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DOGRULAYICI FAKTOR ANALIZi VE RUZGAR ENERJiSi OLCEGINE
UYGULAMASI

Dogrulayici1 faktor analizi (DFA), gozlenemeyen degiskenler ile ilgili
kuramlarin test edilmesine dayanan ileri diizey istatistiksel testlerin analizinde
kullamlan olduk¢a gelismis bir tekniktir. Genellikle olcek gelistirme veya gecerlilik
analizlerinde kullanillan DFA o6nceden belirlenmis veya kurgulanmis bir yapinin
dogrulanmasim amaclamaktadir. Bu calismada, son yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklarina kars1 artan talebe bagh olarak daha cok tercih edilen riizgar enerjisi ile
ilgili bilgiler verilerek bu alanda bir uygulama ornegi sunulmustur. Bu kapsamda,
J.Fergen ve Jeffrey B. Jacquet (2016) tarafindan gelistirilen 10 maddelik riizgar
enerjisi olcegi, iiniversite Ogrencileri iizerine uygulanmis ve elde edilen sonuglar
aciklayici ve dogrulayic1 faktor analizi ile degerlendirilmistir. Bu calismada, iiniversite
1., 2., 3.ve 4.sinifta okuyan o6grencilerin riizgar enerjisi olcegine vermis olduklari
cevaplar kullanilarak, o6lcegin aciklayici ve dogrulayic1 faktor analizi ile gecerli ve
dogrulanms bir olcek olup olmadiginin degerlendirilmesi ve olcegin Tiirkge’ye
kazandirilmas1 amaclanmistir. Birinci boliimde aciklayicr faktor analizi, ikinci
boliimde dogrulayic1 faktor analizi, iiciincii boliimde riizgar enerjisi ile ilgili teorik
bilgiler aktarilmis ve son olarak dordiincii boliimde riizgar enerjisi ol¢egine iliskin
uygulama kismina yer verilmistir. Uygulamada, riizgar enerjisi olceginin gecerliligi ve
dogrulanmis olup olmadig1 incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda, 6lcegin
gecerliligi ve dogrulandig1 gozlenmistir. Ayrica yapilan analizler sonucunda o6l¢egin iki
faktorlii yapi gosterdigi gozlenmistir. Olciim modelinin kabul edilebilir bir model olup
olmadiginin bir 6lgiitii olarak basvurulan uyum istatistikleri de istenen diizeyde tespit
edilmistir.

Anahtar Sozciikler:
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Enerjisi Olcegi



ABSTRACT

Name and Surname : Erhan Sari

University : Uludag University
Institution - Social Science Institution
Field : Econometry

Branch : Statistics

Degre Awarded : Master

Page Number D Xii+71

Degree Date Do /.....12018

Supervisor (s) : Prof. Dr. Nuran Bayram Arli

CONFIRMATORY FACTOR ANALYSIS AND APPLICATION TO WIND
ENERGY SCALE

Confirmatory factor analysis (CFA) is a highly sophisticated technique used
in the analysis of advanced statistical tests based on the testing of theories of hidden
(unobservable) variables. The CFA, which is usually used in scale development or
validity analysis, aims to verify a predefined or edited structure. In this study, an
application example was presented in this field by giving information about wind
energy which is more preferred in recent years depending on the increasing demand
for renewable energy sources. In this context, a 10-item wind energy scale developed by
J. Fergen and Jeffrey B. Jacquet (2016) was applied on university students and the
results were evaluated by exploratory and confirmatory factor analysis. The purpose
of the study is to evaluate whether students who have different socioeconomic
characteristics and who read the 1th, 2th, 3th and 4th grades of the university by
applying the wind energy scale and validated and confirmatory factor analysis of the
scale, to gain Turkish language. Explanatory factor analysis in the first section,
confirmatory factor analysis in the second section, theoretical information about the
wind energy in the third section are given and finally the application section about the
wind energy scale is given in the fourth section. In practice, the validity of the wind
energy scale and whether it has been verified has been examined. As a result of the
analysis made, it was observed that reliability and validity of the scale were confirmed
by supporting the determined hypotheses. In addition, it is observed that the results of
the analysis show that the scale has a two-factor structure. On the other hand, fit
indices are calculated at a desired level as a measure of whether the measurement
model is an acceptable model.

Key words:

Confirmatory Factor Analysis, Explanatory Factor Analysis, Wind Energy, Wind
Energy Scale



ONSOZ

Insanoglunun yasam boyunca temel amaci kendinden sonraki kusaklara &liimsiiz eserler
birakmak olmustur. Bu amaca erigsmek i¢in yasami boyunca miicadele verir. Her sanat veya
bilim dali kendine 0zgii eserlerle sonsuzluga erisir. Bilim gelecege birakilacak en giizel
mirastir. Bu ana diisiince dogrultusunda hazirlanan bu tez ¢alismasinda, dogrulayici faktor
analizi ve riizgar enerjisi 0lgegine uygulamasi yapilmaktadir. Bu konuda arastirma yapmama
beni tesvik eden, beni her zaman destekleyen degerli tez danismanim Prof. Dr. Nuran Bayram
Arlr’ya tesekkiir ederim. Ayrica zor zamanlarimda yardimlarini benden esirgemeyen Ars.Gor.
Mine Aydemir’e tesekkiir ederim. Egitim hayatim boyunca beni yonlendiren, {izerimde emegi
olan basta Uludag Universitesi Ekonometri Béliimii hocalar1 olmak iizere tiim hocalarima
stikranlarimi1 sunarim.

Egitim hayatim boyunca her zaman yanimda olan beni destekleyen ve gosterdikleri anlay1s
icin aileme siikran bor¢luyum. Tiim egitim hayatim boyunca yanimda olan ismini
sayamadigim tiim dostlarima da ¢ok tesekkiir ederim.

Bu ¢aligmanin bilime fayda getirmesini temenni ederim.
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GIRIS
Faktor analizi, sosyal bilimler ve davranis bilimleri olmak iizere pek ¢ok alanda sikca
basvurulan ¢ok degiskenli istatistiksel analiz tekniklerden biridir. Faktor analizinin amaci p
degiskenli bir olayda birbiri ile iligkili degiskenleri bir araya getirilerek, az sayida yeni ve
iliskisiz degisken bulmaktir. Faktdr analizinin ilk asamasinda kovaryans matrisi veya
korelasyon matrisinden hangisinin kullanilacagmma karar verilir. Hangi matrisin
kullanilacagina temel bilesenler analizi sonucu elde edilen veriler 1s181nda karar verilir.

Ancak faktor analizinde genellikle korelasyon matrisi kullanilmaktadir (Tathidil, 1996:167).

Faktor analizinde ilk olarak gozlenen degisken degerleri arasinda yer alan
korelasyonlar hesaplanarak orijinal degiskenlerin bir korelasyon matrisi olusturulur. ikinci
adimda ise olusturulan korelasyon matrisinden faktorler tiiretilir ve dondiiriilmemis faktor
matrisi elde edilir. Ayrica bu adimda veri grubuna faktor analizinin basarili bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in faktor tiiretme tekniklerinden birinin ele alinmasi gerekir. Faktor
analizinde birkag tane faktor tliretme yontemi mevcut olup bunlar arasinda temel bilesenler
analizi yaygin olarak kullanilmaktadir. Analizin {iclincli adimi, dondiirme tekniklerinden
birinin kullanilarak dondiiriilmiis faktor matrisinin elde edilmesidir. Egik ve dik dondiirme
olmak tizere iki yontem bulunmaktadir. Faktor analizinde siklikla dik dondiirme y6ntemi
kullanilmaktadir. Faktor analizinde son olarak dondiiriilmiis faktdr matrisi yorumlanarak

analiz siireci tamamlanmis olur (Bayram, 2012:200).

Faktor analizinde temel bilesenler analizi aracilifiyla kovaryans veya korelasyon
matrisi olusturulur. Ancak degiskenler arasinda diisiik korelasyon olmasi durumunda ve
korelasyon matrisinin birim matrise esitligi s6z konusu oldugunda faktor analizi uygulanmaz

(Ozdamar, 1999:233-234).

Diinya niifusundaki hizli artis, sanayilesme ve teknolojik ilerleme gibi faktorler
enerji tilkketiminin hizli bir sekilde artmasina yol agmustir. Sanayi sektorii basta olmak iizere,
tasima sektoriinde, evlerin aydinlatilmasi ve 1sitilmasinda, sokak aydinlatmalari, hatta
elektrik ile calisan arabalar olmak tizere hayatin her alaninda enerji temel girdi haline
gelmistir. Biitlin bu gelismeler diinyanin yillik enerji talebini arttirmis olup, arttirmaya
devam etmektedir (Senel&Kog, 2015:47). Diinyanin enerji talebi genel olarak fosil
kaynaklardan karsilanmaktadir. Ancak fosil kaynak rezervlerinin azalmasi ve bu kaynaklarin

cevreye verdigi zararlar, son yillarda farkli alternatifler aramay1 zorunlu hale getirmistir.



Basta gelismis {lilkelerde olmak {izere yenilenebilir enerji kaynaklari, enerji talebini
karsilamak i¢in ana ¢6ziim haline gelmistir. Stiphesiz yenilenebilir enerji kaynaklarinin hem
dogada bol miktarda bulunmasi, hem de cevre dostu olmasindan dolay:1 giin gectikge bu
alanda ciddi yatirimlar yapilmaktadir. Ozellikle gelismis iilkelerde olmak iizere gelismekte
olan iilkelerde de ciddi yenilenebilir enerji yatirimlari mevcut olup, gelecekte bunun daha da
artmasi kacinilmazdir. Ayrica birgok iilkede yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisimi i¢in

devlet tegvikleri ve 6zel sektorii bu alanda destekleyici projeler mevcuttur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi, atmosferde bol miktarda
bulunmakla birlikte elde edilmesi kolay ve cevre kirliligi yaratmayan temiz bir enerji
kaynagidir. Riizgar enerjisinde tasima sorununun olmamasi bu enerji kaynagini ¢ok avantajli
hale getirmektedir. Ayrica riizgar enerjisi diger enerji ¢esitlerine gore daha ekonomik olmasi
yiiksek oranda ekonomik yarar saglamaktadir. Riizgar enerjisi hem yenilenebilir hem de
temiz enerji kaynagi oldugundan dolayr kullaniminin artmasi hava kirliligi ve sera gazi
emisyonlarinin azalmasini saglayacaktir (Ulugam, 2016:2-3). Tirkiye bulundugu konum
itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan zengin bir {ilkedir. Bu enerji
kaynaklarmin basinda riizgar enerjisi gelmektedir. Riizgar enerjisi kullanimi yapilan
yatirimlarla her gegen giin diinya ¢apinda artmakta olup ilerde biiyiik ¢cevresel ve ekonomik

yararlar saglayacaktir.

Bu ¢alismanin temel amacit hem agiklayict hem de dogrulayict faktoér analizini
kullanarak riizgar enerjisi 6lgeginin gecerliligini ve giivenilirligini stnamaktir. Ayrica riizgar
enerjisi Olcegini Tiirkce’ye kazandirmaktir. Bu amac¢ dogrultusunda Amos ve SPSS
istatistiksel paket programlar1 kullanilarak riizgar enerjisi Olceginin gegerliligi ve

giivenilirligi stnanmistir.

Yukarida belirtilen amaca ulagsmak i¢in, bu ¢alisma dort boliimden olusturulmustur.
Birinci boliimde, agiklayici faktor analizinin varsayimlari ve bu analizin uygunluk testleri,
tiiretilecek ortak faktor sayisinin belirlenmesi, faktor tiiretme teknikleri ve agiklayict faktor
analizinin asamalar1 agiklanmustir. Ikinci boliimde, dogrulayici faktor analizi ile ilgili teorik
bilgiler aktarildiktan sonra dogrulayici faktdr modelinin belirlenmesi, tanimlanmasi, tahmin
edilmesi ve modelin degerlendirilmesi, uyum 1iyiligi testleri, modelin yeniden

degerlendirilmesi ve son olarak agiklayici faktor analizi ile dogrulayici faktor analizi



arasindaki farklar aktarilmistir. Ugiincii boliimde, riizgar enerjisi ele alinmis olup riizgar

tiirbinleri, Tiirkiye ve diinyada riizgar enerjisi, riizgar enerjisi ve ¢evre konular1 aktarilmistir.

Dordiinci  boliimde ise rlizgar enerjisi Olcegine yonelik kuramsal bilgiler

aktarildiktan sonra 6l¢ege yonelik analiz sonuglart sunulmugtur.



BiRINCI BOLUM
ACIKLAYICI FAKTOR ANALIZI

1.1. GIRIS

Cok degiskenli istatistik teknikleri arasinda yer alan faktor analizinin kokleri Francis
Galton’a kadar eskiye dayansa da genel olarak faktor analizi Spearman’in 1904 yilinda zeka
ile ilgili yaptig1 ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikmustir. Faktor analizi, ilk olarak 20. yy da
yilizyilda ¢esitli zihinsel aktiviteler arasinda yer alan korelasyonlar incelenerek bilimsel
aragtirmalarda kullanilmaya baslanmistir. 20. yiizyilin ilk yarisindaki en onemli faktor
analistleri; Godfrey Thomson, Cyril Burt, Raymond Cattell, Karl Holzinger, Louis
Thurstone ve Louis Guttman’dir. Daha sonra bu akima 6nemli katkilar saglayan psikoloji
alaninda ¢alismalar yapan faktor analistleri ise; Ledyard Tucker, Henry Kaiser ve Chester
Harris olup bu alanda kayda deger oOnemli c¢alismalar yapmuglardir (Joreskog,

Olsson&Wallentin, 2016:257).

Faktor analizini, A¢iklayici faktor analizi (AFA) ve dogrulayici faktor analizi (DFA)
olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. A¢iklayici faktdr analizi 1900°1i yillarda insan zekasini
analiz etmek amaciyla Spearman tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. Agiklayici faktor analizinin

amaglar1 agagidaki gibi ele alinabilir (Tabachnick&Fidell, 2014:612-613).

e Gozlenen degiskenlerdeki korelasyon oriintiilerini 6zetlemek,
e (Cok sayida gozlenen degiskeni daha az sayidaki faktore indirgemek,
e (Gozlenen degiskenler kullanilarak nedensel modelleme yontemiyle gozlenemeyen

(latent-gizil) degiskenler arasinda yer alan iliskileri agiklamak

Arastirmacilar davranis bilimlerinde ve sosyal bilimlerde bilgi toplayarak zeka gibi
dogrudan gozlenemeyen degiskenleri tahmin etmek ve o degiskenlere iliskin ¢ikarimlarda
bulunmakta zorlanir. Ancak gozlenen degiskenler araciligiyla bu oOlciilemeyen degiskenler
arasinda yer alan iligskiler agiklanir. Agiklayici faktor analizinin temel amaci yukarida da
belirtildigi gibi gozlenemeyen degiskenler ile gozlenebilen degiskenler arasindaki

korelasyonu agiklamaktir.



Sekil 1.1: Gozlenen ve Gozlenemeyen Degiskenler

Sekil 1.1°de dikdortgen sekillerle gosterilen X1, X2, Xs ;Y1, Y2, Y3 ve Z1, Z2, Z3
degiskenleri gozlenebilen degiskenleri temsil etmektedir. Elips sekillerle gosterilen X faktor,
Y faktér ve Z faktdr ise gozlenemeyen degiskenleri temsil etmektedir. Sekilde
gozlenemeyen degiskenlerden gozlenen degiskenlere dogru uzanan tek yonli oklar
regresyon katsayilarini gostermektedir. X ve Z faktorden Y faktore dogru uzanan tek yonlii

oklar gézlenemeyen degiskenler arasindaki nedensel iligkiyi gostermektedir.

1.2. ACIKLAYICI FAKTOR ANALIZININ VARSAYIMLARI

Aciklayici faktor analizinde, arastirmaci ise inceleyecegi modele iliskin ¢ok sayida
madde belirlemekle baslar. Secilen bu maddelere verilen cevaplar puanlandirilarak
aciklayic1 faktor analizi uygulanir. Aciklayict faktér analizinde Olclilmek istenen yapiya
iligkin faktorler {iretilir. Analiz sonuglarina gore maddelerin bir kismi ¢ikarilir ve analizlere
devam edilir. Bu siire¢ aragtirma modeline iliskin uygun bir ¢6zlime ulasincaya kadar devam
eder. Aciklayic1 faktor analizinde tahmin edilecek modele iliskin cesitli varsayimlar
mevcuttur. Bu varsayimlar asagida siralanmistir (Tathdil, 1996:167-168; Tavsancil,

2014:202; Kaya, 2011:7).



e Verilerin en az esit aralik Olgekte Olgiilmiis olmasit gerekir. Degiskenlerin
degerlendirilmesinde esit aralikli 6lgme diizeyi tercih edildiginde, hem se¢imi
kolaylastirir hem de degiskenlerin agirligini esit diizey de tutar.

e (Cok degiskenli normallik varsayiminin saglanmasi gerekir. Bu sayede degisken
ciftleri arasindaki iligskinin dogrusal oldugu kabul edilir.

e Aciklayic1 faktér analizinde degiskenlerin normal dagilima sahip olmasi gerekir.
Normallik varsaymmi biitiin  degiskenler ve degiskenlerin biitiin dogrusal
kombinasyonlar1 i¢in gegerlidir.

e Bir korelasyon matrisinde, degiskenlerin birbirleriyle olan iligkileri belli bir diizeyde
olmasi1 gerekir. En az birka¢ degisken i¢in bu varsayimin korunmasi gerekir.
Ornegin, degiskenler arasindaki korelasyonlar 0.30’un altinda oldugu zaman bu
degiskenlerden uygun faktorlere ulasmak miimkiin degildir. Ayni zamanda
degiskenler arasinda korelasyonun miikkemmel diizeyde olmasi da uygun bir
faktorlestirmeyi garanti etmez. Degiskenler arasindaki korelasyonun 0.30 ile 0.90
bandinda olmasi uygun ¢6ziim i¢in gereklidir.

e Hata terimleri birbirleriyle iligkisizdir.

