evresi birinci faktorii,; kiirekler arkasi1 gogiis genisligi, viicut uzunlugu, gégiis ¢evresi
ve incik ¢evresi ikinci faktorii olusturmustur.

Anahtar Kelimeler: Faktor analizi, kuzu besisi, viicut olgiileri
A STUDY ON FACTOR ANALYSIS AND ITS APPLICATION TO AGRICULTURAL DATA
ABSTRACT

Most of agricultural experiments allow collecting multiples phenotypes from each experimental unit. Univariate analysis
method, which evaluate each phenotype separately are limited in such a case. Consequently, multivariate analysis methods
that allow analysis and interpretation of results of all phenotypes together are employed.

In this study, factor analysis, which is a multivariate technique, is described and its application possibilities in agricul-
ture is evaluated. Interpretation of results were addition its application and shown on a data set. For this purpose; 46 lan-
drace lamb breeds from different were used, and body measurements of height at wither, rump height, chest depth, loin girth,
chest width, body length, chest girth and shin circumference were phenotypes which were used in this study. Factor analysis
were performed by using Minitab’s factor analysis menu and algebraic calculation via matrix notation was performed by
Minitab package program. Result of factor analysis application on to the data set shows that 2 factor can explain 98 % of the
total variation of the original phenotypes. First factor was a combination of height at wither, rump height, chest depth, loin
girth while second factor chest width, body length, chest girth and shin circumference.

Key Words: Factor analysis, lamp fattening, body measurements
GIiRiS degiskene ait veriler elde edilmekte, bu verilerin tek

Bir olaymn olusumunu etkileyen ¢ok sayida faktor degiskenli analiz yontemleri kullanilarak yapilan ana-
bulunmaktadir. Ozellikle biyolojik olaylarda bu fak- lizlerinde, ele alinan faktorlerin etkilerini tam olarak
torler daha fazla ve etkileri karmagiktir. Biyolojik — a¢tklamak miimkiin olmamaktadir. Bundan dolay1 ¢ok
olaylarin bu ozelliklerinden dolay1, bir olay iizerine degiskenli istatistiksel analiz yontemleri gelistirilmis
etkili oldugu diisiiniilen bir veya birka¢ faktdriin ele V€ bu yénteml.erden' P?k Q_Ok alanda ye'lrarlanllmaktq-
alinmasi, ¢ogu zaman olayin istatistiksel olarak agik- d1r.. Cok  degiskenli .1s'te'1tls.t1ks'el analiz y6ntemleri,
lanabilmesinde yetersiz kalmaktadir. Bu yetersizlik, degiskenler arasmndaki lhsklle'rl‘kullanarak, olaylarin
modele alinmayan faktor veya faktorlerin etkilerinin daha kolay ve daha anlaml~1 .b191mde yorumlanmamm
gbz dniinde bulundurulmamis olmasi ve bu faktdrler saglamaktadir. Faktor analizi de, temel unsuru kendi

arasindaki iliskilerden kaynaklanmaktadir. aralarinda 6nemli iliskilere sahip 6zellikleri gruplamak
olan ¢ok faktorlii istatistik analiz tekniklerinden biridir

Tarim alaninda yapilan bir¢ok ¢aligmada ekono- (Akgura ve ark., 2004).

mik 6neme sahip bir veya, ¢ogu zaman birden fazla
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Faktor analizinin tarimsal aragtirmalarda kullanil-
masi, hem zaman kazandirict hem de daha az faktérle
analize devam edilmesine imkan sagladigindan, arasti-
rictya kolaylik saglamasina ragmen yaygin olarak
kullanilmadig1 goriilmektedir. Raven (1994) bunu,
faktor analizinin yeterince anlasilmamig olmasina
baglamaktadir.

Faktor analizi 6zellikle sosyal bilimlerde yapilan
calismalarin analizi igin gelistirilmis ve bu alanlarda
uygulanmistir ve sosyal bilimlerde faktdr analizinin
uygulanmast ve yorumlanmasina iligkin ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir.

Bu ¢aligmada faktor analizinin tarimsal arastirma-
larda kullanilmas1 konusundaki bilgi eksikliginin
giderilmesine katki saglamak amaglanmis ve bu analiz
yontemi etraflica incelenerek bir 6rnek iizerinde agik-
lanmaya ¢aligilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada, Karabacak (2007) tarafindan 5 yerli
koyun irkindan kuzularmn besi performanslarinin kargi-
lastirilmas1 amaciyla yapilan calismadan elde edilen
veriler kullanilmistir.

