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FAKTOR VE KUMELEME ANALIZLERININ BIR KARSILASTIRMASI
A COMPARISON OF FACTOR AND CLUSTER ANALYSIS

Issue/Say1: 67

OZET

Istatistik yontemlere hem bilimsel caligmalarda hem de giinliik hayatta sik sik bagvurulur. Ancak dogru istatistik
yontemin segilmesi ve yorumlarin buna gore yapilmasi oldukca onemlidir. Cok degiskenli istatistik yontemlerden
faktor analizi ve kiimeleme analizi gruplandirma yapmalari agisindan benzer yontemler olarak goriinmektedirler.
Faktor analizi genellikle ¢cok sayidaki degiskenin daha az sayidaki temel degiskenle incelenip incelenemeyecegi merak
edildiginde kullanilmaktadir. Cok sayidaki degiskenin birkag¢ baslik altinda toplanip toplanmayacagina karar veren,
belli bagliklarda toplanan verileri yeniden adlandiran bir yontemdir. Boylece faktor analizi ile boyut indirgeyip
degisken sayisi azaltildig1 gibi, bu degiskenler siniflandirilmis da olmaktadir.

Kiime kelimesi denilince birbirine benzer nesnelerin olusturdugu topluluk akla gelmektedir. Kiimeleme analizi, benzer
gozlemleri bazen de benzer degiskenleri homojen alt gruplara ayirmak i¢in kullanilan ¢ok degiskenli istatistik analiz
teknigidir. Kiimeleme analizi, genellikle gézlemleri kiimelere ayirmak icin kullanilsa da degiskenleri kiimelemek icin
de kullanilabilecegi belirtilmektedir. Ancak degiskenlerin kiimelere ayrilmasinda ¢ogunlukla faktér analizi kullanilir.
Kimeleme analizi ile asir1 degerler de belirlenebilmektedir. Analiz sonucunda higbir kiimeye dahil olamayan tek
basina bir kiime olusturmus gibi sonucglanan bir goézlemin asir1 deger oldugu diisiiniilebilir. Goézlemlerin
gruplandirilmasinda kullanilan kiimeleme analizi diskriminant analizine de benzetilmektedir. Ancak kiimeleme
analizinde, analiz sonucunda elde edilecek gruplar, diskriminant analizinde ¢alismanin baslangicinda yapilir.

Bu calismada daha ¢ok degiskenleri gruplandirmada kullanilan faktor analizi ile gézlemleri gruplandirmada kullanilan
kiimeleme analizi yontemlerinin karsilagtirmasi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Faktor analizi, Kiimeleme analizi, Istatistik yontemler.

ABSTRACT

Statistical methods are frequently used both in scientific studies and in daily life. However, it is very important to
choose the correct statistical method and to make interpretations accordingly to this. Among the multivariate statistical
methods factor analysis and cluster analysis seem to be similar methods in terms of grouping.

Factor analysis is generally used when wondering whether a large number of variables can be analyzed with a smaller
number of basic variables. It is a method that decides whether to gather a large number of variables under several
headings and renames data collected under certain headings. Thus, as the dimension is reduced and the number of variables is
reduced by factor analysis, these variables are also classified.

When the word cluster is mentioned, the community consisting of similar objects comes to mind. Cluster analysis is a
multivariate statistical analysis technique used to divide similar observations and sometimes similar variables into
homogeneous subgroups. Although cluster analysis is generally used to cluster observations, it is stated that it can also be used
to cluster variables. However, in splitting variables into clusters, factor analysis is mostly used. Extreme values can also be
determined with cluster analysis. As a result of the analysis, an observation that results as if it formed a cluster alone that could
not be included in any cluster can be considered an extreme value. Cluster analysis used in grouping the observations may also
be likened to discriminant analysis. However, in cluster analysis, the groups to be obtained as a result of the analysis are made
at the beginning of the study in discriminant analysis.