¢ Biitiin gozlenen degiskenler sadece bir hata faktoriinden etkilenir.

e Biitiin gdzlenen degiskenler, biitiin ortak faktorler tarafindan dogrudan etkilenir

1.3. BARTLETT TESTi VE KAISER- MEYER - OLKIN TESTI

Aciklayict faktor analizinde verilerin uygunlugunu test etmek igin en sik kullanilan
testler Bartlett ve Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testleridir.

1.3.1. Bartlett Testi

Bir veri setine faktor analizinin uygulanmasi i¢in bagvurulmasi gereken testlerden
biri Bartlett’in gelistirmis oldugu Bartlett testi (kiiresellik testi) dir. Faktor analizinde
regresyon analizinin aksine degiskenler arasinda yiiksek korelasyon iliskisi aranmaktadir.
Bundan dolay1 Bartlett testi, degiskenlerin birbiri ile korelasyonunu gosteren korelasyon
matrisinin (R) birim matrise (I) esitligini test eder. Yapilan hipotez testi sonucunda, Ho
hipotezi reddedilirse Bartlett testinin istatistiksel olarak anlamli oldugu soncuna ulasilir. Bu
durumda degiskenler arasinda korelasyon oldugu kabul edilir ve faktor analizine gegilir

(Nakip, 2006:428).
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Bartlett testi, faktor analizinde uygulanmasi gereken 6nemli bir uygunluk testidir.
Ornegin varyans analizinde varyanslarin homojenligi nasil bir varyans siireci i¢in énemli ise
faktor analizinde de Barlett testi benzer derecede Onem tasimaktadir. Bartlett testinde
oncelikle faktor analizine uygunlugu sinanir, Bartlett testi sonucu istatistiksel olarak anlamli

ise faktor analizine gecilir (Tathidil, 1996:225-226).

1.3.2. Kaiser-Meyer-Olkin Testi

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi, 6rneklem uygunlugunu simayan bir test olup
gozlenen korelasyon katsayilart biiytikligii ile kismi korelasyon katsayilarinin biiyiikliigiinii

karsilastirir (Aydin,2007:5).

xyrf

KMO = o5z

1.2
Yukarida yer alan KMO formiilinde, Kaiser-Meyer-Olkin o6rneklem uygunluk
testini; rij i. ve j. degisken arasindaki basit korelasyon katsayisini; aij , i. ve j. degisken

arasindaki kismi korelasyon katsayisini gostermektedir (Albayrak, 2006:131).

KMO olgiitii; 0,9-1 arasinda yer aliyorsa miikemmel, 0,8-0,89 arasinda yer aliyorsa
cok iyi, 0,7-0,79 arasinda yer aliyorsa iyi, 0,6-0,69 arasinda yer aliyorsa orta, 0,5-0,59
arasinda yer aliyorsa zayif ve 0,5 altinda oldugu durumda ise veri setine faktor analizinin

uygulanmasinin miimkiin olmadigin1 gostermektedir (Aydin, 2007:5).
1.3.3. Anti-image Korelasyon Matrisi

Anti image korelasyon matrisi yontemi, matristeki kdsegen elemanlart degerlerinin 0.50’den
biiyiik olmasia odaklanir ve bu yontemin saglanmasi faktor analizi i¢in gereklidir. Anti
image korelasyon matrisinin kosegen degerleri her bir degisken icin hesaplanan érneklem
yeterliligi ol¢iitii (MSA) degerlerinden olusmaktadir. Bu degerlerin 0.50’den biiyiik olmasi
degiskenler arasinda yiiksek korelasyon oldugunu belirtir. Bu varsayim saglandigi durumda

faktor analizine gegilir (Field, 2000:456).



1.4. TURETILECEK ORTAK FAKTOR SAYISININ BELIRLENMESI

Bir ¢6ziime fazla sayida faktoriin dahil edilmesi, gozlenen ve yeniden tiiretilen
korelasyon matrisleri arasindaki uyumu gelistirdigi i¢in tiiretmenin yeterliligi faktor sayisina
baghdir. Bir ¢oziimden ne kadar ¢ok faktor tiiretilirse uyum o derece miikemmel olur ve
verideki varyans yiizdesi faktor ¢6ziimii tarafindan daha iyi agiklanacaktir. Ancak ne kadar
cok faktor tiiretilirse, ¢6ziim bir o kadar daha az tutumlu hale gelecektir. Bir veri setinde
biitiin varyans ve kovaryansi acgiklamak icin gozlenen degisken sayisi kadar faktore sahip
olmak gerekir. Yeterli bir uyum i¢in gerekli en az sayida faktoér korunurken, tutumlulugu

kaybettirmeyecek kadar da faktor segilebilecektir (Baloglu, 2015:648-649).

Aciklayici faktor analizinde ne kadar faktoriin gerekli oldugu 6nem tagimaktadir. Bu
onemli karar1 alabilmek i¢in birden fazla strateji gelistirilmistir. Genellikle bu karari
alabilmek icin birka¢ yontem siklikla kullanilmaktadir. Bu ydntemler; Ozdeger yontemi ve

Scree Plot’tir. Bu yontemler asagida ayrintili olarak aktarilmustir.

1.4.1. Ozdeger Yontemi

Boyut belirlemede kullanilan ilk yontem, Kaiser (1960) tarafindan belirtilen 6z
degeri (eigenvalues) 1’den biiyilik olanlarin bir faktor belirttigini sdyleyen yontemdir. Bu
yontemde korelasyon matrisinin 1’den biiyilk 6zdegerleri anlamli kabul edilmektedir.
Korelasyon matrisinin 1°den kiigiik 6zdegerleri ise anlamsiz kabul edilip analize dahil
edilmez. Bu sekilde 1’den biiyiik 6zdeger sayist kadar faktor tiiretilmektedir (Polat,
2012:77).

Cattel (1965)’e gore degisken sayis1 20 ile 50 arasinda oldugu durumda 6zdeger
yontemi giivenilir sonuglar verir. Degisken sayisinin 20’den az oldugu durumda ise bu

yontemin faktor sayisini azaltma egilimi bulunmaktadir.

1.4.2. Scree Plot Testi (Yama¢ Egim Grafigi)

Catell (1996) faktor sayisini belirlemek icin grafiksel bir test Onermistir. Literatlirde
Catell’in Onermis oldugu bu metod Scree Plot olarak adlandirilmaktadir. Scree Plot
grafiginde dikey eksen 6zdegerleri, yatay eksen ise faktor sayisimi belirtmektedir. Grafikte

ozdegerler yildiz seklinde cizilir ve yatay ekseni boyunca negatif egimli olarak uzanir.



Grafikte ilk faktor en yiiksek 6zdegeri alir ve sonrasinda faktor sayisi artikga 6zdeger orani
diismektedir. Son faktorlerde de 6zdeger kiigiik degerlidir. Scree Plot grafiginde egimin
degistigi noktalara dikkat etmek gerekmektedir (Thompson, 2004: 32-33).

Scree Plot

Ozdeger
"
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Sekil 1.2: Ozdegerlerin Varyans Aciklama Oranlari

Sekil 1.2°de dikey eksende Ozdegerler ve yatay eksende faktor sayilari
gostermektedir. Ozdegerler; temel bilesenler analizi aracilifiyla ve her bir faktdr varyansi
tarafindan elde edilmektedir. Ozdegerler faktér yiizdeleri tarafindan belirtilmekte, toplam
say1 adetleriyle gosterilmektedir. Sekil 1.2°de 9 faktor baz alinmis olup bu faktorlerin almig
oldugu 6zdegerler gosterilmektedir. Yukaridaki grafikte goriildiigii gibi varyans ac¢iklama
oranindaki hizli azalma belirlenerek, faktor sayisina karar verilmektedir. Grafikte gortildigii
gibi 1. Faktor i¢in 6zdeger en yiiksek degeri almaktadir. Ilk 3 faktor icin en yiiksek ivmeli
diisiis gozlenmistir. Ugten sonraki faktorlerin getirdikleri ek varyanslarinin katkilarmim

birbirine yakin oldugu goriilmektedir.



1.4.3. Aciklanan Varyans Kriteri

En basit Olciitlerden olan aciklanan varyans kriteri, 6zdegerlerin agikladiklar
yigilimht varyansin en az %67 (aciklanan varyansin en az 2/3’ii) olacak bi¢cimde 6zdeger
sayist kadar faktor tiiretme teknigidir. Bu yaklasim sayesinde oldukc¢a yiiksek varyansi
aciklayacak sayida faktor belirlenmektedir (Ozdamar, 2013:221).

1.4.4. Joliffe Kriteri

Joliffe kriteri, 6zdegeri 0,7 ve daha biiylik 6zdeger sayis1 kadar faktér alinmasinin
uygun olacagin ileri siiren bir tekniktir. Bu kriter ile Kaiser Olgiitiinden iki kat daha fazla
faktor secilebilmekte bu ise degisken sayist az oldugu durumlarda faktorlerin mantikli

aciklamalarinin yapilmasini zorlastirmaktadir (Ozdamar, 2013:221).

1.5. FAKTOR TURETME TEKNIKLERI

Faktor tiiretilirken temel bilesenler analizi (TBA), en ¢ok olabilirlik faktor analizi,
agirliklandirilmamis ve genellestirilmis en kiiciik kareler analizi, temel eksenler yontemi,
alfa faktorlendirmesi, imaj faktorlendirmesi gibi matematiksel yontemler kullanilmaktadir.

Asagida faktor tiiretilirken kullanilan bu yontemler detayli aktariimaktadir.

1.5.1.Temel Bilesenler Teknigi

Cok  degiskenli istatistiksel —yoOntemlerin ¢ogu  degiskenlerin  dogrusal
kombinasyonlarmi olusturma fikrine dayanmaktadir. Ornegin, regresyon analizinde bagimli
degisken ile maksimum korelasyona sahip olan tahmincilerin dogrusal kombinasyonu
olusturulur. Ayrica diskriminant analizi de grup varyansi arasinda maksimum degere sahip
degiskenlerin dogrusal kombinasyonlar1 olusturuldugu icin bu kaniy1 desteklemektedir.
Temel bilesenler ise, maksimum varyansli dogrusal kombinasyonlardir. Temel bilesenler

tekniginde amag bir veri setindeki en iyi Oriintiiyii bulmaktir (Joreskog vd., 2016:237).

Temel bilesenler tekniginin amaci her bir bilesenle veri setinden en biiyiik varyansi

cikarmaktir. Ik temel bilesen icin varyans maksimum diizeydedir, belirlenen gozlenen
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degiskenler arasinda korelasyon yoktur ve en c¢ok degiskenligi ¢ikartan gozlenen
degiskenlerin dogrusal kombinasyonudur. Ikinci bilesen ve takip eden bilesenler artik
korelasyonludur, bu korelasyonlardan en iist degiskenlik elde edilir. ilk temel bilesen en
yiiksek varyans degerini alirken son bilesen ise minimum varyanshdir. Biitiin bilesenler
korunursa goézlenen korelasyon matrisinin aynisi elde edilir. Temel bilesenler tekniginde

amag dik bilesenler tarafindan en yiiksek varyansin elde edilmesidir.

2X2 Boyutlu, rassal segilen X1, X2 degiskenlerini igeren bir kovaryans matrisi

asagidaki gibidir.

011 012]
= 1.3
) [021 022

Rassal secilen X1 ve X2 ‘nin dogrusal modeli asagidaki gibidir.
C = a1x1 + az xz 14

Yukaridaki model baz alindiginda, d1 ve @2 parametrelerinden hareketle bagiml
degisken olan C’nin varyansi nasil maksimum kilinabilir? Bu soru anlamsizdir ¢linkii a1 ve

a2 parametre biiytikligiinden hareketle elde edilen maksimum varyans degeri tanimsiz olur.

Yukarida yer alan soruyu anlamlandirmak i¢in asagida yer alan olagan normallestirme kurali

geregi parametre karelerinin toplami 1’e esit olur.

a? + as=1 15

Eger d1 ve A2 normallestirilmis ise, C’nin normallestirilmis dogrusal bir

kombinasyon oldugu sdylenebilir. Bu durumda asil ve dogru soru bu olacaktir:

Normallestirilmis bir dogrusal kombinasyonun varyansi ne kadar biiyiikk olur?

Bagimli degisken olan C’nin varyansi asagidaki gibi hesaplanir.

Var(C) = a%O'n + a%o-zz + 2a1a20-21 1.6
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a, = +1—ad? 17

Var(C) = a0y + (1 — a?)?0y, + 2a44/1 — aZoy, 1.8

Bu durumda az, -1 ile +1 araliginda degismesine izin verip maksimum Var(C)

degerini elde edebiliriz.

1.9

1.8+

1.6 4
Var(r) 1.5
1.1+
1.3 4
1.2+

1.14

1.0
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Sekil 1.3: A1 degerlerine karsin Var (C) degerleri

Sekil 1.3’te degisen A1 degerlerine karsin Var (C) nin almis oldugu degerler

gosterilmektedir. Grafik incelendiginde, d1 degeri yaklasik olarak 0.7 degeri aldiginda Var

(C) degeri yaklasik olarak 1.7 degerini almistir. Bu durumda varyans maksimizasyonu
saglanmis olur (Baloglu, 2015:660; Polat, 2012:45-46).
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1.5.2. En Cok Olabilirlik Teknigi (ML)

En ¢ok olabilirlik teknigi (maximum likelihood) 1940’larda Lawley tarafindan
gelistirilen bir tekniktir. ML metodu bir anakiitlede gozlenen korelasyon matrisinin
ornekleme olasiligint en yiiksege ¢ikaran yiikleri hesaplayarak faktor degerlerini tahmin
eder. En ¢ok olabilirlik teknigi i¢in ¢ok degiskenli normal dagilim varsayiminin saglanmasi
gerekmektedir. Bu varsayimin saglanmadigir durumlarda ¢arpitilmis ve giivenilir olmayan
sonuglar elde edilir. Bu teknik sayesinde faktorler arasindaki korelasyon katsayilarini
gormek ve faktor yiiklerinin anlamli olup olmadiginm test etmek miimkiindiir (Cokluk vd.,
2016:199). Ayrica en ¢ok olabilirlik faktor tiiretme yonteminde degiskenler ve faktorler
arasindaki kanonik korelasyon maksimum kilinir. Ozellikle dogrulayici faktdr analizinde ve
yapisal esitlik modellemesi testlerinde en ¢ok olabilirlik tahmin yontemi siklikla

kullanilmaktadir (Tabachnick&Fidell, 2001: 641).

En ¢ok olabilirlik teknigi ¢cok degiskenli istatistiksel analizlerde siklikla bagvurulan
bir tahmin yontemdir. ML metodunda @ parametresi tahmin edilirken, ML fonksiyonunun
maksimum kilinma durumudur. Arastirmacilar ML tahmin yontemini kullanirken modelde
yer alan degiskenlerin gézlem degerlerinin ¢ok degiskenli normal dagilima sahip oldugunu
varsayarlar. Bu yontem, modele iliskin tahmini kovaryans matrisi ) (0)’nin gegerliligi igin,
bir ana kiitleden hareketle gézlenen kovaryans matrisi S’nin L olabilirligini en biiyiikleyen 0

parametreleri igin ilgili tahminleri elde etmektedir (Celik vd., 2011: 114).

Log L’nin en biiyiiklenmesi igin, log — olabilirlik (benzerlik) fonksiyonu asagidaki

gibidir.

Log(L) = —= (N — D{log|%(8)| + tr [SX() 1]} + C
1.9

Log: Dogal logaritma

L: Olabilirlik fonksiyonu

N: Orneklem Biiyiikliigii

0 : Parametre Vektori
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>(0) : Modele iliskin tahmini kovaryans matrisi
C: Wishart dagiliminin terimlerini iceren bir sabit

FmL : Tahmin sonuglarini degerlendirmede kullanilan uyum fonksiyonun degeridir.

Fur = log|Z(8) + tr (S 71(8)) — LoglS| — (p + @) 1.10
P: Gozlenen degisken sayisi

q: Veri matrisindeki agiklayict degisken sayisi

Genellikle Y(0) ve S’nin pozitif tanimli oldugu varsayilmaktadir. ), =S oldugu

durumda Fmi degeri 0 olmaktadir.

Esitlik 1.10°da (@) yerine > ve ), =S olarak denkleme yazildiginda asagidaki

denklem elde edilir.
Fumi = loglISI + tr(I) — Log|S| — (p + q) 1.11
Bu durumda; tr(I) = (p + q), FmL degeri de sifirdir.