Elde edilen verilere faktor analizi teknigi Once
¢oklu gruplandirma yontemi kullanilarak, daha sonra
Minitab (2003) istatistik programi kullanilarak bilgi-
sayarda uygulanmistir.

[k olarak 20. yiizyilin baslarinda Spearman tara-
findan gelistirilen Faktor analizinin yaygimn kullanimu,
bilgisayar teknolojisinde 1970°1i yillarda yasanan hizli
gelisme ile miimkiin olabilmistir. Faktor analizinin
amacl, degiskenler arasindaki iligkileri en iyi agikla-
yan az sayidaki ortak faktor sayisini belirlemektir.
Cok sayidaki degisken veya olaylar arasindaki karma-
sik, analiz edilmesi miimkiin olmayan iligkilerin yapi-
sin1 inceler. Yani faktor analizi, degiskenler arasindaki
iliskinin kokenini analiz etmeye yardim etmektedir
(Hair ve ark., 1998).

Qo

Cok sayida iliskili degisken Az sayida bagimsiz faktor
Sekil 1. Faktdr Analizinin Sekille ifadesi (Tathdil,

1996).

Diger amagclart ise faktdr dondiirmesi ile en kolay
yorumlanabilir faktérler belirlenmekte, degiskenlerin
faktor ve yap1 agirliklar1 ile ortak ve spesifik
varyanslar1 tahmin edilebilmekte, ortak faktoriin veya
faktorlerin yorumu yapilabilmekte, gerekiyorsa faktor
degerleri hesaplanabilmektedir (Albayrak, 2006) .

Faktor analizinde standartlastirilmis gozlem deger-
leri kullanilir. Gozlem degerlerini standartlagtirmak

icin her sapma degerini degiskenlerin 6rnek standart
sapmasina boliiniir (Atan, 2002).

_(x,-7) ()
Ji
S/
Bugzi(i=1,2...... , n ) degerler kiimesine
standart formdaki z; degerleri denir.

Faktor analizinde, standart formdaki z; degerlerin-
den olusturulan Zpxn veri matrisi kullanilmaktir. Bu
durumda, faktér analizi modelinin z; degiskenleri ile
f1,h,...fn ortak faktorleri arasindaki iligskiyi gosteren
dogrusal bir modeldir. Faktor analizi modeli korelas-
yonu en yiiksek olacak sekilde diizenler. Bu model
genel olarak asagidaki bigimde ifade edilir (Tathdil,
1996).

2 2 2 2
z,=a,\fi+asfottd, [ 4bu, @

=1,2,....p
I=1,2,....mve m<p

Burada;

aji : j’inci degiskene ait i. faktor iizerindeki yiik

f; : 1’inci ortak faktor

u; : j’inci degiskene ait 6zel (artik) faktor

b; : j’inci degiskene ait artik faktore iliskin katsay1

Faktor analizinde asil amag¢ pxm boyutlu A=(aj,)
yiikler matrisinin elde edilmesidir. Ayrica, j’inci de-
gisken ile i’inci faktdr arasindaki iliskiyi gosteren
matris de pxm boyutludur ve S olarak gosterilir. S

matrisine faktor yapi matrisi ya da kisaca yap1 matrisi
denmektedir (Tathdil 1996).

Baginti (2),

7Z=AF+BU 3)

seklinde yazilabilir. Bagintida F: mxn boyutlu fak-
tor matrisi, B: pxm boyutlu kdsegen katsayilari matri-
si, U: pxn boyutlu 6zel faktdr matrisidir. Z ve A ise
daha once tamimlandig1 gibi sirasiyla, pxn boyutlu
standartlagtirilmis veriler matrisi ve pxm boyutlu yiik-
ler matrisidir. Bu esitlikteki BU kismi ihmal edilerek

esitlik F' sagdan ile garpilip n’e béliinecek

olursa,

ZF' FF'

—:A(—j @)
n n

bagintist elde edilir. Faktor yapir matrisinin tanimin-
dan,
ZF'
§== (5)
n

bulunur. Ayrica asagidaki 6 matrisi,

! 6
g FF' ©
n
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ise mxm boyutludur ve ortak faktorler arasindaki
iliskiyi gosteren iliski (korelasyon) matrisidir. Baginti
4 den,