In this study, the factor analysis, which is mostly used to group variables, and the cluster analysis methods used to group the
observations were compared.
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1. GIRIS
Istatistik yontemlere hem bilimsel calismalarda hem de giinliik hayatta sik sik bagvurulur. Ancak dogru
istatistik yontemin seg¢ilmesi ve yorumlarin buna gore yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Dogru yontemin

secimi ise aragtirmanin amacina, degisken tiirlerine, kullanilan veri tiplerine, gézlem sayisina ve gerekli
varsayimlarin saglanip saglanmamasi gibi bir¢cok etkene baglidir.

Cok degiskenli istatistik yontemlerden faktor analizi ve kiimeleme analizi gruplandirma yapmalari
acisindan benzer yontemler olarak goriinmektedirler. Bu c¢alismada daha ¢ok degiskenleri
gruplandirmada kullanilan faktdr analizi ile gézlemleri gruplandirmada kullanilan kiimeleme analizi
yontemlerinin karsilastirmasi yapilmistir. Karsilagtirmalar1 yapilan yontemlerin kaynaklarda yer aldigi
ancak ayni veriler lizerinde karsilastirmali olarak yer almadig1 s6ylenebilir.

2. FAKTOR ANALIiZi

1930’Iu yillarda ¢alisilan faktor analizi 6zellikle sosyal alanlarda kullanilan, ilk uygulamalar psikoloji
alaninda yapilan ve bilgisayarlarin gelisimi ile farkli alanlarda da kullanilan ¢ok degiskenli istatistik
yontemdir. Faktor analizi basl bagina bir yontem oldugu gibi temel islevi diginda diger bazi yontemlerin
uygulanmasinda da yararlanilan yontemdir. Farkli ama¢ ve durumlar i¢in kullanilan faktér analizine
degisik tanimlamalar yapilmistir. Faktor analizi genellikle ¢cok sayidaki degiskenin daha az sayidaki
temel degiskenle incelenip incelenemeyecegi merak edildiginde kullanilmaktadir. Cok sayidaki
degiskenin birkag baslik altinda toplanip toplanmayacagina karar veren, belli basliklarda toplanan
verileri yeniden adlandiran bir yontemdir. Boylece faktor analizi ile boyut indirgeyip degisken sayisi
azaltildig1 gibi, bu degiskenler siniflandirilmis da olmaktadir (Alpar, 2017:261). Faktor analizi birbiri
ile iliskili degiskenleri ayn1 gruba toplayarak az sayida yeni ve birbirleriyle iliskisiz degiskenler bulmay1
amaglar (Toktay, 2017:25). Faktor analizi, birbiriyle baglantili ¢ok sayida degiskeni bir gruba
toplayarak, daha az sayida anlamli yeni degiskenler bulmay1 amaglayan istatistik yontem olarak da
tanimlanabilir. Faktor analizinde amag degiskenler arasindaki korelasyonlari gdz 6niine alarak miimkiin
olan en az sayida degiskenler grubu belirlemektir. Béylece degiskenlerin temelinde yatan ortak iliskiler
analiz edilebilir. Faktor analizi ile elde edilen faktor olarak adlandirilan yeni degiskenler diskriminant
analizi, regresyon ve korelasyon analizi gibi yontemler i¢in degisken olarak kullanilabilir.

Bu tanim ve amaclardan faktor analizinde degiskenler arasinda bagimli ve bagimsiz degisken ayrimi
olmadigi anlasilmaktadir. Aralarinda az veya ¢ok iliski bulunan tiim degiskenler es anli olarak analiz
edilmektedir. Diger baz1 yontemlerde oldugu gibi bagimlilik yapisi arastirilmamaktadir. Faktor analizi
yapilirken 6ncelikle verilerin faktorlenebilecek bir yapida olup olmadigina karar verilir. Cok degiskenli
varsayimlari saglayip saglamadigina bakilir.

