COK DEGISKENLI ISTATISTIK II DERS NOTLARI

2.2. Faktor Cikartma Yontemleri

Faktor yiiklerinin elde edilmesinde ise ¢ok sayida yontem vardir. Bu boliimde sadece temel bilesenler
faktor analizi ve en ¢ok olabilirlik faktdr analizi ele alinacaktir.

2.2.1. Temel Bilesenler Faktor Analizi

Faktor analizinin kovaryans matrisinin faktorlestirilmesine dayandigindan daha once bahsedilmisti.
Buna gore kovaryans matrisinin spektral ayrigimi Esitlik 2.9°da verildigi gibi ifade edilir.

X = PAP’ (2.9)

Burada A matrisi késegen elemanlar1 ¥ matrisinin 6zdegerleri olan kdsegen matris ve P karsilik gelen
ortogonal dzvektorler matrisidir. Buna gore kovaryans matrisi Esitlik 2.10°da verildigi gibi yazilabilir.

\/7191
I=Aee;+ +Aee,= [\mel \//Tpep] =LL (2.10)

=

Boylece L = [\//1_131 \//Tpep]’dir. Dikkat edilirse, Esitlik 2.10°da m = p oldugu i¢in kovaryans
matrisinin faktorlestirilmesinde agiklanamayan kism ifade eden ¥ = [0] olmustur. Bu durumda boyut
indirgeme ve bilgi kayb1 s6z konusu degildir. Ancak ¢ogu zaman p degisken tarafindan agiklanan olgular
bir ya da birkag faktor tarafindan ifade edilebilmekte ve boyut indirgeme saglanabilmektedir. Bu durumda
faktor yiikleri matrisi Esitlik 2.11°deki gibi olusturulabilir.

L=[J/le; - JAnen].m<p (2.11)

Bu durumda Esitlik 2.10 ile verilen faktorlesme yapisi Esitlik 2.12°de verildigi gibi elde edilir ve
aciklanamayan kisim da modeldeki yerini alir.

T=LL +¢ (2.12)

Burada hatirlatmak gerekir ki ¢ = K 65[1/;1, Yy, ens 1[),,] dir.

Eger faktor analizi standartlastirilmig veri matrisi kullanilarak gergeklestirilecek ise, kovaryans matrisi
yerine korelasyon matrisi kullanilir. Buna gore korelasyon matrisinin spektral ayrigimi

R = PAP’ (2.13)

olup, burada A matrisi kdsegen elemanlar1 R matrisinin 6zdegerleri olan késegen matris ve P karsilik
gelen ortogonal dzvektorler matrisidir. Korelasyon matrisi kovaryans matrisine benzer olarak m < p olmak
iizere, Esitlik 2.14°deki gibi faktorlestirilir.

\/1—131
R=1ee|+ +Ae e, +P= [\//1_1e1 \/Eem] : +yY=LL"+¢ (2.14)
Amem

Buna gore standart veriler i¢in uygulanan faktor analizinde faktor yiikleri matrisi yine Esitlik 2.11°deki
gibi elde edilir. Ancak kullanilan 6zdeger ve dzvektorler kovaryans matrisine degil, korelasyon matrisine
aittir.
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Elde edilen faktor yiiklerine dayanarak, her bir gézlemin faktor skorlari orijinal veri seti kullanildiysa;
fi=@LL(X;—X) (2.15)
standartlastirilmis veri seti kullanildiysa,
fi=@LLzy (2.16)

seklinde elde edilir. Bu esitliklerde kullanilan (L'L)™1L’ matrisi ise faktdr katsayilar1 matrisi olarak
adlandirilmaktadir.