ML tahmininde }.(8) ve S’nin pozitif tanimli oldugu varsayilmaktadir. Eger gozlenen
veri ¢cok degiskenli normal dagilima sahipse, model dogru olarak tanimlanmis ve ayrica
orneklem biiylikliigii yeterince biiylikk ise ML parametre tahminlerinin ve standart
hatalarinin; asimptotik olarak yansiz, tutarli ve etkin oldugu kabul edilir (Bollen, 1989: 514;
Celik vd., 2011:115; Ongen, 2010:37).

1.5.3. Agirhklandiriimamis En Kii¢iik Kareler Teknigi

Agirliklandirilmamis en kiigiik kareler tekniginin (unweighted least squares) amaci
gbzlenen ve yeniden iiretilen korelasyon matrisleri arasindaki farkliliklarin karesini en aza
indirgenmesini saglamaktir. Bu teknikte sadece kosegen disi faktorler dikkate alinir.

Temelde bu yontem 1962’de Comrey tarafindan gelistirilmistir ve 1966’da Harman ve Jones
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tarafindan yeniden diizenlenen bu teknik ‘en az artik® olarak adlandirilmaktadir

(Tabachnick&Fidel, 2001:641).

1.5.4. Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Teknigi

Genellestirilmis en kiigiik kareler tekniginin (generalized least squares) amaci
gozlenen ve yeniden iiretilen korelasyon matrisleri arasindaki farkliliklarin karelerini en aza
indirgemesini saglamaktir. Bu teknigin genellikle verilerin dagilimi bilinmedigi durumlarda

kullanilmas1 6nerilmektedir (Cokluk vd., 2016:200).

1.5.5. Temel Eksenler Teknigi

Temel eksenler teknigi, genel olarak temel bilesenler tekniginin artik korelasyon
matrisine uygulanmasi demektir. Temel eksen faktorii degisken grubunun korelasyonunu
aciklayabilen faktorlerin kiigiik numaralarini arastiran faktor analizinin bir teknigidir. Temel
eksenler yonteminde temel bilesenler analizinin stratejileri kullanilir ancak burada kosegen
elemanlar1 1 degerini alamamaktadir. Bu teknikte kosegen elemanlari hesaplanan ortak
varyanslardan olusur ve bu sekilde olusturulan korelasyon matrisi analiz edilir (Thurstone,

1969:535).

1.5.6. Alfa Faktor Tiiretme Teknigi

Alfa faktor tiiretme teknigi 1965 yilinda Kaiser ve Caffrey tarafindan &nerilen bir
teknik olup orneklemdeki iliskileri degil anakiitledeki iliskileri g6z oniinde bulundurur. Bu
teknik azami giivenilirlikte faktorlerin yaratilmasina odaklanir. Alfa teknigi, grup

farkliliklarinin giivenilirliginden ziyade ortak faktérlerin giivenilirligini baz alir (Cokluk vd.,

2016:200).

1.5.7. Imaj Faktor Tiiretme Teknigi

Bu teknik imaj faktorlendirmesi olarak bilinmektedir, burada diger degiskenler
tarafindan yansitilan gozlenen bir degiskenin varyansi faktorler arasinda dagitilir. Imaj
faktor tiretme tekniginde, her bir degisken i¢in imaj puanlari, her degiskenin sirasiyla
bagimli degisken olarak analiz edildigi ¢oklu regresyon tarafindan iiretilirler. Bu sayede

imaj puanlarindan bir kovaryans matrisi hesaplanir (Tabanchnick&Fidell, 2001: 641).
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1.6. ACIKLAYICI FAKTOR ANALIiZININ ASAMALARI

Faktor analizinin birinci agamasinda analiz i¢in gerekli veriler toplanir ve varyans
kovaryans matrisi olusturulur. Arastirmaci analizde varyans-Kovaryans matrisini veya
korelasyon matrisini tercih edebilir. Faktdr analizinde ikinci temel adim, goézlenen
degiskenler arasindaki korelasyon veya kovaryansi yeterli diizeyde aciklayan faktor sayisina
karar vermektir. Faktor analizinde tiglincii adim, daha basit yap1 elde etmek igin faktdrlerin
dondiiriilmesi ve yorumlanmasi yapilir. Faktor analizinde dik dondiirme hem anlasilmasi
acisindan hem de yorumlama ag¢isindan daha basit oldugundan, egik dondiirmeye gore daha
cok tercih edilir. Faktor analizinin son asamasi ise faktor skorlarinin bulunmasidir. Faktor
analizinin temel amaci1 boyut indirgeme islemini basarili bir sekilde gerceklestirmek ve
diger arastirmalarda degisken olarak bagvurulabilecek faktor skorlarinin bulunmasini

saglamaktir (Kim&Mueller, 1986:80).

1.6.1. Korelasyon veya Kovaryans Matrisinin Olusturulmasi

Faktor analizi, ol¢iimler arasindaki korelasyona dayanir. Gozlenen degiskenler
tarafindan tretilen korelasyon matrisine ‘gozlenen korelasyon matrisi’ denilmektedir.
Faktorlerden hareketle iiretilen korelasyon matrisine, ‘yeniden iiretilmis korelasyon matrisi’
ad1 verilmektedir. Gézlenen ve yeniden liretilmis korelasyon matrisleri arasindaki farka ise
‘artik (hata) korelasyon matrisi’ denir. Artik korelasyon matrisinde korelasyonlarin kiigiik

olmas1 tercih edilir. Faktor analizinde, Horald Hotelling tarafindan onerilen matris

tekniklerine siklikla basvurulmaktadir. Bu matris tekniklerinden Xpxn boyutlu ham matrisi

dogrudan kullanilabildigi gibi, prn seklinde gosterilen standartlastirilmis degerler matrisi

de tercih edilmektedir. Arastirmaci eger ham veri matrisini tercih ederse varyans-kovaryans
matrisinden, standartlastirilmis degerler matrisini tercih edecekse de korelasyon matrisinden
yararlanmaktadir. Her iki yontem de birbirinden farkli sonuglar vermektedir. Burada énemli
olan husus, eger verilerin 6l¢li birimleri ve varyanslar1 birbirine yakin ise kovaryans matrisi
tercih edilir, aksi durumda korelasyon matrisinden yararlanilmas: 6nerilmektedir. Agiklayici

faktor analizinde ¢ogunlukla korelasyon matrisi tercih edilmektedir (Cokluk vd., 2016:191).
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1.6.2. Dondiiriilmiis Faktor Matrisinin Bulunmasi

Arastirmaci ele aldigi konuya iliskin bir faktor analizi teknigini uygulayarak elde
ettigin kadar onemli faktorli, bagimsizlik, yorumlamada ag¢iklik ve anlamlilik saglamak
amaciyla bir eksen dondiirmesine tabii tutabilir. Faktor dondiirme, ¢6ziimiin temel
matematiksel oOzelliklerini degistirmemektedir. Bu sekilde yapilan faktér dondiirme
yontemiyle, maddelerin bir faktordeki ytikii artarken diger faktdrdeki yiikleri azalmaktadir.
Sonu¢ olarak, faktorlerin daha kolay yorumlanmasi saglanmis olur (Biiytlikoztiirk;

2002:476).

Tathdil’e gore (1992) iyi bir faktdr dondiirmede, boyut indirgemenin (degisken
azaltma), faktorler arasindaki bagimsizligin ve faktorlerin kavramsal anlamliligin

saglanmasi gerektigini aktarmistir.

Siklikla kullanilan iki tiir dondiirme yontemi mevcuttur: Bunlar dik ve egik
dondiirmedir. Dik dondiirmede, faktorler arasinda iliski olmadig1 varsayilir ve eksenlerin
konumu degistirmeksizin dondiiriilmeye tabii tutulur. Egik dondirmede ise faktorlerin
arasinda iliski oldugu varsayilir ve eksenlerin dondiirilmesinde farkli acilar tercih
edilmektedir. Yapilan bu dondirme yontemiyle, degiskenlerle ilgili agiklanan toplam
varyansta herhangi bir degisiklik olmaz ancak faktorlerin agikladiklar1 varyanslar degisir.
Her iki dondiirme de benzer sonuclar iiretmekle birlikte yorumlamada kolaylik sagladigi i¢cin

dik dondiirme daha ¢ok tercih edilmektedir (Tabachnick&Fidell, 2014:620-630).

1.6.2.1. Dik Dondiirme Yontemi

Dik dondiirme yonteminde faktorlerin birbirleri ile iligkisiz oldugu kabul edilir ve
faktorler eksenlerin konumu degistirilmeden 90 derecelik agiyla dondiiriiliir. Dik dondiirme
yorumlama, tanimlama ve sonuglari kolay raporlasgtirma avantaji saglamaktadir. Dik
dondiirme yontemleri altinda en c¢ok tercih edilen teknikler; Varimax (maksimum
degiskenlik), quartimax (en biiyiik ¢eyrek) ve equamax (esit 6l¢iide maksimize etme)’dir. Bu

tekniklerden varimax ve quartimax siklikla kullanilmaktadir.

Varimax yonteminde, faktor matrisinin siitunlarina 6ncelik verilir. Her siitundaki bazi
ylk degerleri 1’e yaklastirilirken diger faktor yiik degerleri ise 0’a yaklastirilir. Bu

yontemde de temel amaci daha iyi yorum yapilabilmesi i¢in faktdr varyanslarinin
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maksimum kilinmasini1 basaracak sekilde dondiiriilme yapilmasidir. Quartimax yonteminde
ise faktor yikleri matrisi basit yapiya ulasmada gz oniinde bulundurulur. Bu yontem

yapinin iki faktorlii oldugu durumlarda en iyi sonucu verir (Varol vd., 2016:202).

Asagida Sekil 1.4°te goriildiigii gibi gostergelerin daha iyi kiimelenmesini saglamak
icin eksenler 21° lik bir agiyla dondiiriilmeye tabii tutulmustur. Faktor yiik degerlerini en
yliksek dereceye cikarmak ve en diisiik diizeye ¢ekmek icin yapilan dondiirmenin etkisini
kanitlamak i¢in Y5 gostergesi incelenebilir. Rotasyon dncesinde Y5’in faktor yiikleri birinci
ve ikinci faktorde oldukga birbirine yakinken, 21°’lik dondiirmeden sonra Y5 gdstergesinin
pozisyonu ikinci faktor ekseni lizerinde yilikselmis ve birinci faktdr ekseni iizerinde
azalmistir. Bu dondiirme sayesinde faktor desenleri daha kolay yorumlanabilmektedir.
Ayrica dondiirme islemi sonrast Y5 ve diger faktorlerin ortak faktor varyasinda herhangi bir

degisme olmaz (Brown, 2006:34-35).

Rotated Factor 2
| Factor

1
I fee? YI 8% 0
Hcﬂmnc-ﬂrmlar‘ I;'F ! r‘% Y2 194 199
[ Ys 767 201
[ N h Y4 54 oM
— e — e, Y5 242 445
S L (N Y6 098 673
Y7 114 576
" Y8 145 416

Sekil 1.4: Dik Dondiiriilmiis Faktor Matrisinin Geometrik olarak Gosterilmesi

Varimax
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1.6.2.2. Egik Dondiirme Yontemi

Egik dondiirme yonteminde faktorlerin arasinda iliski oldugu varsayilir ve eksenlerin
dondiiriilmesinde farkli agilar kullanilir. Dik dondiirmede faktorlerin birbiriyle iliskili olmasi
zorunlulugu bulunmamaktadir. Gergekte cogu zaman faktorler birbiriyle iliskili olmazlar ve
arastirmact da daha basit olan dik dondiirmeyi tercih etmektedir. Arastirmaci egik
dondiirmede yeniden olgeklendirilen faktor yiikleri iizerinde bir dik ¢6ziim tiretmek ig¢in
quartimax algoritmasini1 kullanir. Bundan dolayi, ¢6ziim baslangigtaki faktor yiikleriyle

karsilastirildiginda dik olabilir (Tabachnick&Fidell, 2014:644-645).

Rotated Factor 2 Factor
1 2

Y1 875 -062

Y2 817 003

Rotated Factor 1 Y3 788 012
T Y4 288 106
e Y5 154 418

- | Y6 -059 704

Y7 -018 595

Y8 055 413

Sekil 1.5: Egik Dondiiriilmiis Faktor Matrisinin Geometrik olarak Gosterilmesi

Sekil 1.5’te goriildiigii gibi, baz alinan faktor oriintiisii igin egik dondiirme de basarili
sonuclar elde edilmistir. Gostergeler kendi faktor eksenlerinin st ucu etrafinda

kiimelendiginde, faktorler oldukga iyi tanimlanmaktadir (Brown, 2016:35-36).
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IKiNCi BOLUM

2.1.GIRIS

Dogrulayici faktor analizi (confirmatory factor analysis), gozlenemeyen degiskenler
ile ilgili kuramlarin test edilmesinde basvurulan ve istatistiksel testlerin analizinde kullanilan
cok degiskenli bir istatistiksel yontemdir. Dogrulayici faktor analizi sayesinde daha once
tanimlanmis ve sinirlandirilmis bir yapinin, bir model olarak dogrulanip dogrulanmadigi
kolaylikla analiz edilir. Stapleton’a gore (1997) dogrulayici faktor analizi yapi gegerliligine
iligkin deneysel kanitlarin ortaya konmasinda etkili olan ileri diizey bir yontemdir. Bu
teknik, faktor analizinde hipotezlerin test edilmesinde bagvurulan bir yontemdir. Dogrulayici
faktor analizi, belirlenen hipotezlerden hareketle degiskenlerle faktorler arasinda yer alan
iligkileri ve faktorler arasinda mevcut iliskilerin incelenmesinde kullanilir. Bu sebepten
dolay1 aragtirmaya baslamadan Once modelde tanimlanan degiskenlerin yapisi ile ilgili
bilgilere sahip olmak gerekmektedir. Bu sekilde model saglam bir temele dayandirilmis olur
(Cokluk vd., 2016:275).

Dogrulayic1 faktdr analizi, gozlenen degiskenlerden hareketle gozlenemeyen
degiskenlerin analizinde siklikla kullanilmaktadir. DFA, aciklayici faktér analizi tarafindan
belirlenen faktorlerin, hipotez ile belirlenen faktdr yapilarina uygunlugunu test etmek
amaciyla kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel bir yontemdir. AFA, hangi degisken
gruplarmin hangi faktor ile yiiksek diizeyde iligkili oldugunu test etmek amaciyla
kullanilirken, belirlenen k sayida faktore katkida bulunan degisken gruplariin bu faktorler
ile yeterli diizeyde temsil edilip edilmedigi hususunda ise dogrulayici1 faktér analizinden

yararlanilir (Aytag&Ongen, 2012:16).

Arastirmaci oncellikle 6lgiilebilen degiskenler hakkinda veri toplar ve belirli bir seyi
dogrulamak i¢in faktor tekniklerinden yararlanir. Gozlenen degiskenlerin alt kiimesi her
faktor veya yapiy1r tanimlamakla birlikte gézlenen degiskenlerin faktorlerle olan iligkisini
aciklamaktadir. Agiklayict faktor analizinde, alternatif modellerden ve teorilerden yola
cikilarak verilere en ¢ok uyan model bulunur. Bu sekilde belirlenen model AFA’nin temel
mantigini olusturmaktadir. Dogrulayic1 Faktor analizinde ise AFA’nde belirlenen modele
iligkin hipotez testleri test edilir. DFA’nde, verilerin modelle uyumlu olup olmadigi
arastirilir ve modelin gegerliligi dogrulanir. Bu sekilde belirlenen modele iliskin olarak

yapilan testler dogrulayici faktor analizinin temel mantiZin1  olusturmaktadir
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(Schumacker&Lomax, 2010:164). Bu boliimde dogrulayici faktor modelinin belirlenmesi,
dogrulayic1  faktér modelinin tamimlanmasi, modelin tahmin edilmesi, modelin
degerlendirilmesi, modelin yeniden belirlenmesi, dogrulayici faktér analizi ile agiklayici
faktor analizi arasindaki farklar ve son olarak dogrulayici faktdr analizinin uygulama

alanlar1 sirasiyla aktarilacaktir.

Dogrulayict faktéor analizi bes adimdan olusmaktadir. Bunlar sirasiyla asagida

siralanmaktadir;

e Modelin Belirlenmesi,

e Modelin Tanimlanmasi,

e Modelin Tahmini,

e Modelin Degerlendirilmesi,

e Modelin Yeniden Tanimlanmasi (Myers, 2000:549).

2.2. DOGRULAYICI FAKTOR MODELININ BELIRLENMESI

Dogrulayict faktor analizi modelleri c¢esitli gozlenemeyen yapilar arasindaki
iliskilerin Griintiilerini agiklamak amaciyla kullanilirlar. Modelde yer alan gézlenemeyen
yapilar, gozlenen degiskenler araciligiyla ol¢iilmektedir. Bundan dolayi, dogrulayici faktor
analizi modelinde yapilar arasindaki iliskiler ve degiskenler arasinda mevcut korelasyonlu
iliskiler analiz edilir (Bayram, 2010:15).

Asagida sekil 2.1°de gosterilen cift yonli oklar gozlenemeyen degiskenler arasinda
yer alan nedensel iligkileri belirtmektedir. Motivasyon, yetenek ve istek gdzlenemeyen
degiskenlerdedir. Motivasyonl, Motivasyon2, Motviasyon3, Yetenekl, Yetenek?2,
Yetenek3, Istek1 ve istek2 olgiilebilen degiskenlerdir. Sekilde gdzlenemeyen degiskenlerden

gozlenen degiskenlere dogru uzanan tek yonlii oklar regresyon katsayilarini gostermektedir.
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<—] Motivasyon 1

1

Motivasyon 2

<— Motivasyon 3

<— Yetenek 1

Yetenek 2

<— Yetenek 3

< Istek 1

<— Istek 1

Sekil 2.1: Dogrulayici Faktor Analizi Modeli

2.2.1.Kullanilan Semboller ve Anlamlar

Dogrulayici faktor analizinde kullanilan semboller ve anlamlar1 asagida Tablo 2.1°de

gosterilmistir (Schumacker&Lomax, 2010:146-165).