S=A0 ya da A=S0" (7)
esitliklerini yazmak miimkiindiir. Bu esitliklerde veri-
len S faktdr yapr matrisi ve 6zelikle A yiikler matrisi,
faktor analizinde bulunmasi1 amaglanan matrislerdir. A
yiikler matrisi genellikle dik matris olarak elde edilir.
Bu matrisin dik olmamasi durumlarinda ise pxm bo-
yutlu dik (orthogonal) yiik matrisine doniistiiriilebil-
mektedir. D ile gosterilen dik matrisinin bulunmasi;

D=AT (8)
bi¢ciminde olmaktadir. Burada T matrisi 0 iliski matri-
sinin alt tiggenidir ve

O=TT' )
bi¢iminde gosterilir (Tathdil, 1996).
Sonug olarak iyi bir faktér doniigiimiinde; boyut

indirgenmis olmali, bagimsizlik saglanmali ve kav-
ramsal anlamlilik olmali (Tavsancil, 2002).

Bunlardan boyut indirgenmesi ve bagimsizlik sag-
lanmast sonuglar ilk asamanin kapsamina girerken,
ticlincii sonug ikinci agamada ele alinir. Su halde A
matrisinin katsayilarinin bulunmasi ile faktor analizi-
nin ilk asamasi tamamlanmis olur. Bu iglemlere fak-
torlestirme ya da faktér bulma adi verilmektedir (Tav-
sancil, 2002). Tkinci asamada ise kavramsal anlamlili-
81 saglamak amaciyla arastirict faktor dondiirmesi
yapabilir.

Faktor analizine baglamadan 6nce faktor analizinin
uygulanabilirligini kanitlamak i¢in korelasyon matri-
sinin yeteri kadar anlamli korelasyonlara sahip olmasi
gerekir. Korelasyon katsayilar1 % 30’dan biiyiik ol-
mayan degiskenlerin biiyiik bir olasilikla faktdr anali-
zinden c¢ikartilmasi uygun olacaktir (Hair ve ark.,
1998). Daha sonra kag¢ faktor elde edilecegine karar
verilmelidir. Faktorlerin acikladigi varyans miktarina
gore faktor sayisini belirleyen gesitli kriterler vardir.
Bunlardan sik kullanilanlari; korelasyon matrisinin
1’den biiyiik 6zdeger sayisi kadar faktor belirlenen
kaiser kriteri, bilesenlerin X, 6zdegerlerin Y ekseninde
oldugu yamag egim grafiginin egiminin sifira yaklas-
t181 bolgedeki 6zdeger sayisi kadar faktdriin belirlen-
digi yamag egim grafigi yontemi, 6zdegerlerin agikla-
diklar1 varyansin en az % 80 olacak bigimde (% 90, %
95) ozdeger sayist kadar faktdr secilen aciklanan
varyans kriteri yontemleridir (Ozdamar, 2004).

Faktor analizinde faktor yiiklerini igeren A matri-
sinin belirlenmesi faktor analizinin en dnemli agamasi
oldugu daha oOnce belirtilmisti. Ciinkii faktorler bu
katsayilara gore belirlenmektedir. Faktor yiiklerinin
belirlenmesinde bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bun-
lardan Ana Faktor Yontemi, En Cok Olabilirlik ve
Coklu Gruplandirma Yontemi en ¢ok kullanilanlardir
(Tathdil, 1996). Bu ¢alismada c¢oklu gruplandirma
yontemi kullanilmastir.

Bu yontemde ise korelasyon matrisindeki iliski
katsayismin incelenmesi ile baslanir. Ornegin, dort
boyutlu uzay i¢in asagidaki korelasyon matrisi tanim-
lanmis olsun.

T34 (10)

Bu matriste birinci ile ikinci degiskenler arasindaki
iliskinin (r;;) ve Uglincl ile dordiincii degiskenler
arasindaki iliskinin (r34) en yiiksek oldugu diigiiniiliirse
yazilabilecek islemler soyledir:

Islem 1: 1’inci ve 2’nci degiskenler bir grup olus-
tururlar. Yani faktor 1 (f;) bu iki degiskenin dogrusal
bileskesidir. z; ve z, standartlagtirilmis degiskenler
iken bu durum f;= z;+z, bigiminde gosterilir.

Islem 2: 3’iincii ve 4’iincii degiskenler bir grup
olustururlar. Yani faktor 2 (f;) bu iki degiskenin dog-
rusal bileskesidir. z; ve z4 standartlastirilmis degisken-
ler iken bu durum f,=z3+z, bigiminde gosterilir.