Faktor ¢ikarma yontemlerinden biri ile faktor yiikleri matrisi ¢ikarilir. Bunun i¢in en sik kullanilan
yontemler temel bilesenler analizi ve en ¢ok olabilirlik yontemleridir. Bunun devaminda ise faktor
dondiirme yontemlerinden biri ile faktorler daha iyi yorumlanacak hale gerilmeye calisilir. Daha sonra
0zdegerlerin incelenmesi ile analiz sonucunda kag faktoriin dikkate alinacagi belirlenmeye ¢alisilir. Son
olarak da faktorlerin yani temel degiskenler altinda toplanan yeni degiskenlerin isimlendirilmesi,
yorumlanmasi ve arastirmanin sonu¢ boliimiine gegilir. Faktor yiikleri temel bilesenler yontemi, temel
eksen faktorlestirme yontemi ve goriintii faktorlestirme yontemi gibi yontemlerle elde edilebilir. Bu
durumda veri matrisinin kendisi yerine veri matrisinden elde edilen varyans-kovaryans matrisi veya
korelasyon matrisi gibi ikincil verilerden faydalanilir. Faktor analizinde, cok sayida olmamak kosuluyla,
kukla degiskenler kullanilabilmektedir (Albayrak, 2005:156).

Biiyiikoztirk (2002), faktor analizi temel kavramlarini ve o6lgek gelistirmede kullanimi iizerine
calismistir. Isik, Duman & Korkmaz (2004), Tiirkiye ekonomisindeki finansal krizlere faktor analizi
uygulamislardir. Oven ve Pekdemir (2005), ofislerin kira bedellerinde etkili olan degiskenleri faktor
analizi ile incelemislerdir. Dogan ve Basok¢u (2010), faktor analizi ve kiimeleme analizini karsilagtiran
bir ¢aligma yapmislardir. Yaslioglu (2017), sosyal bilimlerde faktor analizi ve gegerlilik calismistir.

3.  KUMELEME ANALIZi

Kiime kelimesi denilince birbirine benzer nesnelerin olusturdugu topluluk akla gelmektedir. Kiimeleme
analizi, benzer gozlemleri bazen de benzer degiskenleri homojen alt gruplara ayirmak i¢in kullanilan
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cok degiskenli istatistik analiz teknigidir. Benzer gozlemleri ayni kiimelere toplayarak boyut indirgeyen
kiimeleme analizine saglik, ziraat, ekonomi, anket c¢aligmalari vs. bir¢ok alanda siklikla
bagvurulmaktadir. Kiimeleme analizi, genellikle gozlemleri kiimelere ayirmak i¢in kullanilsa da
degiskenleri kiimelemek ic¢in de kullanilabilecegi belirtilmektedir. Ancak degiskenlerin kiimelere
ayrilmasinda ¢ogunlukla faktér analizi kullamilir. Kiimeleme analizi ile asirn1 degerler de
belirlenebilmektedir. Analiz sonucunda higbir kiimeye dahil olamayan tek basina bir kiime olusturmus
gibi sonuglanan bir gézlemin asirt deger oldugu diigtiniilebilir.

Bu analizin basarisi i¢in ayni kiimede toplanan nesnelerin kendi aralarinda miimkiin oldugunca benzer,
kiimeler arasindaki farkin ise miimkiin oldugunca farkli olmasi istenir. Gozlemlerin gruplandirilmasinda
kullanilan kiimeleme analizi diskriminant analizine de benzetilmektedir. Ancak kiimeleme analizinde,
analiz sonucunda elde edilecek gruplar, diskriminant analizinde galismanin baslangicinda yapilir. Bu
daha once kesin bilinen 6ldii-yasiyor gibi gruplar veya arastirmacinin kendi tecriibe ve birikimi ile
belirledigi gruplardir. Bu yoniiyle birbirine alternatif yontemler olamazlar.

Kiimeleme analizi sonucunda elde edilecek kiime sayisini belirlemede standart bir yaklasim
bulunmamaktadir. Bu nedenle birden fazla sonug da elde edilebilir. Herhangi bir gbzlemin ait oldugu
kiime, kullanilan yonteme ve kiime sayisina gore degisebilir. Bu nedenle oncelikle beklenen, analiz
sonucunda kiimeler arasinda anlamli farklar bulunmali ve olusan kiimeler kuramsal agidan gegerli
olmalidir. Sonuglarin en dogru degerlendirilebilmesi i¢in ¢alisma konusu olan, alan bilgisine iyi hakim
olmak gereklidir. Kiimeleme analizi diger bazi istatistik yontemlerde oldugu gibi 6rneklemden elde
edilen sonuglara gore evren hakkinda tahminde bulunmaya imkan saglayacak bir yontem degildir.