Tablo 2.1: DFA’da Kullanilan Semboller ve Anlamlari

Semboller Aciklamalar

Gozlenen Degiskenler

O Gozlenemeyen Degiskenler

Gozlenen Degiskenlerdeki
@ hata
Gozlenemeyen
degiskenlerdeki hata
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Gozlenen Degiskenlere Ait

Regresyon yolu
Gozlenemeyen degiskenler
arasindaki nedensel iligki

Cift Yonlii Oklar,
Degiskenler Arasindaki
Korelasyonlar

Tablo 2.1°de gozlenen degiskenler dikdortgen seklinde, gozlenemeyen degiskenlerde
elips seklinde gosterilmistir. Varsayilan nedensel iliskiyi gostermek icin tek yonli oklar
kullanilmaktadir. Bu oklar, neden durumundaki degiskenlerden, etkilenen degiskenlere
dogru yon gostermek amaciyla kullanilmistir. Yol diyagraminda, degiskenler arasindaki
korelasyon iki yonlii ve kavisli oklarla gdsterilmistir. Gozlenen degiskenlere ait olan 6l¢iim
hatalarin1  yansitan hata terimleri de kiiciik elips seklinde  gdsterilmistir

(Schumacker&Lomax, 2010:146-165).

2.2.2. Dogrulayic1 Faktor Modelinin Kovaryans Yapisi

Gozlenen degiskenler ile gozlenemeyen degiskenler arasindaki iligkiler c¢oklu
regresyon analizinde oldugu gibi tanimlanmaktadir. Bagimli degiskenler regresyon
analizinde ve faktor analizinde tahmin edilebilirken, bagimsiz degiskenler faktor analizinde
tahmin edilememektedir. Bu nedenle modelin parametreleri dogrudan tahmin
edilememektedir (Long, 1989:22).

Korelasyon cebiri, dogrulayici faktdr analizi modellerinde varyanslarin ve
kovaryanslarin hesaplanmasi i¢in kullanigli bir aragtir. Ancak modellerin ¢ogu karmasik
diizeyde oldugu i¢in kovaryanslarin hesaplanmasi giiclesmektedir. Bu nedenle daha ¢ok
kovaryans matrisine bagvurulmaktadir. Asagida Y’nin bagimli degisken olarak ve X’in
bagimsiz degisken olarak ele alindigi modelde kovaryans matrisinin bazi ilkeleri

acgiklanmaktadir.

Yl - y11X1 + 81 2.1
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Sekilde Y1 motivasyon diizeyini, X1 islem grubu degiskenlerini belirtmektedir. Motivasyon

diizeyi, islem grubunun agirliklandirilmis fonksiyonu ile hatanin toplamindan olusmaktadir.

X1 (islem grubu) ile Y1 (motivasyon diizeyi) arasindaki kovaryans hesaplamak icin ilk adim

asagidaki gibidir.
COV (X1, Yy) = COV(Xy,y1:1 X1 + &) 2.2
Ikinici adimda, ilk terimi yani bu durumda X1’i dagitmaktr.
COV (X,,Y,) = COV(Xyy11X1) + COV (X1&) 2.3

Coklu regresyon analizinde oldugu gibi burda da artiklarin birbiriyle ve modeldeki diger
degiskenlerle iliskisiz oldugu varsayilir. Bu durumda modeldeki son terim olan COV (X, ¢&;)
sifir degerini almaktadir. Hatalar ile degiskenler arasinda kovaryans bulunmadigi

varsayilmistir. Bu durumda;
cov (Xli Yl) == y11COV(X1X1) seklinde gésterilir. 2.4

Bir degiskenin kendisiyle olusturdugu kovaryans varyans oldugu denklem asagidaki gibi

yazilabilir.
COV (X, Y1) = V110x, x, 2.5

X1 (islem grubu) ile Y1 (motivasyon diizeyi) arasindaki kovaryans, yol katsayistyla Xi’in
varyansinin ¢arpimina esittir. Eger se¢ilen model giivenilir ise Y110y1,1 ¢arpimi sonucu

orneklem kovaryansina ¢ok yakin bir kovaryans degeri elde edilecektir (Tabachnick&Fidell,
2015:690-691).

2.3. DOGRULAYICI FAKTOR MODELININ TANIMLANMASI

Dogrulayici faktor modelleri gozlenen degiskenler dikdortgenlerle ve gozlenemeyen
degiskenler ise elips seklinde yer aldigi yol (path) diyagrami ile gosterilir. Ayrica
diyagramda cift yonlii oklar degiskenler arasinda yer alan kovaryanslar ve tek yonlii oklar
da degiskenler arasinda yer alan etki degerlerini temsil etmek i¢in kullanilir (Albright, 2006-
2008:2).

24



DFA’nde yol diyagramlar1 kullanilarak nedensel model 6nsel olarak sematize edilir.
Yol diyagraminda arastirmacinin hangi degiskenleri gbzlenen hangi degiskenlerin
gbzlenemeyen degisken olarak belirledigi ve bunlar arasindaki nedensel iligkiler kolaylikla

anlagilir.

€1 3

=

X1 X,

OO ®O

Sekil 2.2: Dogrulayic1 Faktor Modelinin Yol Diyagramm

Sekil 2.2°de cz (ksi) gozlenemeyen degiskenleri temsil etmektedir, gézlenemeyen

degiskenler arasinda yer alan cift yonlii ok ise bu iki degisken arasindaki kovaryansi
belirtmek i¢in kullanilmaktadir. Arastirmact faktor analizinde, Olclilemeyen degiskenleri
gozlenen degiskenlerin nedeni olarak varsaymaktadir ve bu iliski sekilde elipslerden

dikdortgenlere tek yonlii okla gosterilmektedir.

Sekilde yer alan her bir daire (O — delta) sadece bir gozlenen degiskeni etkilemekte

ve hata terimi olarak adlandirilmaktadir. Sekildeki hata terimleri ortak faktorler tarafindan

elde edilemeyen Xi’lerdeki tiim varyansi igerir.

Dogrulayici faktor modelinde, gbzlenen ve gézlenemeyen degiskenler arasinda yer

alan iliskiler, asagida yer alan esitlikle aktarilmaktadir.

X=AE+ § 2.6
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Esitlik 2.6’da X gozlenen degiskenlerin vektorii, A (delta) yiiklerin matrisi olup Xiile

& birbirine baglamaktadir. & ortak faktorlerin vektorii, 5 ise tekli vektordiir. Bilindigi iizere

hata terimlerinin beklenen degeri E(8) = 0 esittir ve E(£8) = 0 olup ortak faktorler ile

tekli vektor arasinda herhangi bir iligki yoktur. Denklem 2.6 tekrar yazilirsa asagidaki

denklemler elde edilir.
Xy =416 + 51 X; =216 + 52 X3 = /13151 + 53
Xy = Ay + 04 X5 = A528; + 05 Xe = Ag282 + 06 . 2.7

Yukarida yer alan denklemlerle geleneksel regresyon analizi arasindan benzerlikler

mevcuttur. Denklemlerdeki her X; ortak faktorlerin ve hata terimlerinin dogrusal
fonksiyonudur. Bu faktér denklemleriyle regresyon analizi arasindaki temel fark f i lerin

gbzlemlenmemis olmasidir. Sonu¢ olarak bu denklemlerin tahmini geleneksel regresyon

analizinden farkli ilerler (Albright, 2006-2008:2-3).

DFA modelini tanimlarken saglanmasi gereken kosullar asagida yer almaktadir.

e Karmasik modelde yer alan hem tek faktorlii hem c¢ok faktorlii Slgiilebilen ve
Olclilemeyen degiskenlerin faktor varyansi belirlenmelidir (S6z konusu varyans
degeri 1’e esittir).

e Veri matrisinde yer alan faktdr varyansi, faktor kovaryansi, faktor yiikleri, hata
teriminin varyans: ile kovaryansi gibi bilgiler ile tahmin edilen model parametreleri

birbiriyle esit olmalidir.

e Tek faktorli modellerde en az 3 tane gozlenen degiskenin modelde yer almasi
gerekir. Gozlenen degisken sayist 4 veya daha fazla oldugu durumda model daha iyi

belirlenmekle birlikte uyum 1yiligi degerleri de o denli giivenilir olmaktadir.

e 2 veya daha fazla faktor ve gozlenemeyen degisken i¢in kullanilan 2 agiklayici
degisken modelin ¢6ziimiinde en iyi sonucu verir. Modelde yer alan her bir
gbzlenemeyen degisken diger bir gozlenemeyen degiskenle korelasyonlu ve modelde
yer alan agiklayici degiskenler hata terimleri ile korelasyonsuzdur (Brown, 2006:71-
72).
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2.4, DOGRULAYICI FAKTOR MODELININ TAHMIN EDILMESI

Model tanimlama isleminden sonra bir sonraki adim belirlenen modeldeki
parametrelerin  tahminini yapmaktir. Model tahmininde 0lglilen modelin parametre
tahminleri i¢in  hangi tahmin yOnteminin kullanilacagmma karar verilmelidir
(Schumacker&Lomax; 2010: 169-216). Dogrulayici faktor analizinde en ¢ok kullanilan
tahmin yontemleri, en ¢ok olabilirlik metodu (maximum likelihood-ML), agirliksiz veya
olagan en kii¢iik kareler metodu (unweighted least squares-ULS), genellestirilmis en kii¢iik
kareler metodu (generalized Least squares-GLS), olgekten bagimsiz en kiigiik kareler
metodur (scale free least squares-SLS) (Akt. Bayram; 2010: 54). Bu tahmin yontemleri
birinci boliimde agiklayici faktor analizinde faktor tliretme teknikleri basligr altinda detayl

bir sekilde aktarilmstir.

2.5. MODELIN DEGERLENDIRILMESI VE UYUM IYILIGI
TESTLERI

Model degerlendirilmesinde (model modification) arastirmact modelin uyumunu
yukseltmek icin ya modele yeni parametreler ekler yada mevcut parametrelerden bir kismini
modelden ¢ikarir. {1k test sonrasinda model ayarlamasi yapmak tip I hata yapma olasiligini
arttirdigindan gerekli diizenlemeler dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Ayrica yapilan tiim
ayarlamalar teori tarafindan desteklenmelidir. Parametre ayarlamasi yapildiktan sonra
Lagrange c¢arpani indeksi (Lagrange Multiplier Index-LM) ve Wald testi ki-kare (y2)
degerindeki degisikligi gosterir (Khine, 2013:17).

Kovaryans yap1 hipotezi > = > (0) sekkinde gosterilir. Bircok uyum iyiligi 6l¢iitii
mevcuttur ve bu 0lgiitlerin hepsi bu hipotezin gecerli olup olmadiginin degerlendirilmesine
yardim eder. Nerdeyse tiim model uyum hipotezleri S’nin (gbzlenen kovaryans matrisi) ve
$’e (tahmini kovaryans matrisi) yakinhgimin 6l¢iisiidiir. Bu yakiligi pek cok yolla lgmek
miimkiindiir. Uyum o6lg¢iitlerinin temel avantaji modelin biitliinligiinii degerlendirmektir.

Tam tanimlannmus modellerde S = ¥ oldugundan modelin uyumunun degerlendirilmesi

yapilamamaktadir. (Akt. Celik& Y1lmaz, 2013:30).
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2.5.1. Ki Kare Testi

Anlaml1 bir y? degeri gdzlenen kovaryans matrisi ile model kovaryans matrisinin
farkli oldugunu gosterir. Istatistiksel anlamlilik bu farkliligin 6rneklem varyasyonuna bagl
olma ihtimalini gosterir. Anlamli olmayan bir y? degeri de bu iki matrisinin benzer
oldugunu gosterir (Schumacker&Lomax, 2010:85). Dolayistyla anlamli y? degeri modelin
orneklem verilerine uyum saglamadigini gosterir. Anlamli olmayan y? degeri de model
uyumunun iyi oldugunu gosterir. Bununla birlikte, y? degerinin 6rneklem biiyiikliigiine
kars1 duyarli oldugu ve 6rneklem biiyiikliigii artikca y? degerinin anlamli olma olasiliginin
yiikselecegi sdylenebilir. Ayrica gdzlenen degisken sayisi arttikca da y? degeri daha anlamli
sonug verecektir. YEM’de model uyumu icin sadece y? degeri kullanilmaz, birgok model
uyum Kriteri mevcuttur (Khine, 2013:14).

En cok olabilirlik tahmincisi olan x? degeri asagida esitlik 2.8°de gosterildigi gibi

hesaplanmaktadir.
x%2 =Fgo(N—1) 2.8

x? degerinin istatistiksel olarak anlamlilifmi sinamak ig¢in asagida yer alan hipotez

kullanilir.
Hy: S =),
2.9
Hi:S # ),

H, hipotezi; modelin verilerle iyi uyum sagladiginin, H, hipotezi ise; verilerin modelle iyi
uyum gostermediginin gostergesidir. Anlamlilik diizeyi (p) 0.05’den biiyiik oldugu

durumda H, hipotezi reddedilemez ve modelin iyi bir uyum sagladigi kabul edilir.

2.5.2. Uyum lyiligi indeksi (GFI) ve Diizeltilmis Uyum Tyiligi Indeksi
(AGFI)

Uyum iyiligi indeksi (Goodness of Fit Index-GFl) degeri modelin 6rneklemdeki
varyans-kovaryans matrisini ne oranda olctiigiinii gostererek regresyondaki R? ye benzer

sekilde modelin agikladig1 orneklem varyansi olarak degerlendirilebilir. Diizeltilmis uyum
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iyiligi indeksi (Adjusted Goodness of Fit Index-AGFI) degeri ise 6rneklem genisligi baz
almarak diizeltilmis olan GFI degerini temsil etmektedir. Orneklem biiyiikliigii yiiksek
oldugu durumda AGFI degeri daha tutarli bir uyum indeksi durumundadir (Hooper vd.,
2008:54; Bayram, 2012:74).

m; test edilen modeli, b; bagimsiz modeli gostermek {lizere GFI degeri asagidaki gibi

hesaplanir.
GFl =1—%% 2.10

AGFI degeri serbestlik derecesi dikkate alinarak asagidaki gibi hesaplanir.

AGFI = 1 — p(p+1)(1-GFI)
p(p+1)-2q;

2.11

GFI ve AGFI'nin aldig1 degerler 0 ile 1 arasinda degismektedir. Iyi uyum icin GFI ve AGFI
degerleri 0,90 tizeri olmalidir veya 1’e yakin olmalidir (Raykov&Marcoulides, 2006:43).

2.5.3.Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii(RMSEA)

Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (Root Mean Square Error of Approximation,
RMSEA), model uyumu miikemmel oldugunda RMSEA degeri sifira esit olmaktadir.
Gozlenen ve tahmin edilen kovaryanslar arasindaki ortalama tutarsizlik artttkca RMSEA

degerinde de artis olmaktadir (Jackson vd., 2005:13).

RMSEA = J E -1/ -1) 212

MacCallum vd. 0,10 tizeri bir RMSEA degerinin ¢ok zayif uyuma sahip olacagi, 0,05
ile 0,10 aras1t RMSEA degerlerin goreceli olarak iyi uyum sergileyecegi ve 0,08’den kiiciik
RMSEA degerlerin ise iyi uyum sahip olacagini ifade etmistir (Akt. Hooper vd., 2008:54;
Bayram, 2012:76).
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2.5.4.Standardize Edilmis Kalintilarin Ortalama Kare Kokii (SRMR)

Standardize Edilmis Kalintilarin Ortalama Kare Kokii (Standardized Root Mean Square
Residual- SRMR) degeri, gozlenen kovaryans ile tahmin edilen kovaryans matrisi arasindaki
standardize edilmis farka esittir. SRMR degerinin sifira yakin olmasi iyi uyumu gosterirken

0,05’in altindaki degerlerde kabul edilebilir uyumu belirtmektedir (Bayram, 2010:72).

