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PREFACE

Factor analysis is one of the great success stories of statistics in the social sciences, because
it makes it possible to study the relationship between latent variables that are unmeasurable.
Factor analysis provides a way of going beyond empirical variables and reaching the latent
variables that underlie them. Dr. Pere J. Ferrando and I decided to create and develop
FACTOR largely as the result of our stand on the exploratory vs. confirmatory controversy
and our dissatisfaction with the technical treatment generally given to Confirmatory Factor
Analysis by standard programs. This treatment is very poor and reflects the still dominant
position that Confirmatory Factor Analysis is the way to go, and that Exploratory Factor
Analysis is, at best, a rough precursor, useful only when there is no ‘a priori’ assumption
regarding the structure of the item responses. Our position, however, is that modelling
item responses using a fully confirmatory solution in which all the items behave as markers
of a single factor (i.e. a strict independent-cluster solution) is unrealistic. And, if an overly
restrictive solution of this type is forced on the data, two main problems are expected to
arise: (a) poor fit, especially as the test becomes longer and the sample increases, and (b)
biased parameter estimates, particularly the inter-factor correlations. Overall, we feel that
most of the items found in practice are factorially complex, and that a flexible Exploratory
Factor Analysis solution is generally much more appropriate and ‘natural’ than a strict
Confirmatory Factor Analysis solution.

Our opinion is that Exploratory Factor Analysis is a structural equation model that
can be fitted and assessed in the same ways as any other model of this type (including,
indeed, the Confirmatory Factor Analysis model). This, however, is not usually reflected
in Exploratory Factor Analysis software implementations. While Confirmatory Factor
Analysis solutions can be fitted with such sophisticated procedures as robust maximum
likelihood or weighted least squares, and assessed with goodness-of fit indices such as
RMSEA, CFI, GFI or NNFI, EFA solutions generally have to make do with principal
axis extraction procedures and approximate model-data fit criteria such as ‘proportion of
explained variance’ or ‘eigenvalues greater than one’. This ‘discriminatory’ treatment tends
to widen the gap between the ‘technically sophisticated” Confirmatory Factor Analysis
model and the ‘second class’ approximate Exploratory Factor Analysis model. This gap,
however, is patently false.

The implementation of software to compute Exploratory Factor Analysis, however, is
not enough to fill this gap. Handbooks are also needed to explain the methodology of the
sophisticated procedures. In this regard, the present handbook by Dr. Hakan Bekras is a
perfect complement to FACTOR. It enables readers who may not be familiar with factor



analysis to understand the methods, procedures and indices. The author has taken a great
deal of trouble to use illustrative examples to show how to use the analysis. In this way,
readers can understand how to analyze their own data.

We are infinitely grateful to the faithful researchers who have put their trust in our
software, and the methodological improvements implemented (many of which reflect our
positions and/or were proposed by us). We are glad to know that we are helping other
researchers to carry out their own research, and that we have inspired other authors to
produce teaching materials.

Urbano Lorenzo-Seva

Universitat Rovira i Virgili, Spain



ONSOZ

Sosyal ve davranigsal bilimlerde, aragtirmacilar genellikle dogrudan gézlenemeyen te-
orik yapilarla ilgilenmektedir. Gizil degiskenler ya da fakedrler olarak adlandirilan bu yapi-
lar, dogrudan gozlenemediginden direkt dlgiillememektedir. Bu nedenle; séz konusu gizil
degiskenler ya da faktorler, dogrudan gozlenebilen degiskenler araciligiyla dolayli olarak
olciilmekeedir. Gizil degiskenleri ya da fakedrleri temsil ettigi diisiiniilen bu degiskenler,
gozlenen, manifest veya gosterge degiskenler olarak isimlendirilmektedir. Bu bilgilerden
hareketle, gozlenen degisken kiimesi ile onun ardinda yatan gozlenemeyen yapilar arasin-
daki iliskinin istatistiksel olarak incelenmesi ihtiyact ortaya gikmistir. Ornegin; bir pazar
aragtirmacist, titketicilerin belirli bir tiriine/hizmete iliskin algisint ve distincesini 6lgmek
istediginde ya da bir firma sahibi, isletmesinin imajini 6l¢mek istediginde aslinda gozlene-
meyen yapilarla ilgilenecektir. Bahsedildigi tizere, dogrudan gozlenemeyen yapilart temsil
ettigi diistiniilen gozlenen degiskenler kullanilarak dolayli olarak dl¢me islemi gerceklestiri-
lecektir. Ardindan ise aragtirmact, ¢ok fazla gozlenen degerden olusan bir veri kiimesi yani
¢ok degiskenli bir veri matrisi ile karsi kargiya kalacaktir. Bu agamada arastirmaci, ¢ok say1-
da gozlenen degerden olusan veri kiimesinin ardindaki faktor yapisint bilmek isteyecektir.
Bir diger ifadeyle, biiyiik ve karmagik veri kiimesini basitlestirmek ve anlagilabilir kilmay1
amaglayacaktir. Bu amag dogrultusunda ise arastirmacinin, yaklasik yiizyil 6nce gelistirilmis
ve hala en yaygin kullanilan istatistiksel ydntemlerden biri olan faktdr analizini kullanmas:
dnerilmektedir.