Kiimeleme analizi i¢in 6nemli olan 6n degerlendirme degiskenler arasinda g¢oklu baglanti olup
olmadigidir. Diger baz1 yontemlerde aranan normallik, varyans homojenligi gibi varsayimlar kiimeleme
analizi i¢in ¢ok onemli degildir (Alpar, 2017:312). Kiimeleme analizinde diger baz1 yontemlerde oldugu
gibi bagiml, bagimsiz degisken ayrimi bulunmamaktadir. Kiimeleme analizi goézlemlerin tiim
degiskenler lizerindeki dlgiilen degerlerini hesaplayarak gézlemleri kiimelere ayirmaktadir. Gozlemler
arasindaki benzerlikleri belirlemek i¢in korelasyon 6lg¢iileri, uzaklik dlgiileri veya nitelik veriler i¢in
benzerlik 6l¢iilerini kullanmaktadir. Smiflama basarili ise ayni kiime igindeki gozlemler geometrik
olarak birbirlerine yakin, farkli kiimeler arasindakiler ise uzaktirlar (Kalayci, 2010:354-357).

Cakmak (1999), kiimeleme analizinin gegerliligi ve sonuglarinin degerlendirilmesini incelemistir.
Cakmak, Uzgoren & Kegek (2005), kiimeleme analizi ile illerin kiiltiire] yapilarina gére siniflandiriimasi
ve degisimlerini inceleme c¢alismasi yapmislardir. Ers6z (2009), saglik gostergeleri iizerine ¢alisirken
kiimeleme ve ayirma analizlerinden faydalanmistir. Topak (2010), imalat sanayinde faaliyet gosteren
firma risklerinin belirlenmesi ¢aligmasinda kiimeleme analizi tizerinde ¢aligmistir. Altun Ada (2011),
AB iilkeleri ve Tirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinma agisindan degerlendirmesinde kiimeleme analizini
kullanmistir. Celik (2013), kiimeleme analizi ile Tirkiye’de illerin saglik gostergelerine gore
siniflandirilma ¢alismasi yapmastir.

4,  FAKTOR VE KUMELEME ANALIZLERININ KARSILASTIRMA UYGULAMASI

Universiteye giris sinavlarma hazirlanan 100 dgrencinin yapmis olduklari netlere gére benzer derslerin
gruplandirilmak istendigi bir calisma ele alinsin. Benzer derslerin ayni grupta toplanma durumlari faktor
ve kiimeleme analizleri yapilarak iki yontem arasinda karsilagtirma yapilacaktir.

Tablo 1. Faktor Matrisi

Faktorler
1 2 3

Tiirkce 0,936

Dil 0,825

Cebir -0,758

Geometri -0,718

Cografya 0,955

Felsefe 0,950

Tarih 0,939

Din 0,762

Fizik 0,952
Kimya 0,911
Biyoloji 0,733
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Tablo 1°deki analiz sonuglarina gore Tiirkge, dil, cebir ve geometri dersleri ayni faktor altinda
toplanmustir. Ikinci faktdrde tarih, cografya, felsefe ve din dersi toplanmustir. Fizik, kimya, biyoloji ise
ticlincii faktorii olusturmustur.

Tablo 2. Ug Faktor ile Agiklanan Varyans Yiizdeleri

Sekil 1. Yamag Grafigi

11k 6zdeger Elde edilen yiiklerin kareleri toplam Donduruln'lus yiiklerin
Faktor _ - kareleri toplam
Toplam \{aryans. Blr‘l‘klmll Toplam \{‘aryans. Blr.l‘klmll Toplam
yiizdeleri yiizde yiizdeleri yiizde
1 3,839 34,896 34,896 3,839 34,896 34,896 3,215
2 3,201 29,103 63,998 3,201 29,103 63,998 3,368
3 1,320 12,002 76,000 1,320 12,002 76,000 2,872
4 0,907 8,242 84,242
5 0,579 5,264 89,507
6 0,401 3,641 93,148
7 0,306 2,778 95,926
8 0,230 2,088 98,014
9 0,108 0,986 98,999
10 0,071 0,645 99,644
11 0,039 0,356 100,000
Scree Plot
o
-
2
.
.
T T T
Component Number