2
p(p+1)

SRMR = \/ Z{Sij — O'ij(é-j}z/SiiSjj 2.13

2.5.5.Bagimsiz Modele Dayanan Uyum Indeksleri

Karsilastirmali uyum Indeksi (Comparative Fit Index, CFI), Normlandirilmis Uyum Indeksi
(Normed Fit Index, NFI) ve Normlandirilmamis Uyum Indeksi (Non-normed Fit Index,
NNFI) yaygin olarak tercih edilir. CFI degeri 6rneklem biyiikliigiinii ve serbestlik
derecesini dikkate alan bir diger testtir. CFI, NFI'nin 6rneklem biiyiikliigiine
duyarsizlastirilmis halidir. CFI, NFI ve NNFI degerleri 0,90 ve iizeri ise kabul edilebilir bir
uyumu, 0,85 ve iizeri ise iyi bir uyumu belirtmektedir (Akt. Simsek, 2007:48). NFI ve CFlI
degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

2 2

NF] = tb—Xm 2.14
Xb
2 —sd
CFl =1 -4 "m 2.15
Xp—Sdp

Asagidaki tabloda yukarida belirtilen uyum indekslerinin sinirlar1 yer almaktadir.
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Tablo 2.2: Modelin Uyumunun Degerlendirilmesi

Uyum Olgiisii Iyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum
12 0<yx2<2sd 2sd <y2 <3sd
RMSEA 0 <RMSEA <0,05 0,05 < RMSEA < 0,08
SRMR 0 <SRMR <0,05 0,05<SRMR<0,10
NFI 0,95 <NFI<1,00 0,90 <NFI1<0,95
NNFI 0,97 <NNFI < 1,00 0,95 <NNFI<0,97
CFlI 0,97 <CFI<1,00 0,95 <CFI<0,97
GFI 0,95 <GFI1<1,00 0,90 <GFI1<0,95
AGFI 0,90 < AGFI < 1,00 0,85 < AGFI<0,90

Kaynak: Bayram, 2012: 78

2.6. MODELIN YENIDEN DEGERLENDIRILMESI

Aragtirmaci modeli yeniden degerlendirmeye karar verdiginde ilk olarak modele yeni
serbest parametreler eklemelidir. Model yeniden tanimlandiginda modelde anlamli olmayan
parametreler modelden elimine edilir. Modelde gereksiz parametreler yer aldiginda gézlenen
degiskenleri asir1 tahmin edilmesine yol agar. Sonu¢ olarak arastirmaci modeli yeniden
degerlendirilirken anlamsiz olan katsayilar1 modelden dislamaktadir. Ayrica daha 6nceden
elimine edilen degiskenler veya faktorler tekrardan degerlendirilebilir. Model yeniden
belirlendiginde, veriler ile modelle tam uyum saglarsa, yeni belirlenen modelin bagimsiz

orneklemler tizerinde test edilmesi gerekmektedir (Myers, 2000:564).

Dogrulayici faktor analizinde model tahmini yapildiktan sonra, uyum indeksleri koti
sonu¢ verdiyse teoriye baglt kalinarak uyum iyiligini yiikseltmek i¢in modelde birkag
degisiklige bagvurulabilir. Bu sekilde model uyumu daha iyi sonug¢ verir ve degiskenler
arasinda yer alan iliskiler daha iyi tahmin edilir. Model yeniden degerlendirilirken

basvurulan indeksler, kisitlanmis parametreler tahmin edildiginde y? (ki kare) degerinin ne
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kadar azalacagini tahmin etmektedir. iki modelde birinde kisitlanan parametrenin, diger
modelde serbest birakilmasi sonucunda olusan y? istatistikleri fark modifikasyon indeksini
belirtmektedir (Aytac&Ongen, 2012:17).

Modeli yeniden degerlendirmek ve model uyumunu yiikseltmek i¢in modifikasyon
indeksleri kullanilmaktadir. Modifikasyon indekslerinde yapilacak her tiirlii degisikligin
kuramsal bir temele dayandirilmasi Onem tasimaktadir. Kuramsal bir temele
dayandirilmayan degisiklikler yapildiginda modeli test etmenin bir anlami kalmamaktadir.
Ki kare degerinde biiyiik bir azalma meydana geldiyse Onerilen modifikasyon indeksinde

biiyiik bir degisiklik oldugu sonucuna ulasilabilir (Siimer, 2000:54).

2.7. DFA iLE AFA ARASINDAKI FARKLAR

Aciklayic1 faktor analizi ile dogrulayici faktdér analizi arasindaki farklar Gnem
tasimaktadir. Agiklayici faktor analizinde, kesin bir model tanimlamasi yapmadan once,
degiskenler arasinda yer alan iliskiler ve degiskenlerin 6zelliklerini belirlemek i¢in bir veri
seti lizerinde aragtirma yapilir. AFA’nde temel amag, yapisal bir modele ulasmak yada
kuram olusturmak yerine, daha ¢ok kurama iligskin temel bilgilere ulasmaktir. Dogrulayici
faktor analizinde ise daha onceki arastirmalardan elde edilen bilgilerden yola cikarak,
gozlemler ¢ergevesinde varsayimlar i¢cin model olusturulur. Bu varsayimlar baz alinarak

belirlenen modele iliskin baz1 parametreler agisindan modelin dogrulugu test edilir.

Faktor analizinde hangi yontemin kullanilacagina iliskin literatiir taramasi
yapildiginda birbirinden farkli agiklamalar goriilmektedir. Joreskog ve Sorbom’a (1993)
gore, dogrulayict faktér analizine basvurmadan once nedensel model kuramsal olarak
kurulur ve baz1 parametreler acgisindan bu modelin tanimlamasi yapilir. Bu analizlerde
modelin kurulmasi ve tanimlanmasi i¢in daha Once yapilan arastirmalardan elde edilen
bilgilerden ve gozlemlerden yararlanilir. Boylece arastirmaci, bu bilgi ve gozlemlerden
hareketle belirledigi modeli dogrulayict faktor analizi araciligtyla test eder. Ancak birgok
aragtirma bilinen ve bilinmeyen durumlara iliskin degisken igerdiginden dolay1 bu
analizlerde hem agiklayic1 faktor analizi hem de dogrulayici faktdr analizinin birlikte
kullanilmas1 tercih edilmektedir. Bu nedenle belirlenen modelin oncelikle AFA ile test
edilmesi, sonrasinda ise DFA ile dogrulanmasi veya reddedilmesi tercih edilen bir durumdur

(Cokluk vd., 2016:282-283).
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Schumacker ve Lomax’a (2004) gore aciklayici faktér analizinde maddelerin
girecegi alt boyutu ve birden fazla boyuta giren maddeleri gorebilir ona gore diizenlemeler
yapilarak model veriye gore olusturulabilir. Dogrulayici Faktor analizinin en 6nemli gorevi
ise arastirmacinin kafasindaki modelle verinin uyusup uyusmadiginin incelenmesidir.
AFA’da aragtirmaci maddelerin hangi alt boyuta girdigini ve alt boyut sayisin1 gozlemler ve
alt boyut sayisim1 sinirlayabilir. DFA’da ise arastirmaci dlgekte kag alt boyutun oldugunu
bilmek zorundadir. Agiklayici faktor analizinde 6lgegin yapist igin her ne kadar teorik alt
yapt gerekse de maddeleri arastirmact belirler. Dogrulayici faktdr analizinde ise maddelere

iliskin kesin olarak teorik alt yap1 gereklidir (Capik, 2014:202).

Tablo 2.3: AFA ile DFA’nin Karsilastirilmasi

Aciklayici (exploratory) Teori Dogrulayici (Confirmatory) Teori
Olustuma Test Etme
Zay1f Literatiir Tabanl Giicli Teori ve Deneysel Tabanlt
Faktor Sayis1 Belirleme Faktor Sayist Onceden Taniml

Faktorlerin korelasyonlu olup olmadigi | Faktorlerin korelasyonlu olup olmadigi
belirleme onceden belirli

Gozlenen degiskenler biitiin veya hicbir | Gozlenen degiskenler belirli faktor veya
ortak faktorlerin yiikii olabilir. faktorlerin ytikii olabilir.

Tablo 2.3’de AFA ile DFA karsilastirilmis olup her iki analizin sahip oldugu

ozellikler aktarilmistir. DFA yapilmadan 6nce AFA’nin yapilmasi 6nem tagimaktadir.
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RUZGAR ENERJIiSI

3.1.GIRIS

Sanayi devrimi ile baslayan sanayilesme siireci pozitif getirilerle birlikte birtakim
olumsuz sonuglara yol agmistir. Bu olumsuz sonuglarin basinda ne yazik ki gevreye verilen
zarar gelmektedir. Ozellikle son yillarda hiikiimetlerin uyguladig: politikalarin basinda
cevresel kirliligin azaltilmas1 ve kiiresel 1sinma ile miicadele gelmektedir. Siiphesiz ¢evresel
kirliligin azaltilmasi fosil kaynaklarin tiikketimini minimize etmekten gegmektedir. Giinliik
hayatta fosil kaynak tiiketimini azaltmak i¢in temiz, yenilenebilir, ¢evre dostu enerji
kaynaklar1 arayiglar1 baslamistir. Son yillarda gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde
yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirnm oranlarinda ciddi artislar gézlenmektedir.
Stiphesiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda ilk siralarda yer alan riizgar enerjisinin

(wind power) 6nemi gittikge artmaktadir.

Riizgar enerjisi atmosferde serbest ve bol miktarda bulunmakla birlikte ¢evre kirliligi
acisindan bir tehlike olusturmamaktadir (Ko¢&Senel, 2015:47). Diinyada hizli niifus artist
ve artan sanayilesme ile birlikte enerji talebinde de artis gozlenmistir. Bu talebi karsilamak
icin birgok lilke son yillarda riizgar enerjisine yatirnm yapmakta ve bu yatirimlarim hacmi
giin gectikge artmaktadir. Konuyu daha anlagilir hale getirmek i¢in riizgar enerjisinin ilk
ortaya ¢ikis seklini ve hangi alanlarda kullanildigin1 gézden gegirmek bu enerji kaynaginin

Onemini saptamaya yardimci olacaktir.

Riizgér enerjisinin binlerce yillik bir gecmisi olup giin gegtikce riizgar enerjisinden
faydalanma miktar1 artmaktadir. Diinyada yaklasik olarak 300.000 den fazla yel degirmeni
bulunmaktadir. Yel degirmenleri ilk olarak Dogu Medeniyetleri tarafindan kullanilmis olup
sonradan Bati Medeniyetleri tarafindan gelistirilmistir. Riizgar enerjisi yelkenler ve su
pompalama sistemleri olmak tizere bir¢ok alanda girdi olarak kullanilmaktadir. Elektrik
enerjisi iretimi i¢in Amerika’nin New York eyaletinde 1882 yilinda elektrik santrali
kurulmustur. Bundan sonra elektrik tretimi giin gectikce artis gostermistir. Riizgar
enerjisinden elektrik enerjisi liretimi ise ilk olarak 1891°de Danimarkali Profesér Doktor
Paul La Cour tarafindan hayata gegirilmistir. Prof. Dr. Paul La Cour, oncelikle elektroliz

araciligiyla hidrojen gazi elde etti bu sayede riizgar enerjisinin depolanmasi saglanmis oldu.
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Ozellikle 1918 yilinda birgok biiyiiksehir belediyesi elektrik enerjisine kavusmus olup dizel
yakitlarin ucuzlugu nedeniyle riizgar enerjisi iiretimine ara verilmistir. Bundan sonraki
stirecler incelendiginde, Smidth tarafindan 1942 yilinda pervane ¢ap1 17,5 m olan ve 50 kW
nominal gili¢lii riizgar enerjisi tiirbini iiretildi. Ayrica 1947 yilinda Gedser tarafindan 24 m
pervane capli ve 50 kW nominal giiglii Gedser Riizgar Tiirbini iretildi (Acaroglu,
2003:181). 1970’11 yillarda baslayan ve birgok iilkede etkili olan petrol krizi sonucu yakit
fiyatlarinda ciddi artislara neden olmustur. Bu endiseler sonucu tekrardan riizgar enerjisine
olan ilgi artmis ve 1000 kW, 2000 kW, 3000 kW nominal gii¢lii tribiinler enerji tiretimi i¢in

kurulmustur.

3.2. RUZGAR TURBINLERI

Ik olarak bircok bilim adami ve miihendis tarafindan 1939 yilinda Smith Putnam
rliizgar tiirbini ABD’nin Vermont eyaletinde kurulmustur. Bu tribiin 1980’lerin megawatt
Olgegindeki birgok makineden daha uzun siire kullanilmis olup bu alanda yapilacak
teknolojik gelismeler igin biiylik dnem tagimistir. Ancak makine kaynak onarimi sonucu
kanatgiklardan birinin kopmasi sonucunda bir daha kullanilmamistir. Ancak Ikinci Diinya
Savasi ve savasin getirdigi yokluga denk gelmesi, 1970 yilinda yasanan petrol krizine kadar
verimli ve uygun bulunmamasi nedeniyle onarilmamistir. Riizgar tlirbini tasariminda
heyecanlandiran bir sonraki olay ise Gedser tarafindan fiiretilen riizgar tiirbinidir. 1956
yilindan sonra savas sonrasi olusturulan fon yardimiyla Gedser tiirbini Danimarka’nin
dogusundaki Gedser adasinda kurulmustur. Gedser Tiirbini 1958’den 1967’ye kadar
yaklasik olarak %20’lik kapasiteyle faaliyet gostermistir. 1960’larin basinda Prof. Dr. Ulrich
Hiitter tarafindan capr 34 m olan ve ¢ift kanath ayrica yiiksek u¢ hizina sahip Hiitter —
Algaier tiirbini hayata gecirilmistir. Prof. Dr. Ulrich Hiitter’ in fikirleri sayesinde riizgar

tiirbini ¢alismalar1 hiz kazanmis ve bu konuda bir saha olusmasina imkan vermistir

(Yerebakan, 2001:61-62).

Silindir kuleli olan 3 kanatli ve ug frenli Gedser tiirbini sonradan tiretilen Danimarka
tasariminin sahip oldugu tiim 6zelliklere sahipti. 1977 yilinda restore edildi, yeni donanimlar
ilave edildi ve Danimarka riizgar enerjisi teknolojisine adeta 151k tuttu. ABD’de 1978’de
cikarilan Kamu Tesisleri Diizenleme Politikast Kanunu (PURPA) uyarinca, bagimsiz
elektrik {iretilmesine onay verildi. 1980 yilindan sonra hem eyaletlerin tesvikleriyle hem de

federal hiikliimetin belirledigi vergi ve yatirim tesviklerinin toplam1 %50’ye yaklasmistt ve
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bu durum sayesinde Kaliforniya’da riizgar enerjisi alaninda biiyiik ilerlemeler
kaydedilmistir. Ayrica, 1980 - 1995 yillar1 arasinda 1700 MW’lik riizgar enerjisi tesisi
kurulmustur. Bu gelismelere paralel olarak vergi kredileri ve pazar tesviki mekanizmasi
kapsaminda elestiriler bas gostermis ve Kaliforniya’da ¢ok kotii tasarlanmig ve diisiik
verimli makine sayisinda ciddi bir artis gézlenmistir. Bu gibi olumsuzluklar Danimarka’ya
ciddi biytkliikte bir ihracat olanagi saglamistir. Sonradan Kaliforniya’da kurulan daha iyi
bir tasarima sahip ve teknik olarak basarili 6zelliklere sahip makineler sayesinde riizgar

enerjisi diinya genelinde biiyiik bir ilgi uyandirmistir (Yerebakan, 2001:62).

Riizgar ciftlikleri kurulurken belli faktorleri géz oOntinde bulundurmak gerekir.
Bunlarin basinda riizgar sartlari, tiirbinlerin kurulacagi alan ve sonradan kayiplarin
yasanmamas1 i¢in riizgar tiirbinlerinin sahip oldugu 6zelliklerinin iyice belirlenmesi
gelmektedir. Riizgar tiirbinleri, kanat ¢esitleri, riizgar alis sekilleri ve kullanim alanlar1 baz
alinarak imal edilmektedir. Biiylik riizgar tribiinleri merkezi sebekeye bagh riizgar ¢iftligi
olup ciddi bakim ve kurulum maliyetlerine sahiptir. Kii¢iik riizgar tiirbinleri ise daha ¢ok
kisisel olarak tercih edilmekle birlikte burada tiretilen enerji akiiye depolanmaktadir. Kiigiik
riizgar tlirbinleri genelde su pompalama, sera 1sitma ve ¢iftlik evlerinin enerji ihtiyaci igin
kullanilir. Riizgar1 6nden alan riizgar tlirbinlerinde, riizgar 6nce kanatlara geldiginden dolay1
enerji tiiretimi daha fazla olmaktadir. Bu sebepten dolay1 bu tiirbinlerde, riizgari arkadan alan
tirbinlerle kiyasla daha genis bir kullanim alani s6z konusudur. Tek ve ¢ift kanath riizgar
tiirbinlerinin estetik goriiniimiiniin iyi olmamasi, maliyetleri yiiksek olmasi ve giriiltii
kirliligine yol agmasi gibi sebeplerden dolay1 tercih edilmemektedir. Ug kanath riizgar
tiirbinlerinin ise, estetik goriiniimlerinin iyi olmasi, maliyetlerinin diisiik ve diisiik gtiriiltii
oranina sahip oldugundan yiiksek bir kullanim alanina sahiptir. Kara {istii riizgar
santrallerinin, deniz istii riizgar santrallerine gore maliyetleri diisik oldugundan dolay1
yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Ancak yer probleminden dolay1 giin gegtikce deniz iistii

riizgar tiirbinlerinin tercih edilecegi tahmin edilmektedir (Elibiiyiik&Ucgiil, 2014: 7-8).
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Sekil 3.1: U¢ Kanath Riizgar Enerjisi Tiirbini

Sekil 3.1°de ii¢ kanath ve deniz iistii (offshore) riizgar enerjisi tlirbini gdsterilmistir.

Bu tilirbin 2008 yilinda Kuzey Denizinde kurulmustur.