Faktor analizi; ok sayida gozlenen degisken arasindaki dogrusal iligkilere dayanarak
kavramsal olarak anlamli ve nispeten daha az sayida gizil degisken kesfetmeyi amaglayan ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemlerden biridir. Faktdr analizi yontemi, Charles Spearman tara-
findan 20.yy’in baginda gelistirilmesine ragmen kategorik veriler i¢in uygulanabilirligi hu-
susunda tartigmalar ge¢cmisten bu yana siiregelmektedir. Bu tartisma gozlenen degiskenlerin
genellikle ikili ya da az sayida sirali kategoriden olustugu sosyal ve davranigsal bilimlerde,
aragtirmacilar i¢in daha fazla ilgi uyandirmugtir.

Bu calismada faktor analizinin kuramsal yapist ele alinmig ve ardindan ampirik bir
calisma gergeklestirilmistir.

Kitabin birinci bsliimiinde; gozlenen ve gozlenemeyen degisken kavramlarindan bah-
sedilmis olup faktor analizi yonteminin dnemine dikkat cekilmigtir. Buradan hareketle,
faktdr analizi ydnteminin ortaya cikis siireci ve tarihsel gelisimi aktarilmistir. Takip eden
béliimde; fakedr analizi ydntemine ait temel kavramlar detayli olarak tanimlanmis ve aras-
tirma sorusunun yanitlanmast icin faktdr analizinin uygun bir yéntem olup olmadiginin
incelenmesinden analizin varsayimlarinin ve uygulanabilirliginin arastirilmasina kadar tiim
asamalar ayrinuli olarak ele alinmigur. Kitabin ti¢lincti boliimiinde ise, veri kiimesinin 6zel-
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likleri dogrultusunda kullanilmast 6nerilen faktor tahmin metotlarina yer verilmis olup;
uygun fakedr sayisinin belirlenmesi, faktér déndiirme yontemleri ve faktor skorlarinin he-
saplanmast hususlarina iliskin bilgiler de sunulmustur. Kitabin son kismi olan dérdiincii
boliimde ise; ortak fakedr modeli cercevesinde ele alinmis olan fakedr analizi ydnteminin
asamalari, ampirik bir ¢alisma tizerinden FACTOR programi kullanilarak anlaulmistir.

Bu kitab1 yazmamdaki temel motivasyonum, sosyal ve davranigsal bilimlerde gozlenen
degiskenlerin genellikle ikili olmasina ya da az sayida sirali kategoriden meydan gelme-
sine ragmen, yaygin kullanilan paket programlarda éntanimli (default) olarak genellikle
Pearson korelasyon katsayisina dayanan faktor analizinin uygulanmasi neticesinde; yaniltct
bulgulara ulagildigt hususunda farkindalik yaratmaktir. Bu amag dogrultusunda; ticretsiz ve
kullanimi kolay bir program olan ve ortak faktér modelini tahmin etmek icin gelistirilen,
ayni zamanda aragtirmaciya veri kiimesinin 6zelliklerine gére segenekler de sunan FACTOR
programi tanitilmistir.

“Ikili Degiskenler igin Faktor Analizi: Calisma Yasami Kalitesi Uzerine Bir Uygulama”
baslikli dokrtora tezimden tiireterek yazdigim bu kitabin ortaya ¢ikmasindaki katkilarindan
ve lisansiistii 6grenimim boyunca bilgilerini ve zamanini benden esirgemeden her konuda
yol gosterip destek oldugundan dolay:1 doktora tez danismanim degerli hocam Sayin Prof.
Dr. Mustafa TEKIN’e tesekkiirlerimi sunarim. Bu kitabin her agamasinda bilgisini, zama-
nini, sabrint ve destegini esirgemeden hep yanimda olan ve pozitif enerjisiyle her zaman
daha iyisini yapmam konusunda beni motive eden degerli hocam Sayin Do¢. Dr. Sema
ULUTURK AKMAN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Kitabin son béliimiinde yer alan
ampirik caligmay: gergeklestirirken kullandigim FACTOR programinin gelistiricileri olan
ve kitap yazim siirecinde desteklerini esirgemeyen Sayin Dr. Urbano Lorenzo-Seva ve Sayin
Dr. Pere Joan Ferrando'ya tesekkiir ederim. Ayrica bugiine dek tizerimde emegi bulunan
basta Sayin Prof. Dr. Nilgiin CIL, Sayin Prof. Dr. Targan UNAL ve Sayin Yrd. Dog. Dr.
Miiriivvet PAMUK olmak iizere; biitiin hocalarima tegekkiirlerimi sunarim. Ayrica kitabin
kapak tasarimini yapan Sevgili dostum Sinan ALTUN’a ve katkilarindan dolay1 Sevgili mes-
lektasim Dr. Emir KAYACANa tesekkiir ederim.

Hayatimin her déneminde yanimda olan ve beni bugiinlere getirirken maddi-manevi
desteklerini hicbir zaman esirgemeyen canim Anneme ve Babama; varliklar: ile hayatima
anlam katan sevgili kardeglerim Gékhan'a ve Suna’ya ¢ok tegekkiir ederim.

Kitabin baskiya hazirlanmasi ve sizlere ulagmasinda emegi gecen basta, Beta Yayinevi'nin
sahibi Sayin Seyhan SATAR olmak iizere; Beta Yayinevi ailesine tegekkiir ederim.
Bu alanda calisma yapan herkese faydali olmasi dilegiyle.
Dr. Hakan BEKTAS

Lstanbul, Ocak 2017
hbektas@istanbul. edu.tr
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