Yukaridaki Tablo 2 ve Sekil 1 incelendiginde dordiincii faktoriin total degerinin 1 degerine yakin
oldugu ve ii¢c faktdrle toplam varyansin %76°s1 agiklanirken dort faktorle bu oranin %84 oldugu
gorlilmektedir. Yine yamac grafigi incelendiginde de faktor sayisinin dort olarak da belirlenebilecegi
goriiliir. Faktor sayis1 dort olarak belirlenip, analiz tekrar yapildiginda asagidaki sonuglar elde edilir.

Tablo 3. Faktor Matrisi

Faktorler

1 2 3 4
Dil 0,905
Tiirkce 0,839
Felsefe 0,976
Cografya 0,968
Tarih 0,968
Din 0,652 0,462
Fizik 0,966
Kimya 0,943
Biyoloji 0,659 0,325
Cebir 0,766
Geometri 0,735
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Tablo 3’e gore faktor sayisi dort olarak segilip analiz yapilmasi durumunda, derslerin gruplandigi dort
faktoriin asagidaki gibi oldugu goriilebilir.

1. faktor: dil ve Tiirkge,

2. faktor: felsefe, cografya, tarih ve din
3. faktor: fizik, kimya, biyoloji

4. faktor: cebir ve geometri

Birinci faktor i¢in dil grubu, ikinci faktor icin sosyal bilimler grubu, ti¢lincii faktor i¢in fen bilimleri
grubu, dordiincii faktor i¢in matematik grubu isimlendirilmesi yapilabilir.
Benzer olan smavlar gruplama islemi faktor analizine benzer olarak kiimeleme analizi ile yapilmasi

durumunda elde edilen sonuglar asagida verilmistir. Faktor analizinde oldugu gibi 6ncelikle derslerin iig
kiimeye ayrilmasi durumunda olusacak gruplar i¢in Tablo 4’ten yararlanilir.

Tablo 4. Ug Kiimeli Gruplandirmada Kiime Uyelikleri

Sira | Dersler Kiime Mesafe
1 Fizik 3 15,583
2 Kimya 3 15,020
3 Biyoloji 3 13,301
4 Cebir 1 0,000
5 Geometri 3 41,248
6 Tarih 3 13,745
7 Cogratya 3 12,611
8 Felsefe 3 13,264
9 Din 3 12,929
10 Tiirkge 2 0,000
11 | Dil 3 41,194

Birinci kiimeye sadece cebir dersi, ikinci kiimeye sadece Tiirkge dersi alinmisken, diger tiim dersler ayni
kiimeye toplanmustir. Tablo 5°te bu durumu her bir kiimeye atanan ders sayilari ile vermektedir.

Tablo 5. Ug Kiimeli Gruplandirmada Her Kiimeye Isabet Eden Gézlem Sayisi

1 1,000
Kiime 2 1,000
3 9,000
Atanan 11,000
Atanmayan 0,000

Tablo 5’e gore de birinci ve ikinci kiimeye sadece 1’er ders, iiciincii kiimeye ise 9 ders atanmustir.

Dort grup olmalart durumundaki faktor ve kiimeleme analizlerini karsilastirmak i¢in; faktor analizinde
oldugu gibi kiime sayis1 dort olarak segilip analizler tekrar yapildiginda kiimeler Tablo 6’daki gibi
olusmaktadir.

Tablo 6. Dért Kiimeli Gruplandirmada Kiime Uyelikleri

Sira | Dersler Kiime Mesafe
1 Fizik 1 12,275
2 Kimya 1 13,103
3 | Biyolgji 1 14,411
4 Cebir 4 0,000
5 Geometri 1 31,308
6 Tarih 2 10,874
7 Cografya 2 10,660
8 Felsefe 2 10,883
9 Din kiiltiirii 2 11,775
10 | Tirkee 3 0,000
11 | Dil bilgisi 2 35,069