3.3. DUNYADA RUZGAR ENERJISI

Fosil yakitlarin tlikenebilir 6zelligi ve son yillarda dogaya verdigi =zarar
diisiiniildiigiinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi daha iyi anlasilmaktadir. Kiiresel
1sinmanin artmasi ile birlikte fosil kaynaklarin verdigi zararlar daha iyi anlagilmis birgok
gelismis lilke hem riizgar enerjisi hem de diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 yatirimlarina
hiz verilmigtir. 1970 yilina kadar riizgar enerji yatirimlari sinirh diizeyde kalmis ve gerekli
onem gosterilmemistir. 1970’li yillarda ortaya cikan petrol krizi ile birlikte yakit fiyatlari

tavan yapmis bu durum da beraberinde yeni alternatif arayislarini baslatmstir.

1970 yilinda yasanan petrol krizinden sonra riizgar enerjisi liretimi i¢in birgok devlet
tesvikli ar-ge faaliyetleri baglatmistir. Ayrica 6zel sektor de yavas yavas bu alanda yatirimlar
yapmaya baslamistir. Riizgar enerjisi lretiminde ilk biiylik pazar 1980’1l yillarda

Kaliforniya’da bas gostermis ve bu durum Uluslararasi Riizgar Endiistrisinin gelismesine
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onciiliik etmistir. Kaliforniya’da hizli bir sekilde ilerleme kaydeden bu pazar, Danimarka,
Almanya, Ingiltere, Hollanda ve Japonya gibi iilkelerde de sonradan bas gostermistir. Bu
siirecte ortaya ¢ikan riizgar enerjisi iiretiminde ciddi artiglar yasanmuis, riizgar enerjisi
dretimi 55 kW’tan 1000 kW’a ulagmistir. 1986- 1990 yillar1 arasinda Kaliforniya pazarinda
ciddi distisler gozlenmistir. Bu ani diisiis sonucunda bir¢ok sirket iflasin1 agiklamis bazi
sirketler ise yeniden toparlanmay1 basarmistir. Ayrica bu siire¢ boyunca riizgar enerjisi
tirbinlerinin maliyetlerinde biiyiik oranli diislisler gozlenmistir. 1990 yilindan sonra
Almanya, Hindistan, Ingiltere, Hollanda, Ispanya ve Isve¢ gibi iilkelerde yeni pazarlar
ortaya ¢cikmustir. Bu siiregte liretilen rlizgar enerjisi miktarinda da ciddi artiglar olmustur.
1996 yilinda 1.292 adet riizgar tiirbininin %80°ninden fazlas1 Avrupali iireticiler tarafindan
saglanmistir. 1996 yilinda kaydedilen verilere gore diinyadaki riizgar enerjisi tlirbinlerinin

%701 Avrupa’da bulunmaktadir (Yerebakan, 2001:21).

Hem deniz iistl (offshore) hem de kara iistii (onshore) riizgar kaynaklarindan enerji
iiretim teknik potansiyeli yillik 278 bin tWh olarak hesaplanmistir. Diinyada toplam kurulu
riizgar giicii 2001 yilinda 24.322 MW olarak olgiilmiistiir. Bu rakam 2011 yilinda 240.000
MW c¢ikmis ve yaklasik olarak 10 kat artis gostermistir. Diinya Riizgar Enerjisi Birligi
istatistiklerine gore diinyanin yillik riizgar enerjisi kapasitesi 2012 yilimin ilk yarisinda
254.000 MW olup 2012 yili sonu itibariyle 282.000 MW, 2015 yilinda 432.680 MW, 2016
yilinda 487.279 MW ve son olarak 2017 yilinda 539.123 MW olarak ger¢eklesmistir. Ayrica
yapilan tahminlere gore diinya riizgar giicliniin 2020 yilinda 1.500.000 MW ulasilacagi
diistiniilmektedir. Diinyada toplam riizgar giicii kapasitesi 2012 istatistikleri incelenip
kitalara gore dagilima bakildiginda; ilk sirada Rusya dahil Avrupa Kitasi’nin 85.983 MW
ile gelmektedir. Avrupa Kitasi’n1 58.249 ile Asya Kitasi, 44.188 MW’la Kuzey Amerika,
1.902 MW’la Giiney Amerika, 2.386 MW’la Avustralya ve 906 MW’la Afrika kitas: takip
etmektedir (Aydin, 2013:35).

Ozellikle 2000 yilindan sonra basta Amerika ve Avrupa iilkeleri olmak iizere riizgar
enerjisi yatirimlarinda ciddi artislar yaganmuistir. Bu artigt destekleyen hem hiikiimet
politikalar1 hem de 6zel sektor yatirimlar: olmustur. Tablo 3.1°de 2014, 2015, 2016 ve 2017

yilinda farkl kitalardaki mevcut kurulu riizgar enerjisi kapasiteleri gosterilmistir.
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Tablo 3.1: Kiiresel Caph Kurulu Riizgar Enerjisi Kapasitesi

Ulkeler 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Giiney Aftika 570 1,053 | 1,467 618
2 |Tunus 245 245 245 -
S |Misir 610 810 810 -
5 Fas 787 787 787 -
< |Etiyopya 171 324 324
.% Urdiin 2 119 119 -
E,g Cin 114,609 | 145362| 168,732| 19,660
< |Hindistan 22,465| 25088| 28,700| 4,148
< |Japonya 2,794 3038 3,230 177
Giiney Kore 610 835| 1,031 106
Almanya 39,128| 44,947| 50,019| 6,581
ispanya 23,025| 23,025| 23,075 96
ingiltere 12,633| 13,603| 14,602 4,270
Fransa 9,285 10,358| 12,065| 1,694
Isvicre 5,425 6,025 6,494 197
< |Polonya 3,834| 5100 5,807 41
é Portekiz 4,947\ 5079 5,316 -
<>E Danimarka 4,881 5,063 5,230 342
Tiirkiye 3,738| 4,694 6,001 766
Hollanda 2,865| 3431| 4,328 81
Romanya 2,953 2,976 3,024 5
frlanda 2,262 | 2,486 | 2,701 426
Avusturya 2,089 2,411 2,632 196
Belgika 1,959 | 2229 | 2,378 467
, < gBrezina 5962 | 8715 | 10,741 | 2,022
Sty
< & 9sili 764 933 1,424 116
< 3 Uruguay 50 | 845 | 1210 | 295
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Arjantin 271 279 204 24

Panama 35 270 270 -
o § Amerika 65,877 | 74,471 | 82,060 7,017
L'BIJ'E Kanada 9,609 | 11,205 | 11,898 | 341
¥§ Meksika 2,359 3,073 3,527 478
i Avustralya 3,807 4,187 4,312 245
CE,;(E Yeni Zelanda 623 623 623 -
22

Pasifik Adalar1 12 13 13 -

Kaynak: http://www.gwec.net/global-figures/graphs/

Tablo 3.1 incelendiginde, 2017 yilinda Giliney Afrika’da 618 MW riizgar enerjisi

kapasitesi kurulmustur.

Asya bolgesinin 2017 yili verileri incelendiginde; Cin 19,660 MW, Hindistan 4,148
MW, Japonya 177 MW, Giiney Kore de 106 MW’lik kurulu kapasite mevcuttur.

Avrupa Kitasi’nin 2017 yili verileri incelendiginde; Almanya 6,581 MW, Ispanya 96
MW, Ingiltere 4,270 MW, Fransa 1,694 MW, Isvicre 197 MW, Polonya 41 MW, Danimarka
342 MW, Tiirkiye 766 MW, Hollanda 81 MW, Romanya 5 MW, irlanda 426 MW,
Avusturya 196 MW ve Belgika’da 467 MW kurulu riizgar enerjisi kapasitesi mevcuttur.

Latin Amerika — Karayip bolgesinin 2017 yili verileri incelendiginde; Brezilya 2,022
MW, Sili 116 MW, Uruguay 295 MW ve Arjantin’de 24 MW kurulu riizgar enerjisi

kapasitesi mevcuttur.

Kuzey Amerika bdlgesinin 2017 yili verileri incelendiginde; Amerika 7,017 MW,
Kanada 41 MW ve Meksika’da 478 MW’lik kurulu rlizgar enerjisi kapasitesi mevcuttur.

Son olarak Pasifik bolgesinin 2017 verileri incelendiginde; Avusturalya 245 MW

kurulu riizgar enerjisi kapasitesi mevcuttur.
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Ayrica sekil 3.2°de 2001 — 2017 yillar1 arasinda diinya ¢apinda yillik kurulan riizgar
enerjisi kapasiteleri gosterilmistir. En yiliksek kurulum 2015 yilinda 63,633 MW olarak
gerceklesmistir.

GLOBAL ANNUAL INSTALLED WIND CAPACITY 2001-2017
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Sekil 3.2: 2001-2017 Kiiresel Caph Yillhik Kurulan riizgar Enerjisi Kapasiteleri
Kaynak: http://www.gwec.net/global-figures/graphs/

3.4. TURKIYE’DE RUZGAR ENERJIiSI

Tiirkiye genel olarak enerjide disa bagimli bir iilke olup enerji ihtiyacinin ¢ogunu
komsu iilkelerden karsilamaktadir. Disa bagimliligin vermis oldugu dezavantajlardan zaman
zaman Tiirkiye’de etkilenmektedir. Tiirkiye’nin cografi konumu geregi fazla sayida avantaja
sahip bir lilke olmasina ragmen zaman zaman komsu lilkelerle yasadig ¢esitli politik krizler
Tiirkiye’yi etkilemektedir. Yasanan politik krizler dogal olarak ekonomiye yansimakta ve
ozellikle disa bagimhiligin vermis oldugu dezavantaj Tiirkiye’yi etkilemektir. Ayrica
Tiirkiye’nin cari agiginin da biiyiik bir kismini enerji giderleri olusturmaktadir. Bu baglamda
hem politik krizlerden dogan etkileri minimize etmek hem de cari agigin azaltilmasi igin

Tiirkiye’nin kendi kaynaklarina yonelmesi ve bu kaynaklar1 gelistirmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin konumu yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan biiyiik bir avantaj
yaratmaktadir. Tiirkiye’nin sahip oldugu bu potansiyeli degerlendirip gelistirmesi hem

ekonomi hem de temiz cevre acisindan hayati 6nem tagimaktadir. Bu potansiyeli dogru
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kullanmak i¢in son yillarda Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi (YEGM) calismalarina

hiz vermistir.

Tirkiye’nin sahip oldugu riizgar enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesi i¢in riizgar
Ol¢iimleri, diger Olclimlerle birlikte Meteoroloji Genel Miidirliigiic (MGM) tarafindan
yapilmaktadir. lk olarak gdze carpan potansiyel bolgelerde Riizgar Enerjisi Gozlem
Istasyonlarnin (RGI) kurulup veri toplanmaya baslanmasidir. Ulkemizde riizgar enerji
amacli ol¢iimler icin MGM istasyon sayisi yetersiz olup, daha gilivenilir ve anlamli sonuglar

icin istasyon sayisinin hizla arttirtlmasi gerekmektedir (Senel&Kog, 2015:51).

TURKIYE RUZGAR SANTRALLERI ATLASI (TURSAT 2016)

TURKISH WIND POWER PLANT ATLAS (TWPPA 2016)
x

Sekil 3.3: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Santralleri Atlasi
Kaynak: http://www.tureb.com.tr/yayinlar/turkiye-ruzgar-enerjisi-istatistik-raporu-temmuz-2016

Sekil 3.3’te Riizgar enerjisi santralleri atlas1 gosterilmistir. Atlas incelendiginde en

cok riizgar enerjisi santralinin Marmara ve Ege bolgesinde oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’nin kara {istii riizgar enerjisi potansiyeli yaklagik olarak 400 milyar kW ve
teknik potansiyeli de yaklasik olarak 110 milyar kW olarak 6l¢iilmiistiir. Bununla birlikte,
Tiirkiye’nin deniz Ustii riizgar enerjisi potansiyelinin de yillik olarak 180 milyar kW

civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu bilgilerden hareketle Tiirkiye’ nin dalga enerjisi de
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dahil olmak {izere toplamda yillik teknik riizgar enerjisi potansiyelinin 308 milyar kW
oldugu tahmin edilmektedir (Acaroglu, 2003:197).

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi’nin (TUREB) Temmuz 2018 yilinda hazirlamis
oldugu rapor dogrultusunda Tiirkiye’nin 2008 — 2018 yillar1 arasinda kurulu riizgar enerjisi
kapasiteleri sekil 3.4’te gosterilmistir. Sekil incelendiginde mevcut kurulu kapasitenin en

yiiksek oldugu yil 2016 yili olup, bu miktar 1.387,75 MW olarak dl¢tilmiistiir.
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= 200 .
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* Tertenuz 2018 Mborhe
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Sekil 3.4: Tiirkiye’deki Riizgar Enerjisi Santralleri i¢cin Yilik Kurulum
Kaynak: http://www.tureb.com.tr/yayinlar/turkiye-ruzgar-enerjisi-istatistik-raporu-temmuz-2018

Tiirkiye’de mevcut riizgar enerjisi santralleri (RES) yatirimlarint arttirmak igin
hiikiimet tesvikleri devam etmekle birlikte 6zel sektdr yatirimlart da yil gectikge

artmaktadir. Siirekli artan RES yatirimlarinin kiimiilatif toplamlari sekil 3.5’te gosterilmistir.

Sekil 3.5 incelendiginde 2008 yilinda kurulu riizgar enerjisi 363, 7 MW’ iken bu
rakam 2018’de toplamda 7.012,75 MW olarak ger¢eklesmistir. Bununla birlikte 2008
yilindan 2018 yilina kadar gegen siire zarfinda RES kurulum miktarinin kiimiilatif toplami
stirekli artis gOstermistir. Bu artisin  Tirkiye’nin hedefleri dogrultusunda Oniimiizdeki

yillarda da devam edecegi tahmin edilmektedir.
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Sekil 3.5: Tiirkiye’deki Riizgar Enerjisi icin Kiimiilatif Kurulum
Kaynak: http://www.tureb.com.tr/yayinlar/turkiye-ruzgar-enerjisi-istatistik-raporu-temmuz-2018

~——AKDENIZ% 1,34

Sekil 3.6: Lisanshi RES’lerin Bolgelere Gore Dagilimi
Kaynak: http://www.tureb.com.tr/yayinlar/turkiye-ruzgar-enerjisi-istatistik-raporu-temmuz-2018
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Tirkiye’deki lisansh riizgar enerjisi santrallerinin bolgelere gore dagilimi sekil
3.6’da gosterilmistir. Sekil 3.6 incelendiginde; Marmara bolgesi birinci sirada yer alip
mevcut yiizdelik dagilimin %54,90’nina sahiptir. Marmara bolgesini; %27,63 ile Ege
Bolgesi, %8,26 ile I¢ Anadolu Bolgesi, %7,86 ile Karadeniz Bolgesi ve son olarak ta %1,34
ile Akdeniz Bolgesi takip etmektedir.

MARMARA
% 41.76

IC ANADOLU 2 G. DOiU]f:gADOLU
%1963 . v

D. ANADOLU
%9.55

Sekil 3.7: On Lisansh RES’lerin Bolgelere Gore Dagilim
Kaynak: http://www.tureb.com.tr/yayinlar/turkiye-ruzgar-enerjisi-istatistik-raporu-temmuz-2018

Tiirkiye’de on lisansli riizgar enerjisi santrallerinin bolgelere gore dagilimi sekil
3.7°de gosterilmistir. Sekil incelendiginde; Marmara Bolgesi %41,76 ile birinci sirada, I¢
Anadolu Bolgesi %19,63 ile ikinci sirada yer almaktadir. Ayrica Akdeniz Boélgesi %12,96,
Dogu Anadolu Bolgesi %9,55, Ege Bolgesi %7,76 ve son olarak Karadeniz Bolgesi % 6,86

oraninda bir dagilim gostermistir.
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3.5. RUZGAR ENERJISi VE CEVRE

Mevcut kaynaklar sinirsiz olan insan ihtiyaglarini karsilamada ¢ogu zaman yetersiz
kalmaktadir. Hem artan niifusun hem de artan sanayilesmenin gereksinim duydugu enerjinin
biiyiik bir kism1 fosil kaynaklardan elde edilmektedir. Son yillarda fosil yakitlarin sebep
oldugu ¢evre kirliligi ve bu kaynaklarin tiikeniyor olmasi devletleri yeni ¢oziim arayisina
itmistir. Bu baglamda basta ABD ve Avrupa lilkeleri olmak iizere ¢ogu iilke hizli bir sekilde
daha gilivenli, verimli ve temiz olan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisinin de degeri her gegen giin daha iyi

anlasilmakta ve mevcut yatirimlar diinya ¢apinda hizla artis gdstermektedir.

Elektrik tretim teknolojilerinin ¢ogunda g¢evresel etkiler s6z konusudur. Riizgar
enerjisinin ¢ok sayida pozitif ¢evresel yonii mevcuttur. Avrupa Birligi (AB) Komisyonu,
rliizgar enerjisin pozitif etkilerini dikkate alarak, yeni bir direktif yayinlamistir. Bu direktife
gore santral projeleri tam bir Cevresel etki degerlendirmesinden (CED) geg¢irilmelidir
(Yerebakan, 2001:143).