2.2.2. En Cok Olabilirlik Faktor Analizi

En ¢ok olabilirlik faktor analizinin temel bilesenler faktor analizinden en 6nemli farkli, cok degiskenli
normallik varsayimina sahip olmasidir. Rastgele degisken vektoriiniin ¢ok degiskenli normal dagilima
sahip oldugu varsayim altinda, faktor analizinde parametre tahmini igin kullanilacak log-olabilirlik
fonksiyonu Esitlik 2.17’de verildigi gibi ifade edilmektedir.

np n n, _ n
Il = — =2 In|LL' + | = 5 1z(SILL + $|™) + = InlS| (2.17)

Eger S = LL' + 1 olursa, fonksiyon sifir degerini alacaktir. Bu fonksiyonun degerini en kiigiik yapan L
faktor yiikleri matrisi elde edilmeye calisilmaktadir. Boylece faktor yiikleri, komiinalite degerleri, faktor
katsayilar1 matrisi ve faktor skorlari elde edilebilmektedir.

2.3. Faktor Dondiirme

Faktor analizi sonucunda elde edilen faktor yiikleri incelendiginde, ¢ogu durumda degiskenlerin bir
faktor etrafinda net bir sekilde yogunlasmadigr goriliir. Bu durum, bir degiskenin hangi faktor iizerinde
yogunlastigini belirlemede ve faktorlerin yorumlanmasinda sorunlara neden olmaktadir. Bu yiizden elde
edilen faktorler uygun bir sekilde (genellikle dik olarak) dondiiriilerek yiiksek yiiklerin daha yiiksek, diigiik
yiiklerin ise daha diisiik oldugu yeni faktor yiikleri elde edilir. Bu islem sirasinda degiskenlere ait
komiinalite degerleri degismez, sadece degiskenin agirlig1 bir faktor iizerinde yogunlasir. Bir baska deyisle,
her bir faktor {izerinde agirligi olan degiskenler net bir sekilde belirlenmis olur. Bdylece tiim degiskenlerin
uygun bir faktérlesme yapisi elde edilmis olur.

Faktor dondiirme islemi Esitlik 2.4 ile verilen faktor analizi modelini Esitlik 2.18’de verildigi gibi
giincellemeye dayanmaktadir.

X=pu+LOO'F +¢ (2.18)

Buradaki 80’ = I olup, 0,,,,, matrisi ortogonal bir matristir. Béylece yeni faktor yiikleri matrisi
L* = LO seklinde elde edilebilir. Bu L* matrisine dondiriilmiis faktor yiikleri matrisi denir. Faktor
dondiirmede onemli olan husus @ matrisinin elde edilmesidir. Bu matris uygun ve optimal bir ag1 igin
kosiniis ve siniis degerlerinden olusmaktadir. Ornegin uygun faktor sayis1 m = 2 oldugunda @ matrisi saat
yoniinde dondiirmeyi saglamak i¢in;

_[cos(a) sin(a)
" |=sin(a) cos(a)

ve saat yoniiniin tersi dondiirmeyi saglamak igin;

_ [cos(a) —sin(a)
" sin(a)  cos(a)
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seklinde olusturulur.

Tipk1 faktdor modelleri gibi faktdr dondiirme yontemleri de dik (ortogonal) ve egrisel (oblik) olmak
lizere iki kategoride yer almaktadir. En sik kullanilan dik dondiirme yontemleri Varimax ve Quartimax,
egrisel dondiirme yontemleri ise Oblimin ve Promax yontemleridir. Uygulamalarda genellikle dik
dondiirme tekniklerinden Varimax kullanilmaktadir. Bu dik dondiirme yontemlerinin genel g¢aligma
prensipleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Varimax dondiirme tekniginde, her bir faktor iizerinde yiiksek faktor yiikiine sahip degisken sayismin
en diisiik, diistik faktor yiikiine sahip degisken sayisinin en yiiksek olmasi amaglanir.

Quartimax dondiirme tekniginde, her bir degisken igin bir faktor tizerindeki faktor yiikiiniin en yiiksek
ve geri kalan faktorler lizerindeki yiiklerin en diisiik oldugu durum elde edilmeye ¢alisilir.

KAYNAK

Hasan Bulut (2018). “R Uygulamalar1 ile Cok Degiskenli Istatistiksel Yontemler”, Nobel
Akademik Yayincilik, Ankara.

DR. OGR. UYESI HASAN BULUT Sayfa 3