Daha once belirtildigi gibi j degiskeni ile k faktorii
arasindaki yapi1 degeri, j degiskeni ile k faktorii arasin-
daki korelasyon olarak tanimlanir ve k’mec1 grup de-
giskenlerinin toplami bi¢iminde asagidaki gibi yazilir
(Tathdil 1996).

Kov(z jz zk) an
= 11
\/[<Var (Z/. ))(Var (Z z, ))}

Burada toplam, k’inc1 gruptaki degisken sayis1 ka-
dardir. Ayrica eger z; degiskenlerinin standart oldugu
da diisiiniilecek olursa, Var(zj) = 1’dir.

B KOV(ZJZZk)

$j = (12)

[Var(z z, )]

olarak yazilabilir. Ornegin; birinci faktdr (k=1) ile
ticiincli degisken (j=3) arasindaki korelasyon,

_ Kov(z3 (z] +z, ))

\/(Var (z1 +z, ))

bi¢iminde bulunur. Ayrica, E(zj)=0 oldugu bilindigine
gore,

Jjk

(13)

83

E (z3z, + 2322)

\/(E (212 +2z,z,+ 2] ))

dir. E(zjz;)=r;; oldugundan,

S3p =

(14)

E (2321 ) + E(z3zz)

o \/(E(Z|Z| )+ 2E(2122)+ E (2222 ))
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_ 5 1 (15)
(7’11 +2r, +r22)

sonucuna ulasilir. Sonug olarak pay, korelasyon matri-
sinin {igiincii satirn ilk iki elemanimin toplami, payda
ise, birinci ve ikinci satirlarin ilk iki elemanlarmin
toplamidir. Bu bigimde (matris cebiri kullanilarak)
tiim s degerleri bulunabilir.

Tekrar yukarida tanimlanan islemlerde, birinci ve
ikinci islem sirasiyla 4 ve A ile ifade ederek
vektor bigiminde yazilirsa:

B=01 1 0 0)
B=0 0 1 1)

Ayni1 bigimde bu iki hipotez vektoriiniin birlesme-
sinden de hipotez H' matrisielde edilir.

, |11 0 0
H' =

0 0 1 1

Yukarida s;,’in paymin R matrisinin {iglincii satiri-

nin ilk iki elemaninin toplami oldugu, yani s;3,’in pay1
R matrisinin iigiincli satirinin, hipotez matrisinin ilk

(16)

(17)

satirt ile skaler ¢arpimidir (lg'h). Payda ise R matrisi-
nin birinci ve ikinci satirlarinin ilk iki elemanlarinin

toplaminin karekokiidiir. Bu da (hl' Rh, )”2 bigiminde
yazilabilir. Sonug olarak;
531 = i (18)
(R,
esitligi yazilabilir. Ayrica S matrisini bir biitiin olarak
da ayn1 yolla bulmak miimkiindiir.

s—__RH____ RH (kos(H'RH))™"*

N ko';viH'RH )

elde edilecek S matrisi pxm boyutludur.

(19)

Sonug olarak (18) veya (19) nolu esitlikten elde
edilen S yap1 matrisi kullanilarak (10) esitligi geregin-
ce A yiikler matrisine ulasabilmek i¢in mxm boyutlu 0
iliski matrisine ihtiya¢ vardir. Ornek icin 2x2 boyutlu
iliski matrisi,
0=(kos(HRH)) "~ (HRH )(ks(HRH)) "~ (20)

bigiminde bulunur.

Formiil 17°de tanimlanan H islemine gore birinci
gruptaki degiskenlerin ikinci gruptaki degiskenlerden
bagimsiz olduklar1 sdylenebilir. Bu durumda R ve S
matrisleri asagidaki bigimde blok kdsegen matrisleri
olacaktir (Tatlidil, 1996).

S

O halde kos (H'RH) = HRH esitligi yazilabilecek-
tir. Bu nedenle (19) esitliginden;
S =RH(HRH)"? @n
yazilabilecektir. H'RH matrisi simetrik bir matris
oldugu i¢in,
SS'=RH(HRH)'HR (22)
yazilabilir. Bu esitlik sagdan H matrisi ile garpilacak
olursa,

SS'H = RH (23)
sonucuna ulasilir. Bu esitlik de yine sagdan H™' ile
carpilirsa,

S'S=R

bulunur.