Kiiresel 1stnmanin temel sebebi sera etkisi yaratan fosil kokenli gazlarin giin gectikce
artmasindan kaynaklanmaktadir. Kiiresel 1sinma ile miicadelenin asil hedefi ise bu gazlari
atmosferde minimuma indirgemek ve bireylere yasayabilecekleri saglam bir c¢evre
sunmaktir. Bu kapsamda hem Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve sozlesmesi ile

hem de Kyoto Protokolii ile belli hedefler dogrultusunda 6nlemler alinmaktadir.
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Sekil 3.8: 1880 — 2015 uzun donemli 1sinma trendi
Kaynak: https://www.nasa.gov/press-release/nasa-noaa-data-show-2016-warmest-year-on-record-
globally
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Sekil 3.8’de Amerika Birlesik Devletleri’nin Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi’nin
(NASA) 2016 yilinda yaptig1 caligmalar sonucunda 1880 yili baz alindiginda en yiiksek
ortalama ylizey sicaklik degerleri 2016 yilinda goézlenmistir. Uzun donemli trend
incelendiginde ortalama yiizey sicaklik degerlerinin ilerleyen yillarda siirekli arttig

gorilmektedir.

Kiiresel 1sinma ile miicadele de fosil yakitlarin vermis oldugu zararlar1 6nlemek i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklari biiyiik rol oynamaktadir. Riizgar enerjisine bu noktada biiyiik
rol diismektedir. Ozellikle elektrik iiretimi igin 6nem tasiyan riizgar enerjisinin gevre igin
bir¢ok olumlu faydasinin yaninda az da olsa olumsuz taraflar1 da mevcuttur. Riizgar enerjisi
santralleri, go¢ eden kuslar i¢in ciddi sorunlara yol agmaktadir. Ayrica riizgar tiirbinlerinin
cikardigr ses ugak motorlarin1 andirir ve siireklidir. Dolayisiyla tiirbinlerin yerlesim

alanlarindan uzakta olmasi gerekir.

Oncelikle riizgar enerjisi hava ve su kirliligine yol agmaz ve herhangi bir tehlikeli
atik tiretmesi s6z konusu degildir. Bununla birlikte riizgar enerjisi liretiminde fosil yakitlarda
oldugu gibi dogal kaynak kullanimi s6z konusu degildir. Riizgar enerjisi elektrik {iretimi
acisindan etkin olmakla birlikte fosil yakitlar da oldugu gibi yiiksek tutarli dig maliyet
mevcut degildir. Riizgar enerjisi tesislerinin ¢evre tizerindeki etkileri sinirli oldugundan yesil
enerji teknolojileri olarak kabul edilmektedir. Riizgar enerjisi kirlilige yol agmadigindan,
sera gazi emisyonlari yaymadigindan ve radyoaktif atik olusturmadigindan giivenilir bir

enerji kaynagidir (Jaber, 2013:252).

Riizgar enerjisinin hem maliyet olarak diisiik olmasi hem de tiikenme durumu séz
konusu olmadigindan hammadde maliyeti sifirdir. Tiirbin olmadan riizgar enerjisi liretimi
miimkiin olmadigindan elbette belli bir maliyet olacaktir. Bununla birlikte artan teknoloji ile
birlikte maliyetlerin daha da diisecegi beklenmektedir. Riizgar enerjisinde disa bagimlilik
s6z konusu olmadigi icin ulusal ekonomi i¢in biiylik bir kazangtir. Bu kazang¢ disa
bagimlilig1 azaltabilecegi gibi ulusal ekonomide yeni istthdam alanlar1 da yaratacaktir

(Hayli, 2001:8).
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Tablo 3.2: Enerji Santrallerinin ilk Yatirim ve Birim Enerji Uretim Maliyetleri

Birim Enerji Uretim Maliyeti

Ik Yatirnrm Maliyeti ($/kW) (cent/kwWh)
Santral Tipi

2012 Yiih |2014 Yi Degisim(%) [2012 Yih |2014 Yihi | Degisim (%)
Niikleer Santral 5385- 5385-8053 -1,08 7,7-11,4 | 9,2-13,2 17,3

8199
. .| 3000- 3500-4500 23,08 14,9-20,4 | 18,0-26,5 26,1
Glines  Enerji
Santrali 3500

4600- 4600-7250 0 8,9-14,2 | 8,9-14,2 0,0
Jeotermal
Enerji Santrali 7250
. 3000- 3000-4000 0 8,7-11,6 | 8,7-11,6 0,0
Biyokiitle
Enerji Santrali 4000
Kémiir Yakitls 3000- 3000-8400 0 6,2-14,1 | 6,6-15,1 6,9
Termik Santral 8400
. .| 1500- 1400-1800 -8,58 4,8-9,5 3,7-16,2 39,2
Riizgar Enerji
Santrali(Kara) 2000
- 1006- 1006-1318 0 6,1-8,9 6,1-8,7 -1,3
Dogalgaz
Yakitli Termik 1318
Santral

Kaynak: Kaya&Kog, 2015:66

Tablo 3.2 incelendiginde, 2012 yilinda niikleer santral ve giines enerjisi santralinde
ilk yatirnm maliyetleri en yiiksektir. 2012 yilinda niikleer enerji santralinin ilk yatirim
maliyeti 5385- 8199 $/kW esittir. Giines enerjisi santralinin de ilk yatirim maliyeti 3000-
3500 $/kW olarak ol¢lilmiistiir. Diger enerji santrallerine kiyasla riizgar enerjisi santralinin
ilk yatirim maliyeti daha diisiik olup bu deger 1500-2000 $/kW olarak Sl¢iilmiistiir. Ayrica
2012 yil1 birim enerji liretim maliyeti en yiiksek glines enerjisi santralinde dl¢lilmiistiir. 2014

yilinda riizgar enerjisi santralinin (kara) ilk yatirim maliyetinde diisiis goriilmiistiir.

Riizgar tlirbinlerinin giiriiltiisii glinlimiizde kii¢iik bir problem olmakla birlikte yeni
tasarimlar sayesinde daha az ses ¢ikaran rotor bigaklarinin uglardaki hizi arttirmasi ve enerji
kazanci saglamasi kolayliklar saglamaktadir. Sanayi sektoriinde glirtiltii biiyilk 6nem

tasimamaktadir. Ayrica riizgar tlirbinleri bulunduklart bolgede rahatlikla goriilebilen
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yapilardir. Diiz alanlarda riizgar tiirbinlerini geometrik bir yapida dizmek daha uygun
olacaktir. Esit mesafelerde dogrusal olarak dizilen riizgar tiirbinleri oldukga 1yi calismaktadir
ve estetik olarak daha iyi bir goriintii saglanmis olur. Tepelik bolgeler icin de ytikseltileri
takip eden yapilar tercih edilmelidir. Bununla birlikte genis tiirbinler daha az tiirbinle ayni
miktarda enerji lretimi sagladigindan dolayr daha c¢ok tercih edilmektedir. Bu sekilde

tirbinlerde go6zii fazla rahatsiz etmeyen yavas bir donme gergeklesmektedir (Yerebakan,
2001:148).

Ses ve elektromanyetik etkilesim hem gorsel olarak hem de yiizey etkiler bakimindan
onem tasimaktadir. Tiirbinlerin 6zellikle bitki ortlisii ve hayvanlar lizerinde dogrudan veya
dolayl1 olarak etkileri sonradan goriilmektedir. Bunun igin alan se¢imi 6nemli olup gerekli

olan planlamalar yapilmali ve olas1 zararlar minimum diizeye cekilmelidir (Yerebakan,

2001:147).
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4. BOLUM
UYGULAMA
4.1. GIRIS

Bu boliimde hem agiklayict hem de dogrulayici faktor analizinin bir uygulamasi
gerceklestirilmistir. Bu amagla, riizgar enerjisi olgegine gegerlilik ve giivenirlik analizleri
uygulanarak olgegin gegerli ve giivenilir bir 6lgme araci olup olmadiginin degerlendirilmesi

yapilmistir.

Analizlerin gergeklestirilmesi i¢in aragtirma kapsaminda 2016-2017 egitim ve
ogretim doéneminde Uludag Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ekonometri
bolimii 6grencilerinden olusan 270 kisilik bir drneklem ele alinarak anket caligsmasi

yurltiilmiistiir. Elde edilen verilerin analizi i¢in SPSS ve AMOS programlar1 kullanilmagtir.

4.2. RUZGAR ENERJIiSi OLCEGI

Fergen & Jacquet (2016) tarafindan gelistirilen dlgek, riizgar enerjisine karst algiy1
ve tutumlari, riizgar enerjisinin gelisimi ve tlirbinlerin gorsel giizelligini de 6l¢gmeye yonelik
toplam 10 maddeden olusmaktadir. Olgekte yer alan maddeler literatiir baz almarak
ekonomik ve teknik fizibilite, yaban hayati ve ¢evre iizerindeki etkiler ile topluma faydalari
icermektedir. Olgek 1-kesinlikle katilmiyorum ve 5-kesinlikle katiliyorum seklinde 5°li
likert ile dlgiilmiistiir. Olcekte yer alan 5 madde ters kodlanmaktadir (R6, R7, R8, R9, R10).
Olgekten alman yiiksek puanlar riizgar enerjisi ile ilgili tutumun yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Fergen & Jacquet (2016) tarafindan 6l¢egin giivenilirligini sinamak igin Cronbach
Alpha degeri hesaplanmis ve bu deger 0,858 olarak bulunmustur. Arastirma sonucunda
katillmcilarin  riizgar enerjisine karst olumlu tutuma sahip oldugu goriilmiistiir
(Fergen&Jacquet, 2016:137). Riizgar enerjisine yonelik tutumlari 6lgmek igin kullanilan

Olcek maddeleri EK1’de verilmistir.

Belirtilen bu oOlgegin Tiirk¢e’ye uyarlanmasinda Oncelikle “Diger bélgelerden
avcilar, vahsi dogada avcilik deneyi kazanmak igin buraya geldikleri igin riizgar enerjisi

tiirbinleri bu bélgeden uzak olmalidir” maddesi iilkemizde bdyle bir durum séz konusu
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olmadigindan c¢alismaya dahil edilmemistir. Dolayisiyla orijinal 06lgegin Tiirkge’ye

uyarlamasi1 dokuz madde iizerinden gergeklestirilmistir.

Riizgar enerjisine yonelik tutumlart 6lgmek i¢in gelistirilen 6lgegin Tiirkge’ye
uyarlanmasinda iki ayri Ingilizce dil uzmanindan ceviri destegi alinmugtir. Tiirkce gevirisi
yapilmig Olgek maddeleri orijinal diline geri ¢evrilmistir. Daha sonra Tiirkge’ye
uyarlanmasinda dil birliginin saglanip saglanmadigi kontrol edilmis ve 6lgek maddeleri son

haline getirilmistir.

Tiirkge’ye uyarlanmasi yapilan Ol¢ek 44 Kkisilik bir orneklem ile On-testte tabi
tutulmustur. On-test sonucunda o6lgegin tamam igin C. Alpha degeri 0,77 olarak

bulunmustur. Olgekte yer alan maddeler asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4.1: Tiirk¢e’ye Uyarlanan Riizgar Enerjisi Olcegi Maddeleri

R1 Riizgar enerjisi kirsal bolgelere ekonomik yararlar saglar.

R2 Riizgar enerjisi gelecegin enerji talebini kargilamaya yardimci olabilir.

R3 Riizgar enerjisi temiz bir enerji kaynagidir.

R4 Riizgar enerjisi glivenilir bir enerji kaynagidir.

R5 Riizgar enerjisi sirketleri, yeni is imkanlar1 ve yerel isletmelere fayda saglar.

Riizgar enerjisi temiz bir enerji kaynagi olarak algilanmaz sadece iilkem igin ek

R6 .

gelir saglar.
R7 Riizgar enerjisinin ekonomik olarak uygulanmasi miimkiin degildir.
R8 Riizgar enerjisi bizim toplumumuz agisindan uygun degildir.

R9 Riizgar enerjisinin yararl olabilmesi i¢in ¢ok sayida tiirbin gereklidir.

4.3. ORNEKLEM SECIMI

Bu calismada 6rneklem hacminin belirlenmesinde hazir tablolardan yararlanilmstir.
Calismanin  6rneklemi 2016-2017 egitim ve Ogretim déneminde Uludag Universitesi,
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ekonometri bdliimiinde okuyan &grencilerden
secilmistir. Orneklem seciminde kolayda drnekleme yontemi kullanilmistir. Anket calismasi
270 kisilik bir 6grenci 6rneklemi ele alinarak yiiriitiilmiistiir. Bu anketler arasindan 6 anket
formu tutarsiz cevaplar icerdigi ve dlgek sorulari eksik cevaplandigi icin degerlendirme dist

birakilmis ve toplam 264 anket ile ¢alisma tamamlanmustir.
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4.4. BETIMSEL ISTATISTIKLER

Aragtirma kapsaminda 2016-2017 egitim ve dgretim doneminde Uludag Universitesi,

Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ekonometri 1., 2., 3. ve 4. smif kiz ve erkek

ogrencilerinden olusan 264 oOrneklem olarak ele alinarak betimsel

hesaplanmustir.

Tablo 4.2: Betimsel istatistikler (N=264)

Degiskenler N %

Cinsiyet

Kiz 153 58,0
Erkek 111 42,0
Simf

1. 48 18,2
2. 62 23,5
3. 74 28,0
4, 80 30,3
Algilanan Gelir Durumu

Diisiik 27 10,2
Orta 227 86,0
Yiiksek 10 3,8
Kalinan Yer

Ailesiyle 96 36,4
Ozel Yurtta 44 16,7
Devlet Yurdunda 66 25,0
Arkadaglartyla Evde 58 22,0
Universite Oncesi Yasadigi Yer

Koy 15 5,7

Kasaba 6 2,3
Ilce 62 23,5
il 39 14,8
Biiyiiksehir 142 53,8
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Tablo 4.2 incelendiginde, arastirmaya katilan 264 6grenciden %581 kiz, %42’si
erkek ogrencilerden olusmaktadir. Arastirmaya katilan 6grencilerin yaslari 18-24 arasinda
yer almaktadir. Arastirmaya katilan 264 6grencinin, %18,2°si 1.smif, %23,5’1 2.smif, %28’

3.smif ve %30,3°1 4.s1n1f 6grencilerinden olugmaktadir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin gelir durumu, %10,2’si diisiik, %86’s1 orta, %3.8’1
yiiksek gelir diizeyine sahiptir. Ogrencilerin %36,4’{i ailesiyle, %16.7 6zel yurtta, %25’
devlet yurdunda, %22’si ise arkadaslariyla ayni evde kalmaktadir. Ayrica arastirmaya
katilan 6grencilerin iiniversiteden dnce yasadigi yerlerin yiizdelik dagilimi incelendiginde,
%S5,7’s1 koyde, %2,3’li kasabada, %23,5’1 ilcede, %14,8’1 ilde, %53,8’1 biiyliksehirde

yasamaktadir.

4.5. RUZGAR ENERJiSI OLCEGININ ACIKLAYICI FAKTOR
ANALIZI SONUCLARI

Agiklayici1 faktor analizinin uygulanmasinda, faktor tiiretme teknigi olarak Temel
Bilesenler Analizi ve dondiirme teknigi olarak Varimax dondiirme teknigi kullanilmustir.
Ayrica 0zdegeri 1’den biiylik faktor sayist ile faktor yiiklerinin 0,30’dan biiyiikk olmasi
kisitlari ele alinmistir (Bayram, 2015).

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi ve analizde elde edilen korelasyon matrisinin birim
matris olup olmadigim test etmek icin kullanilan Bartlett testi (Bayram, 2015) sonuglari

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 4.3: KMO ve Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,790
Approx. Chi-Square 976,410

Bartlett's Test of Sphericity Df 36
Sig. ,000

264 6grenciden olusan 6rneklemin, biiyiikliik agisindan faktor analizine uygunlugunu
degerlendirmek i¢in KMO degeri hesaplanir. KMO degeri 0,90-1,00 araliginda deger
aldiginda miikemmel, 0,80-0,89 araliginda deger aldiginda ¢ok iyi ve 0,70 ile 0,79 araliginda
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deger aldiginda iyi olarak degerlendirilir. KMO degeri 0,79 oldugu i¢in verinin faktor

analizine uygun oldugu sdylenebilir.

Analizlerden elde edilen korelasyon matrisinin birim matris olup olmadig1 Bartlett

testi ile belirlenir.

H, = Korelasyon matrisi birim matristir.
H, = Korelayon matrisi birim matris degildir. 4.1

Bartlett testi sonucunda Ho red Hi kabul edildigi igin korelasyon matrisinin birim
matris olmadig1 elde edilmistir. Bu sonuglara gore veri grubuna Faktor Analizi

uygulanabilecegi gortilmiistiir.

