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OZET

Bu cahsmada hedeflenen amag, istatistiksel yontemler ile 2018 FIFA Diinya
Kupasina katilan {ilkelerin basar1 siralamalarinin tespit edilmesidi. Bu amag
dogrultusunda FIFA'nin agikladigi basar1 swralamasi ile FAKTOR ANALIZI ve
ELECTRE yontemi kullanilarak olusturulan basar1 sralamalarinin  arasindaki
olusabilecek farkliliklarin sebeplerinin, iilkelerin teknik kadrosu ve idari heyetleri
tarafindan arastiridmasi durumunda, iilkelerin turnuvadaki hatalar1 ya da sans
durumlarinin ortaya ¢ikarilabilmesi ve bu sonuglarin ilerideki turnuvalara 131k

tutmasinda 6nemli bir ¢ikarim olacaktir.

2018 FIFA Diinya Kupasma katilan iilkelerin basar1 sralamalarmmn
belirlenmesi amaciyla olusturulan ve analiz asamasmda Onemli degiskenlerin
belirlenmesinde kullanilan bir karar mekanizmasi yontemi olan komiinalite degerlerine
bakilarak saptanan 22 degiskenden hareketle FAK TOR ANALIZI ve ¢ok kriterli karar

verme yontemlerinden birisi olan ELECTRE yontem ile ¢alisma yapilmak istenmistir.

Yapilan analizler sonucunda ise elde edilen basar1 swralamalarma gore
sampiyonun Brezilya olmasi planlanirken sampiyon Fransa olmustur. Ote yandan
calisma siiresince elde edilen diger sonuglara bakilirsa Hirvatistan’mn da basarili bir
grafik c¢izdigini soylemek miimkiindiir. 2018 Diinya Kupasinda gerceklesen de tam
olarak bu sekildedir. Sonug¢ olarak bu ¢alismada istatistiksel olarak kazanan iilkenin

Brezilya ancak gercekte kazanan iilkenin Fransa oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Spor, Futbol, Diinya Kupas1, Basar1 Srralamasi



ABSTRACT

The aim of this study is to determine the success rankings of the countries
participating in the 2018 FIFA World Cup using statistical methods. In line with this
purpose, if the reasons for the differences that may occur between the success rankings
announced by FIFA and the success rankings created using FACTOR ANALYSIS and
ELECTRE method are investigated by the technical staff and administrative committees
of the countries, the errors or chance situations ofthe countries in the tournament can be

revealed and these results shed light on there will be an important implication.

Based on 22 variables determined by looking at community values, which is a
decision mechanism method created to determine the success rankings of countries
participating in the 2018 FIFA World Cup and used in determining important variables
in the analysis phase, it was aimed to study with FACTOR ANALYSIS and ELECTRE,

one of the multi-criteria decision making methods.

As a result of the analysis, Brazil was planned to be the champion according to
the rankings obtained, while France became the champion. Judging by the other results,
it is possible to say that Croatia has also drawn a successful graphic. That was exactly
what happened at the 2018 World Cup. As a result, in this study, it is seen that the

statistically winning country is Brazil, but the actual winner is France.

Key Words: Sport, Football, World Cup, Ranking of Success
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1. GIRIS

Bireylere hayatlar1 siiresince kars1 karsiya kaldiklar1 sorunlara ¢6ziim bulma
disiincesi devamlh egemen olmustur. Kisilerin oldugu kadar idarecilerin diinyasi da su
an ile gelecek arasinda degisim gostermektedir. Degisim alaninda kisiler ve idareciler
belirledikleri amaclara erismede sayisiz problemlerle karsilagsmaktadirlar. Cok Kriterli
Karar Verme (CKKYV) yontemleri kisisel karar verme siirecinde karar vericilere

yardimc1 olmak i¢in gelistirilmis yontemlerdendir.