24

Pratikte degiskenlerin tam anlamiyla birbirinden
bagimsiz olmalari mimkiin olmadigi §§’ i¢in
matrisi R matrisine tam anlamiyla esit olmamakta,
ancak R matrisine yaklagabilmektedir. (24) esitligi ile
elde edilen R matrisine yeniden bulunmus
(reproduced) korelasyon matrisi ad1 verilir ve

R, =SS’ (25)
biciminde gosterilir. R asil iligki matrisi ile yukarida
tanimlanan Rh matrisi arasindaki farka da artiklar
matrisi (ya da artiklar korelasyon matrisi) adi verilir
ve

R.=R-Ry
bigiminde ifade edilir.

(26)

Aragtirmaci, bir faktor analizi teknigini uygulaya-
rak elde ettigi m kadar onemli faktorii, daha kolay
yorumlamak ve bagimsizlik saglamak amaciyla bir
eksen dondiirmesine tabii tutabilir. Faktér dondiirme,
¢Oziimiin temel matematiksel 6zelliklerini degistirmez.
Eksenlerin dondiiriilmesi sonrasinda degiskenlerin bir
faktordeki yiikii artarken diger faktorlerdeki yiikleri
azalir. Boylece faktorler, kendileriyle yiiksek iligki
veren degiskenleri bulurlar ve faktorler daha kolay
yorumlanabilir (Biyilikoztiirk, 2002). Faktér dondiir-
mesinde iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan ilki
eksenlerin konumlarini degistirmeden, yani 90° lik ac1
ile dondiirmedir. Buna dik (orthogonal) dondiirme ad1
verilir. Ikinci yontemde ise her faktdr birbirinden
bagimsiz olarak dondiiriiliir. Egik (oblique) dondiirme
ad1 verilen bu yontemde eksenlerin birbirine dik olma-
st gerekli degildir (Tavsancil, 2002). Dik dondiirme
yontemlerinden en yaygin kullanilanlari; Quartimax,
Varimax, Orthomax, Biquartimax ve Equamax algo-
ritmalaridir. Egik dondiirme yontemlerinden en yaygin
kullanilanlar1 ise; Oblimax, Quartimin, Covarimin,
Biquartimin, Oblimin ve Binoramin yo6ntemleridir
(Tathidil, 1996).

FAKTOR ANALIZiNIN UYGULANMASI

Materyal baslig1 altinda bahsedilen 46 koyundan
elde edilen viicut dl¢iisii degerleri iizerine faktor anali-
zi uygulanmigtir. Bu arastirmada cidago yiiksekligi,
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sagr yuksekligi, gdgiis derinligi, bel ¢evresi, kiirekler
arkasi gogiis genigligi, viicut uzunlugu, gogiis gevresi
ve incik ¢evresi degerleri dlglilmiistiir.

Oncelikle bu verilerden kac faktor elde edilebile-
ceginin bulunmasi gerekir. Burada uygun faktor sayi-
sin1 belirlemede kullanilan yontemlerden kaiser kriteri
kullanilmistir. Yani korelasyon matrisinin 1°den bii-
yiikk 6zdeger sayist kadar faktor ¢ikarilacaktir. Kore-
lasyon matrisin 1 den biiylik 2 tane 6zdegeri vardir.
Bunlar 5.14 ve 1.17 dir. Ayn1 sekilde yamag¢ egim
grafigini incelersek grafigin egiminin azaldig1 yer 2.
faktordiir. Bu nedenlerden dolay: iki faktor belirlen-
mesi gerekmektedir.

Scree Plot of CY; ...;

Eigenvalue

1 2 3 4 5 6 7 8
Factor Number

Sekil 2. Yamag Egim Grafigi

Islemlerin olusturulabilmesi icin korelasyon matri-
sindeki iliskilerin incelenmesi gerekmektedir. Tablo
I’de goriildigi gibi korelasyon matrisinde cidago
yiiksekligi, sagr1 yiiksekligi, gogiis derinligi ve bel
cevresi degiskenlerinin birbirleri arasindaki iligkiler ve
kiirekler arkas1 gogiis genisligi, viicut uzunlugu, gogiis
cevresi ve incik ¢evresi degiskenlerinin birbirleri ara-
sindaki iligkilerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Verilerin Korelasyon Matrisi

cY SY GD BC KAG VU G¢
SY  0.94”

GD 0717 068"

BC 078" 076" 097

KAG 050" 048" 0.61" 0597

vU 0557 0517 060" 0607 072"

GC 054" 0547 0767 0677 084" 075"

iC 0.22 0.26 0.26 0.26 043" 047" 045"
T:P<0.01

Bu bilgiler 1s18inda iglemler olusturulur;

Islem 1: Cidago yiiksekligi, sagr1 yiiksekligi, go-
giis derinligi ve bel ¢evresi bir grup olusturur ve tek
faktor olarak kabul edilebilir.