Tablo 4.4 Anti-image Korelasyon Matrisi

Anti-image Matrices

Anti-image RI 8054 -171] -378|  016] -085 046 -018] 044 -105

Conelation R 71| 8619 -173] 156 -2100 -031| 080 000 -082
R3 378|173 7534 -466 -031| .065| -008] 028 002
R4 016] -156 -466| 7574 -265| -065| -060| 010 116
RS -085| -2100 -031] -265 835 .018] 0200 073 -.129
R6 046 -031 065 -065 018 7994 -063| -279] -429
R7 018|080 -008| -060 .020] -063| 7674 544 -.184
RS 044 0000 028|010 073 -279| -544] 7614 168
R9 105|082 002|116 -120| -429| -184| 168 7863

2. Measures of Sampling Adequacy(MSA)

Anti- image korelasyon matrisinde, drneklem uygunlugu igin kdsegen elemanlart degerlerinin
0.50 iizerinde olmasi gerekmektedir. Tablo 4.4 incelendiginde, kdsegen elemanlart degerleri 0,76-
0,86 arasinda degismektedir. Bu degerler degiskenler arasinda yiiksek korelasyon oldugunu

belirtmektedir. Hesaplanan MSA degerleri iyi sonug gosterdiginden faktor analizine gegilir.
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Tablo 4.5: Faktor Analizi Sonuclari-Ortak Faktor Yiikleri-1 (Communalities)

Initial Extraction

R1 1,000 ,519
R2 1,000 ,566
R3 1,000 ,700
R4 1,000 ,630
RS 1,000 ,483
R6 1,000 ,688
R7 1,000 ,690
R8 1,000 ,789
R9 1,000 711

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

Ortak faktor yiikleri tablosunun temelinde analizde yer alan her bir maddenin ortak
bir faktordeki varyansi ile birlikte agiklama oranlar1 verilmektedir. Tablo 4.5 incelendiginde,

maddelerin ortak faktor yiiklerinin yiiksek oldugu goériilmektedir.
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Tablo 4.6: Faktor Analizi Sonuclar1 —Ac¢iklanan Toplam Varyans -2

Initial Eigenvalues

Extraction Sums of Squared Loadings

Rotation Sums of Squared Loadings

Bilesenter Toplam| Varyans % | Kiimiilatif % | Toplam Varyans % | Kiimilatif % | Toplam| Varyans % | Kiimiilatif %
1 3,103 34,472 34,472 3,103 34,472 34,472 2,910 32,336 32,336
2 2,672 29,685 64,157 2,672 29,685 64,157 2,864 31,821 64,157
3 , 7102 7,799 71,956
4 ,634 7,043 78,999
5 ,537 5,969 84,968
6 474 5,264 90,232
7 ,336 3,738 93,970
8 ,292 3,249 97,219
9 ,250 2,781 100,000
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Tablo 4.6°da ilk siitunda madde sayis1 kadar bilesen sayis1 yer almaktadir. Inital
Eigenvalues (baslangic 6z degerleri) siitunu ise her bir faktoriin toplam varyansa olan
katkilarii gostermektedir. Ayrica baslangic 6z degerleri slitununda her bir faktoriin toplam
varyansa olan katkisina iligkin birikimli yilizdesine de yer verilmektedir. Exctraction Sum of
Squared Loading siitunu ise faktdr sayisi i¢in Oneri sunmaktadir. Bu siitunda agiklayici
faktdr analizi igin iki faktdr dnerilmektedir. Iki faktdr dnerilmesinin sebebi 6z degerleri 1’

asan iki faktoriin bulunmasidir. Bu iki faktdriin toplam varyansa yaptig katki %64,157 dir.

Scree Plot

3=

Ozdeger
4

T T T T T T T T T
1 2 3 4 3 5 7 g ]

Bilesenler Sayisi

Sekil 4.1: Scree Plot Grafigi

Grafikte goriildiigli gibi varyans agiklama oranindaki hizli azalma iigiincii bilesenden
sonra olmaktadir. Bu durum iigiincii bilesen ve sonrakilerin getirdikleri ek varyanslarin
katkilarinin  birbirine yakin oldugu gostermektedir. Dolayisiyla yiiksek ivmeli hizl

diisiislerin yasandigi optimal faktor sayisinin iki olmasina karar verilmistir.

Varimax dondiirme teknigi kullanilarak dondiiriilmiis faktor yiikleri elde edilmistir.

Sonuglar Tablo 4.7°da dondiiriilmiis faktor yiikleri — 3 gosterilmistir.
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Tablo 4.7: Faktor Analizi Sonu¢lar1 —Dondiiriilmiis Faktor Yiikleri -3

Dondiiriilmiis Faktor Yikleri

1 2
R3 ,831
R4 7192
R2 ,152
R1 720
R5 ,695
R8 ,879
R9 ,839
R6 ,829
R7 ,829

Analiz sonucunda elde edilen iki faktor toplam varyansin yaklasik olarak %64’ linii
aciklamistir. Birinci faktor yiikleri 0,69-0,83 ve ikinci faktor yiikleri de 0,83-0,88 arasinda
degismistir. Ik 5 soru (R1, R2, R3, R4, RS) birinci faktdrde ve geriye kalan 4 soru da (R6,
R7, R8, R9) ikinci faktorde gruplanmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi 6lgegin orijinalinde tek faktorlii yap: s6z konusu iken,
Tiirk¢e’ye uyarlamasinda yapilan acgiklayici faktor analizi sonucunda iki faktorlii yap: elde
edilmistir. Faktorlerde gruplanan maddeler incelendiginde birinci faktorde olumlu
tutumlarin, ikinci faktérde ise olumsuz tutumlarin yer aldigi goriilmektedir. Bu dogrultuda
riizgar enerjisi 6lgeginin Tiirkge’ye uyarlamasinda olumlu ve olumsuz tutum olmak {izere iki
faktorlii yapt ortaya konulmustur. Bu faktorler ve faktorlere iliskin Cronbach Alpha

degerleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.8: Cronbach Alfa Degerleri

Riizgar Enerjisi Olcegi Alt Boyutlari Madde Ortalama S.Sapma C. Alpha

Olumlu Tutum 5 20,70 3,37 0,81

Olumsuz Tutum 4 9,54 3,11 0,86
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Tablo 4.8’de goriildigii gibi Cronbach Alpha degeri 0,81 ve 0,86 olarak
hesaplanmistir. Riizgar enerjisi Olgeginin alt boyutlarina ait tiim bu katsayilar kabul

edilebilir siirlarda bulunmustur.

4.6. RUZGAR ENERJISI OLCEGININ DOGRULAYICI FAKTOR
ANALIZI SONUCLARI

Dogrulayic1 faktor analizi modeli i¢in riizgar enerjisi Ol¢eginin yapisindaki
gozlenemeyen faktorler ile bu faktorler arasindaki karsilikli bagimlhi etkiler AMOS 16

programi araciligiyla analiz edilmistir.

Riizgar enerjisi 6lgegi iki boyuttan olusmaktadir. Gozlenemeyen degiskenleri temsil
eden F1 ve F2 elips seklinde Sekil 4.2°de gosterilmistir. Bu iki faktor birbiriyle iligkili olup
s0z konusu iligki ¢ift yonlii okla gosterilmistir. Gozlenemeyen degiskenlerin gdstergeleri
olarak belirlenen olgiilebilen degiskenler dikdortgen sembollerle gosterilmistir. Gozlenen
degiskenler olarak modelde yer alan degiskenlere dogru tek yonlii oklarin ucundaki e
degerleri modelde agiklanmayan varyanslari temsil eden hata terimleridir. Ayrica Sekil 4.2

ol¢tim ve yapisal model bir arada sunulmustur.

Modelde yer alan tiim katsayilar standardize edilmis katsayilardir. Ayrica tahmin
edilen tiim katsayilar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Modelin tahmin edilmesinde

maksimum olabilirlik tahmin yontemi kullanilmisgtir.
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64 > 74
RT & 86
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R9

PROY, QPO

Sekil 4.2: Birinci Diizey Dogrulayic1 Faktor Analizi

Sekil 4.2°de birinci diizey dogrulayici faktdr analizi sonuglari yer almaktadir. Buna
gore birinci faktore ait faktdr yiikleri 0,57 ile 0,83 arasinda elde edilmistir. ikinci faktére ait
faktor yiikleri ise 0,72 ile 0,86 arasinda elde edilmistir. Iki faktor arasinda ters yonlii bir

korelasyon bulunmustur.
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Tablo 4.9: Regresyon Agirhiklar:

Estimate S.E. C.R. P
R5 <--- F1 | 1,000
R4 <--- F1| 1314 /154 8529 ***
R3 <-- F1| 1384 /156 8,865 ***
R2 <--- F1| 1122 145 7,736 ***
R1 <--- F1| 1204 /157 7,676 ***
R8 <--- F2 | 1,088 ,084 12935 ***
R7 <--- F2 | 1,017 ,083 12,239 ***
R6 <--- F2 | 1,000
R9 <--- F2 821 075 11,017 ***

Tablo 4.9°da maksimum olabilirlik tahmincisi kullanilarak

hesaplanan yol

katsayilarinin degerleri gosterilmektedir. Ayrica elde edilen tiim katsayilarin istatistiksel

olarak anlamli oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.10: Standartlastirilmis Regresyon Katsayilar

Estimate
R5 <--- F1 ,567
R4 <--- F1 154
R3 <-—- F1 ,832
R2 <--- F1 ,639
R1 <--- F1 ,632
R8 <--- F2 ,865
R7 <--- F2 , 799
R6 <--- F2 (37
R9 <--- F2 JA17

Tablo 4.10’da model i¢in hesaplanan tiim yol katsayilarinin standartlastirilmis

degerleri yer almaktadir. Bu degerler incelendiginde, en yiiksek degerin R8 (0,865)
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maddesine ait oldugu ve en diisik degerin de R5 (0,567) maddesine ait oldugu

gorilmektedir.

Modele ait uyum iyiligi sonuglar1 asagidaki tablolarda ayr1 ayr1 sunulmustur. Tiim bu

degerler Tablo 2.2°de verilen uyum iyiligi sinirlart ile kiyaslanmustir.

Tablo 4.11: CMIN/df Degerleri

Model NPAR CMIN DF p CMIN/DF
Default model 19 77,034 26 ,000 2,963
Saturated model 45 ,000 0

Independence model 9 975,406 36 ,000 27,095

Tablo 4.11’de CMIN/df (Ki-Kare/df) degeri gosterilmistir. S6z konusu deger 2,963
olarak hesaplanmistir ve bu deger 2,963<3 oldugu i¢in modelin verilerle kabul edilebilir bir

uyum gosterdigi sonucuna ulasilir.

Tablo 4.12: RMR, GFI, AGFI Degerleri

Model RMR GFI AGFI PGFI
Default model ,040 ,937 ,890 541
Saturated model ,000 1,000

Independence model | ,262 ,492 365 ,394

Tablo 4.12 incelendiginde, GFI degeri: 0,94, AGFI degeri: 0,89 olarak

hesaplanmistir. Bu degerler kabul edilebilir bir uyumu gostermektedir.

Tablo 4.13: NFI, RFL IFI, TLI, CFI Degerleri

NFI RFI IFI TLI
Model Deltal rhol Delta2 rho2 CFI
Default model 921 ,891 946 ,925 ,946
Saturated model 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Independence model | ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
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Tablo 4.13 incelendiginde, NFI degeri 0,92 ve CFI degerinin 0,95 olarak

hesaplandig1 goriilmektedir. Bu sonuglar da kabul edilebilir uyuma isaret etmektedir.

Tablo 4.14: RMSEA degeri

Model RMSEA LO90 HI90 PCLOSE

Default model ,086 ,064 ,109 ,004
Independence model ,315 ,298 ,332 ,000

Independence model ,312 ,295 ,329 ,000

Tablo 4.14 incelendiginde RMSEA degerinin 0,086 olarak hesaplandigi
goriilmektedir. Bu deger modelin veri ile kabul edilebilir uyum sergiledigini ifade
etmektedir. Ayrica SRMR =0,049 olarak bulunmustur. Bu deger ise modelin iyi uyuma

sahip oldugunu gostermektedir.
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SONUC

Sosyal bilimler ve davranis bilimleri basta olmak tizere pek ¢ok alanda yaygin olarak
kullanilan ve ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden biri olan agiklayici faktor analizinin
temel amaci, birbiriyle iligkili ¢ok sayidaki degiskenleri bir araya getirerek, az sayida

anlamli ve birbirinden bagimsiz yeni faktorler olusturmaktir.

Dogrulayici faktor analizi, agiklayici faktor analizi ile ortaya konan faktdr yapisinin
dogrulanmasini ve/veya uygunlugunu test etmek i¢in kullanilan bir analizdir. Dogrulayict

faktor analizi 6l¢cme modellerinin gelistirilmesinde siklikla bagvurulan bir yontemdir.

Bu c¢alismada hem agiklayict hem de dogrulayici faktér analizi teorik agidan
incelenmis ve Riizgar Enerjisi Olcegi igin gegerlilik ve giivenirlik analizleri uygulanarak
Olgegin gecerli ve giivenilir bir dlgme aract olup olmadiginin degerlendirilmesi yapilmistir.

Olgek icin birinci-diizey dogrulayic1 faktdr analizi modeli olusturulmustur.

Uludag Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, Ekonometri 1. , 2., 3. ve 4.
sinif 6grencilerinden olusan 270 6grenciye kolayda orneklem yontemiyle anket galigmasi
yapilmistir. 6 anket formunda tutarsiz cevaplara rastlandigindan ve Glgek sorulari eksik
cevaplandigindan dolay1 264 anket analize alinmistir. Arastirmada Fergen & Jacquet (2016)

tarafindan gelistirilen 10 maddelik Riizgar Enerjisi Olgegi ele alinmistr.

Oncelikle 264 veriye iliskin betimsel istatistiklere yer verilmis, ardindan da
aciklayici faktor analizi ile dogrulayici faktor analizi uygulanmistir. Varimax dondiirme
teknigi kullanilarak yapilan agiklayici faktor analizi sonucunda riizgar enerjisi 6lgeginin iKi
boyuttan olustugu belirlenmistir. Iki boyut i¢in C. Alfa degerleri 5 maddeden olusan olumlu
tutum boyutu i¢in 0,81; 4 maddeden olusan olumsuz tutum boyutu igin ise 0,86 olarak
bulunmustur. Ayrica 6rneklem biiyilikliigiiniin yeterliligini 6lgmek i¢in bagvurulan KMO
degeri 0,79 olarak hesaplanmis olup p<0,05 oldugundan oOrneklem biiyiikligi yeterli

bulunmustur.

Riizgar enerjisi 6lceginin yap1 gecerliligini 6lgmek i¢in Olcekte yer alan maddelere
dogrulayic1 faktor analizi uygulanmistir. Dogrulayict faktdr analizi i¢in gdzlenemeyen
degiskenler ile gozlenen degiskenler arasinda yer alan iligkiler AMOS programi araciligiyla

analiz edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen tim katsayilar istatistiksel olarak anlamli
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bulunmustur. Modelin tahmin edilmesinde maksimum olabilirlik tahmin yontemi

kullanilmustir.

Dogrulayict faktor analizinin temel amaclarindan biri de en iyl uyum gosteren
sonuclara ulagmaktir. Bunun i¢in siklikla bagvurulan birka¢ uyum indeks degeri arastirmada
kullanilmistir. DFA’da modelin uyum indeksleri incelenmis ve Ki-Kare/df=2,963,;
GF1=0,94; AGFI=0,89; NFI=0,92; CFI=0,95; RMSEA=0,086 ve SRMR=0,049 olarak
bulunmustur. Bu indeks degerleri neticesinde modelin kabul edilebilir bir uyuma sahip

oldugu gozlenmistir.

Sonu¢ olarak bu calismanin amaci riizgar enerjisi Olgeginin yap1r gegerliliginin
degerlendirilerek olgegin Tiirkge’ye kazandirilmasidir. Yapilan analizler sonucunda dlgegin
giivenilirlik diizeyi yeterli bulunmus ve dogrulayici faktor analizine gore kabul edilebilir bir

uyuma sahip oldugu ortaya konmustur.
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EKLER
EK 1: Anket Formu

Bu anket formu enerji cesitlerine karsi duyarhhgi ve cevresel farkindahgi analiz etmek
ve yiiksek lisans tezimde kullamlmak amaciyla tasarlanmistir. Katkilarimz ve zaman
ayirdiginiz icin ¢ok tesekkiir ederim.

1- Yasimz:

2- Cinsiyetiniz: 1) Kiz 2) Erkek
3- Smifimz: 1) 1.Smf 2) 2.Smf 3) 3.Smnif 4) 4.Smf
4- Gelir durumunuz: 1) Diisiik 2) Orta 3) Yiiksek 4) Cok yiiksek

5- Kaldigimz yer: 1)Ailemle yastyorum. 2)Ozel yurtta kaliyorum.

3)Devlet yurdunda kaliyorum. 4) Arkadaslarimla birlikte evde kaliyorum.
6- Ailenizin yasadigi yer: 1) Koy 2) Kasaba 3) lge
411 5) Biiyiiksehir

. = = g
Riizgar enerjisi ile ilgili asagida ver alan ifadelere uygun | = E i E £ < g
olarak goriislerinizi belirtiniz = g £ 2|2 = =
== E=| 8| E| =5
CR=| =8| 5|87
X M| M| XM
1-Riizgar enerjisi kirsal bolgelere ekonomik yararlar saglar. 1 12345
2-Riizgar enerjisi gelecegin enerji talebini karsilamaya yardimci olabilir. | 1 | 2 | 3 |4 | 5
3-Riizgar enerjisi temiz bir enerji kaynagidir. 1 1213141 5
4-Riizgar enerjisi giivenilir bir enerji kaynagidir. 1 12345
5-Riizgar enerjisi sirketleri, yeni is imkanlar1 ve yerel isletmelere fayda 112134l s
saglar.
6-Riizgar enerjisi temiz bir enerji kaynagi olarak algilanmaz sadece
- . o 1 12345
iilkem i¢in ek gelir saglar.
7-Riizgar enerjisinin ekonomik olarak uygulanmasi miimkiin degildir. 1 12]3]4] 5
8-Riizgar enerjisi bizim toplumumuz agisindan uygun degildir. 11213141 5
9-Riizgar enerjisinin yararli olabilmesi i¢in ¢ok sayida tiirbin gereklidir. 1 12345
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