Karar verme problemleri 6zelliklerine, karar vericinin politikasma ve kararin
genel hedefine gore alternatif bir ¢dziimiin tercih edilmesi, alternatiflerin en iyiden en
kotiiye dogru sralanmasi veya alternatiflerin sirali ve dnceden ifade edilmis kategorilere
atanmas1 bigimindedir. S0z konusu atama sekli smiflandirma olarak adlandirilir.
Siniflandrma problemleri miimkiin olan daha yiiksek smniflandirma dogrulugunu ve
tahmin yetenegini gerceklestirecek matematiksel modeller gelistrmek igin,
arastirmacilar1 bu tiir problemleri gelistirmeye tesvik etmektedir. Bu alana diskriminant
analizi gibi ¢ok degiskenli istatiksel analiz tekniklerinin yaninda logit ve probit
analizleri de dahil olmak iizere dogrusal olasilik modelleri vb. bircok ekonometrik
teknik hakim olmustur. Bununla birlikte bu alana hadkim olan yontemlerin kisitlayici
istatistiksel varsayimlar1 (6rnek dagilimi, degiskenlerin bagimsizhigi vb.), yontemlerin
pratikte uygulanabilirligi ve kullanighlig1 lizerine elestirilmistir. Yoneylem arastirmasi
ve diger alanlardaki siirekli gelismeler, bir¢ok arastirmacinin bu alanlarm yeni
ozelliklerinden yararlanmasma, daha verimli smiflandirma yontemleri gelistirmelerine

neden olmustur.

Cok kriterli karar verme teknikleri genel olarak secim ve siralama
problemlerinde genellikle degerlendirilmesine karsm 1980°li yillarin ardindan
smiflandirma problemleri konusunda da dnemli ¢alismalar gerceklestirilmistir. O zellikle
CKKYV yontemleri, smiflandirma problemlerinden olan finansal basarisizligm
incelenmesi i¢in Onemli bir aragtir. Ayica bu ydntemler, kisitlayici istatiksel

varsayimlardan da bagimsizdrr.



Sosyal ve ekonomik caligmalarda, olaylarin ¢ok sayidaki degiskenin etkisiyle
ortaya ¢ikmasi ¢ok degiskenli istatistiksel analiz tekniklerinin kullanilmasmi gerektirir.
Istatistigin dnemli bir bransindan olan ¢ok degiskenli analizde, birbiri ile korelasyon
halinde olan ¢ok sayida degisken s6z konusudur. Bu analizde deney birimlerinden
Olciim veya gozlem yoluyla elde edilen degiskenler test edilir. 1930°lu yillarda
kullanilmaya baslanarak bugiine kadar bir¢cok teknik gelistirilmistir. Cok sayida
degiskenin oldugu bu tekniklerde asil amag, bilimsel arastirmalarin yorumlanmasini ve

Ozetlenmesini saglamaktir.

Faktor analizinde 6nemli bir konu olan temel eksen faktorii, 1900°Li senelerin
basinda Karl Pearson tarafindan bulunmustur. {lk olarak Spearman tarafindan 1904
yilinda tek faktorli ve iki faktorlii modeller olarak gelistirilen faktdr analizinin yaygin
kullanimi, 1970’11 senelerde teknolojinin gelismesiyle miimkiin olmustur (Biiyliko ztiirk,
2002: 470- 483). 1919 senesinde Garnett, birden fazla faktdr yapismi iceren modelleri
tanttmigtir. Daha sonra 1931 senesinde Thurstone, bu modeli gelistirmis ve faktor

rotasyonu tanimini da ortaya atmistir (Tavsancil, 2002: 154).

Boyutlar1 minimize etmekte kullanilan faktor analizi, yiiksek iligkili
degiskenleri bir araya toplayarak daha az sayida faktér veya bilesen ad1 verilen yeni
degiskenler bulmay1 hedeflemektedir. Cok degiskenli istatistiksel yontemlerden biri
olan faktor analizi, ilk olarak psikoloji ile baglamistir. Daha sonra basta sosyal bilimler
olmak {lizere biyoloji, botanik, ekonomi, tip, ziraat gibi cesitli uygulamali bilim
dallarinda kullanilmaktadir.

Miicadele gerektiren sporlarda oldugu gibi futbolda da sporcularmn performans
diizeyleri ve takim olarak basar1 seviyeleri belirli diizeyde kriterlere bagl olarak
degerlendirilmektedir. Sporcunun bireysel yetenekleri ve teknigi gibi kriterler diginda
giicleri, motivasyonlar1 ve psikolojik durumlar1 futbolculara istatistiksel verilerin dogru
iletilmesiyle iliskilidir (Baskaya vd., 2017: 198). Bu futbolcularin basarili olmalarindaki
en Onemli ilk faktor fiziksel dinamizmleri ve motor dzellikleri seklinde bilinse de teknik
kapasiteleri ve taktik diizeylerinin yiiksek olmas1 basarili goriilmelerindeki en 6nemli

unsurlardandir (Cerrah vd., 2016: 7).