Islem 2: Kiirekler arkasi gogiis genisligi, viicut
uzunlugu, gogiis ¢evresi ve incik cevresi bir grup
olustururlar ve tek faktor olarak kabul edilebilir.

Islemler asagida verilen sekilde islem matrisi ola-
rak ifade edilir;

, [t 11 1 0 0 0 0
H' =
[0 00 0 1 1 1 J

S yap1 matrisini bulmak i¢in kos(H 'RH ) ve mat-
RH

risleri hesaplanir.

10
10
1.000 0943 --- 0218]1 ©
1111000 0]]0943 1.000 --- 02641 0
kos(H'RH) = . )
[00001111} A O
0218 0264 --- 1.000 [0 1
01
_0 1_
1309 0
1o 1133
[1 0] [343 1.81]
41 0] [338 1.79
1.000 0.943 0.709 --- 0.218
1 0| |3.06 222
0.943 1.000 0.681 --- 0.264
1 0| [321 212
RH ={0.709 0.681 1.000 --- 0.256 =
: : : S0 1] (218 299
: : i ’ o 1| 226 294
0218 0264 0256 --- 1.000
0 1 2.51 3.04
10 1] [1.00 2.36]

Bu matrisler (19) no’lu formiilde yerine koyularak S
matrisi elde edilir.

(343 1.81]
338 1.79
3.06 222
S:RH(kd;(HRH))’”z: 321 212 {0.28 0 }
2.18 299 0 030
226 294
2.51 3.04
[1.00 2.36 |
[0.96 0.54]
0.95 0.54
0.86 0.67
0.90 0.64
"l 061 0.90
0.63 0.88
0.70 0.91
1028 0.71]

O iligski matrisi agagidaki formiilden;

0 = [kos(HRH)|"? (H RH)[kés(HRH)|""*

3 028 0 |[13.09 7951028 0 3 1.00 0.67
| 0 030795 11.33] 0 030] 067 1.00
seklinde elde edilir. Daha sonra S ve © matrisleri

(7) no’lu A yiikler matrisi formiiliinde yerine koyula-
rak A matrisi elde edilir.
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[0.96 0.54] [1.08 -0.18]
0.95 0.54 1.06 -0.17
0.86 0.67 0.74 0.17
e So = 0.90 0.64 {1.81 —1.22}: 0.86 0.06
0.61 090 -1.22 1.81 0.01  0.90
0.63 0.88 0.08 0.83
0.70 0.91 0.17 0.80
1028 0.71 1035 094 |

A matrisi dik olarak elde edilmesi gerektigi i¢in D
matrisi;

[1.08 —0.18] [0.96 —0.18]
1.06 -0.17 095 -0.17
0.74 0.17 0.86 0.17
Do AT - 0.86  0.06 | _ [1.00 o.oo} _|0.90 0.06
0.01 0.90 0.67 1.00| |0.61 0.89
0.08 0.83 0.63 0.83
0.17 0.80 0.70  0.80
1035 094 | 1028 0.94 |
seklinde elde edilir.

Son elde edilen 8x2 boyutlu D matrisi, basit yap1
durumunu gosteren dik matrise ulasildigint goster-
mektedir. Elde edilen sonug 6zetlenecek olursa;

Birinci faktérde 1, 2, 3 ve 4’lincii degiskenlerin
yiikleri yiiksek olurken, 5, 6, 7 ve 8’inci degiskenlerin
yiikleri diisiiktiir. Bu nedenle, birinci hipotezin tutarl
oldugu ve ilk bulunan faktdre F1 admin verilebilecegi
sOylenebilir.

Ikinci faktorde ise 5, 6, 7 ve 8’inci degiskenlerin
yiikleri distik, 1, 2, 3 ve 4’lincii degiskenlerin ytikleri-
nin yiiksek olmasi nedeniyle ikinci hipotezinde tutarl
oldugunu ve ikinci faktére de F2 adi verilebilecegi

tedir. Ayrica ilk faktdr toplam varyansin % 59’unu,
ikinci faktor ise % 39 unu agiklamaktadir.