Fizik, kimya, biyoloji ve geometri dersleri birinci kiimede toplanmistir. Tarih, cografya, felsefe, din ve
dil dersleri ikinci kiimeyi olusturmaktadir. Ugiincii kiimede sadece Tiirkce dersi, dordiincii kiimede ise
sadece cebir dersi yer almaktadir. Tablo 7°de bu durumu her bir kiimeye atanan ders sayilar1 ile
vermektedir.
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Tablo 7. Dort Kiimeli Gruplandirmada Her Kiimeye Atanan Gozlem Sayist

1 4,000

. 2 5,000
Kiime 3 1,000
4 1,000

Atanan 11,000
Atanmayan 0,000

Tablo 7’ye gore birinci kiimeye 4, ikinci kiimeye 5, iiglincii ve dordiincii kiimelere 1’er ders atanmugtir.

Mevcut egitim sistemine gore derslerin gerek ii¢ gerekse dort gruba ayrilmasinda faktor analizinin daha
gercekci bir gruplandirma yaptigi diisiiniilebilir. Ug faktore ayrilan egitim gruplar isimlendirilecek
olursa Tirkge, dil, cebir ve geometri derslerine esit agirlikli; tarih, cografya, felsefe ve din derslerine
sozel agirlikli ve fizik, kimya, biyoloji derslerine fen agirlikli sinif 6grencileri denilebilir. Oysa
kiimeleme analiziyle dersler ii¢ kiimeye ayrildiginda, mevcut giincel egitim sistemi de gdz Oniine
alindiginda iyi bir gruplandirma yapilamadigi sdylenebilir. Ciinkii kiimeleme analizi, cebir ve Tiirkge
derslerini ayri birer kiime kabul etmis, diger tiim dersleri tglincii kiimeye toplamigtir. Derslerin dort
gruba ayrilmasi halinde de faktdr analizinin, egitim sistemindeki duruma daha uygun sonuglar verdigi
sOylenebilir. Tiirk¢e ve dil dersleri i¢in dil sinifi; felsefe, cografya, tarih ve din dersleri icin sosyal
bilimler smifi; fizik, kimya, biyoloji dersleri i¢in fen bilimleri sinifi ve cebir, geometri dersi i¢in
matematik sinifi 6grencileri denilebilir. Dort kiime ile yapilan kiimeleme analizinin, {i¢ kiime ile yapilan
kiimeleme analize gore egitim sistemine daha uyumlu oldugu, ancak faktor analizine gore yine zayif
kaldig1 sdylenebilir. Ciinkii kiimeleme analizi, Tiirkge ve cebir derslerini yine ayr1 birer kiime olarak
degerlendirmis; fizik, kimya, biyoloji ve geometri derslerini bir kiimeye; tarih, cografya, felsefe, din ve
dil derslerini de ayr1 bir kiimeye toplamistir. Dort kiimeli kiimeleme analizinin, {i¢ kiimeli analize gére
bir iyilesme gosterdigi sdylenebilir. Tiirkge ve cebir derslerini yine ayr1 birer kiime olarak degerlendirse
de ayn1 kiimeye topladig {igiincii kiimeyi ikiye ayirirken fizik, kimya, biyoloji ve geometri dersleri i¢in
sayisal sinifi; tarih, cografya, felsefe, din ve dil dersleri i¢in s6zel sinifi 6grencileri denilebilir.

5. SONUC

Burada elde edilen sonuglar ile genel gecer kurallar elde edilmemis olup, bu ¢alismada kullanilan veriler
ile elde edilen sonuglar paylasilmistir. Elde edilen sonuglara gére herhangi iki veya daha fazla yontemin
birbiriyle tamamen uyumlu oldugu veya birinin digerlerinden daha iistiin oldugu sonucu ¢ikarilamaz.
Benzer galismalarin yapilmasi ve bu ¢alisma sonuglari ile karsilastirilmasi halinde daha ¢ok deger
kazanacag: diistiniilmektedir.

Bu calismaya gore daha cok degiskenleri benzer gruplara ayirmak icin kullanilan faktor analizi ile
gozlemleri benzer gruplara ayirmak i¢in kullanilan kiimeleme analizinin sonuglarinin benzer olmadigi
sOylenebilir.
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