Ayni 6rnegi Minitab (2003)’da asagida verildigi
sekilde analiz edilir.

Ilk olarak verilerin korelasyon matrisinden
Ozdegerler hesaplanir. Sekil 3’de goriildiigii gibi bu
ornekte 1’den biiylik 6zdeger sayist 2 dir bu nedenle
iki faktor ¢ikartilmasi uygundur.

[ WPITTAS - Listisied

e B D0 Gk TH eh BB Dok M o0
IERLY BiMiGte QRE0EEY: ODE

30.07.2007 09:19:04

Welcome to Minitab, press fl for help.

T Workubest 1 * FER
' o Q a o 5 '] a L] o o 9
|Il s G B KAGG w {7 i
1 66,0 67 240 80 170 58,0 ;] 85 513620
2 B4.5 65 45 B4 18,0 580 85 40 1,16653
1 B5,0 &7 45 78 175 580 &0 80 0,65175
[ 70,0 70 260 B1 175 610 8 80 0,34826
5 66,0 L] 50 78 180 575 8 80 028893
[ 630 (] 240 8 180 5.0 8 80 0,24318
1 650 67 240 76 175 570 8 85 011102
' 64,0 4 240 I 18,0 620 e 85 0,04818
1 63,0 63 %5 73 165 590 82 80
‘I'l BDD 59 735 B9 160 540 T6 80 "
Curert Workghwet: Worlsheet | ]
Sekil 3. Korelasyon Matrisi ve Ozdegerlerin

Bulunmasi

Ornege faktor analizini uygulamak igin ilk olarak
Sekil 4’de goriilen minitab ekraninda
Stat>Multivariate>Factor Analysis segenekleri tikla-
nir.

3 MINITAB - yaprgtir MPJ
B E& Dgta Csk Sty Graph Filer Jook Window Help

soylenebilir. owss |45 Qe CREO D% [TRD X

Ulasilan basit yap1 sonucu faktor sonuglarinin iyi anova '
oldugu goriilmektedir. Ancak daha agik bir sekilde e weliE T
gorebilmek i¢in ortak varyanslarin incelenmesi gere- SUBD o e
kir. e ?:::::m?-wfm“_
Tablo 2. Birinci Uygulamanin Faktér Varyanslar ve SURC>  RottgIa (Y —

Ortak Varyanslar ractormeaty: B B ot

Degis- Faktorler a> a> h? b2 . L pwsrmnrt sy
kenler fl 2 J1 72 J J , _;\mi womnoll |
1 099 -0.18 098 003 1.0l -00l — - - - —— =
2 095 -0.17 090 0.03 093 0.07 or sy 6 Be KAGG w a¢
3 0.86 0.17 074 0.03 077 023 1 66,0 67 240 80 17,0 58,0 78
4 0.90  0.06 0.81 0.00 0.81 0.19 2 64,5 85 24,5 84 180 58,0 8
; 003 083 o0a0 05 1oy o0y  Sekil 4. Minitabda Fakior Analizi Uygulama
7 070 080 050 064 113 -0.03 Segenekleri
8 028 094 008 083 096 0.04 Sekil 5’de goriinen ekranda degiskenler variables
Faktor varyansi 477 3.10 7.87 0.13 alanina taginir. Number of factor to extract alanina 2
% 59 39 98 2

Tablo 2’den de goriildiigi gibi iki faktor toplam
varyansin % 98’ini agiklamaktadir ve buda faktor
analizi sonuglarinin ¢ok uygun oldugunu gostermek-

faktor ¢ikartmak istedigimiz igin 2 yazariz. Method of
exraction alanindan principal companent isaretlenir.
Type of rotation kismida varimax isaretlenir. Options
secenegi tiklanarak bu ekranda matrix to factor
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kismida correlation isaretlenir ve onceki ekrana geri
doniiliir.

Factor Analysis &‘

Variables:
cy—'1¢ ‘

Number of factors to extract: |2

Method of Extraction

& Principal p T M likelihood
Type of Rotation
" None " Equimax * Varimax

" Quartimax

" Orthomax with gamma:

Options... | Graphs... | Storage... ‘
Help Results... | OK Cancel ‘

Sekil 5. Faktor Analizi Islem Penceresi

Storage segenegi tiklanir ve Sekil 6’da goriintiile-
nen ekranda yiiklerin, katsayilarin ve skorlarin kaydo-
lacagt siitun isimleri iki faktor segilecegi goz Oniine
alinarak ilgili alana girilir. {lk ekrana geri doniiliir ve
result segenegi tiklanarak bu bdliimde sort loading
isaretlenir.

Factor Analysis - Storage E\
c1 C¥ Storage
cz S Fors ————
o5 on Loadings: le11-c12
Cd BG
cs KAGH
Cé bl .
c7 GC Coefficients: c13-c14
ce I
cio
cit
ciz B —
£13 Scores: =15-c16
Cl4
cls
cie Rotation matrix: fwa
Residual matrix:
Eigenvalues:
Help oK Cancel |

Sekil 6. Storage Islem Penceresi

MITAS - yapylii AP - [Serizion]
> o) .
Tew 12 opr o 3x Gk D Tk e o -8

B 1406 CBEODEY: OOE 2

barimax Rorazion

o b3 Mk, oo 1 fr e Lram

Sekil 7. Faktor Analizi Cikti Penceresi-A

Sekil 6’da OK isaretlenir ve sonuglar asagidaki gi-
bi elde edilir.

Sekil 7°deki pencerede dondiirme yapmadan once-
ki faktor yiikleri ve ortak varyanslart goriilmektedir.
Gorildigi gibi dondiirme yapmadan faktorler konu-
sunda yorum yapmak olduk¢a zordur. Yikler tam
olarak belli degildir.

5 TS -yt M) - [Sevien]
Dt em owe ¢

L]

% b E fwh el teb

Bri4: G0 B D38

a
1

(=]

ka2 M, g P e

Sekil 8. Faktor Analizi Cikti Penceresi-B

Sekil 8’de ise dondiirme yaptiktan sonraki yiikler
ve ortak varyanslar goriilmektedir. Goriildigi gibi
degiskenler faktorlere belirgin bir sekilde dagilmustir.
Cidago yiiksekligi, sagr yiiksekligi, gogiis derinligi ve
bel g¢evresi birinci faktorii olusturmustur. Kiirekler
arkasi gogiis genisligi, viicut uzunlugu, gogiis gevresi
ve incik g¢evresi ikinci faktorii olusturmustur. Birinci
faktor toplam varyansin % 44.8ini agiklarken, ikinci
faktor ise %33.9’unu agiklamistir. Bu iki faktor top-
lam varyansin % 78.8’ini aciklamistir. Sonug olarak
degiskenlerimiz iki faktdre ayrilmigtir. Faktorlerden
ilkine F1 ismi, ikinci faktore ise F2 ismi verilebilir.

Faktor yiiklerinin elle yapilan 6rnekten farkli ol-
masinin nedeni faktdr ¢ikarma yontemlerinin farkli
olmasindandir. Elle yapilan 6rnekte ¢oklu gruplandir-
ma yontemi uygulanmis, minitab programinda ise
coklu gruplandirma segenegi olmadigindan ana bile-
senler yontemi kullantlmistir.

Bitkisel ve hayvansal arastirmalarda fazla sayida
ozellik ele alinmakta ve bu dzelliklerin tek degiskenli
metodlarla ayr1 ayr1 analizi ve analiz sonunda yorum-
lanmasi oldukga giic olmaktadir. Bu giigliigii ortadan
kaldirabilmek i¢in bu 6zelliklerin daha aza indirgen-
mesi gerekmektedir. Bu nedenle ¢ok degiskenli istatis-
tik yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Faktor analizi
daha az sayida faktor ile caligmaya imkan sagladigin-
dan sozii edilen giigliikleri azaltilabilir. Ayrica bu
faktorler analiz sonuglarinin yorumlanmasmi da ko-
laylastirir.

Faktor analizinde amag¢ daha dnce belirtildigi gibi
boyut indirgemek ve daha anlamli faktorler elde et-
mektir. Bu calismadaki uygulamalarda da bu amaca
ulasgtlmistir. Uygulamada 8 degisken 2 faktore indir-
genmistir. Elde edilen bu faktorler daha sonraki ana-
lizlerde daha az faktorle caligilacagi icin hem kolaylik
saglayacak hem de zaman kazandiracaktir. Bu ¢alis-
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mada ulasilan sonuglar faktor analizi tekniginin tarim-
sal aragtirmalarda da kullanilabilecegi gostermektedir.
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