Futbol oyununda tabela performans diizeylerine bagh olarak bir degiskenlik
icerisindedir. Antrendrler oyun igerisinde degisik taktikler uygulayarak oyuna hakim
olmaya c¢alisirlar (Ince vd., 2018: 187). Bu antrendrler aym1 zamanda karsi takim
oyuncularini ve sistemlerini de analiz etmek zorundadir. Oyuncularin ve takimlar1 tim
yonleriyle ele alip giiclii ve zayif yonlerini ayrt edebilir duruma gelinceye kadar
incelemesi gerekmektedir. Video analiz teknikleri de antrendrlerin isini kolaylastiracak
istatistiksel veriler ortaya koymak i¢cin gelistirilmistir (Michailidis vd., 2013:53). Analiz
konusu tiim futbol miisabakalarinda olduk¢a O6nem arz etmektedir. Biiylik
organizasyonlarm olusumuna sebebiyet veren futbol basarii oyun sistemlerine ve
bireysel yeteneklere sahip futbolcularin degerlendirilmesine ve incelenmesine katki
saglamaktadir (Balyan vd. 2009). Bu analizler ve izlenimler giiniimiiz futbolunun
oldukca basarili bir seyir izlemesine neden olmustur (Imamoglu vd., 2015: 162). Bu
analiz yOntemiyle bir¢ok degisken tarafindan analize tabi tutulan futbolcularin
performanslar1 degerlendirilir duruma gelmistir (Goral vd. 2012: 1020). Bu sistemin
bircok avantaji bulunmaktadir. Veri girisleri yazilimlar sayesinde olusturularak
istatistiksel analizler aninda elde edilir duruma gelmis devaminda istatistikleri kolayca

futbolculara sunulmaktadir (Praga vd., 2019:697).

Onceki cahsmalarda yapilan analizler takim diizey performanslarinmn ve basari
sralamalar1 arasinda oldukga giiclii bir iliski goriilmiistiir (Sonmeyenmakas, 2008: 4).
Ayrica ortaya koyulan analizlerde antrendrlerin taktik becerilerine katki saglamanin
yaninda takim istedikleri seviyelere getirebilme olanagi da saglanmstir (Praga vd.,

2019: 698).

Futbolcular iizerinden yapilacak dogru analizler futbol seviyesini ilerletebilir
boylece futbolcunun performans diizeyini de olduk¢a arttirmig olacaktr (Sarmento,
2014). Dolayisiyla bu cahsmada ortaya koyulmasi planlanan ama¢ FIFA tarafindan
diizenlenen 2018 Diinya Kupas’nin analizler dogrultusunda incelenmesi ve

degerlendirilmesidir.



2.  FAKTOR ANALIZI

2.1. Faktor Analizi Tammm

Cok degiskenli istatistiksel analizde, biiyiik boyutlu veri setlerinde, degisken
sayismin ¢ok oldugu ve birbirleriyle iliskili degiskenlerin oldugu durumlarda, analizler
zorlagsmakta ve istatistiksel anlamda iyi sonug¢ vermeyebilmektedir. Faktor analizi, ayni
yapiy1 Olcen ve benzer olguyu ifade eden ¢ok sayidaki degiskenden, az sayida ve
tanimlanabilir nitelikte anlamli degiskenler yani faktorler elde etmeyi hedefleyen
istatistiksel bir yontemdir. Faktor analizi, birgok dalda arastirmacilarin ¢ok degiskenli
istatistiksel analiz yapmak istediklerinde en ¢ok tercih ettikleri yontemlerden biri olup,
biyoloji, kimya, tip, ekonomi, gida, genetik, jeoloji, meteoroloji, demografi ve sosyoloji

gibi bir¢ok bilim dalinda sik¢a kullanilmaktadr.

Giiniimiizde bir¢ok istatistiksel ¢alismada kullanilan faktér analizi (FA),
birbirleri ile iliski icerisinde bulunan birden fazla sayidaki degiskeni belirli gruplar
altinda (faktorler) toplayarak anlamli yeni degiskenler elde etmeyi amaglayan ¢ok
degiskenli bir istatistiksel yontemdir (Stapleton, 1997: 42). Literatiir incelendiginde ¢ok
sayida farkl arastirmacinin faktor analizi iizerine ¢alistig1 ve bu yonteme farki tanimlar
getirdigi goriilmektedir. Daniel (1988), faktdr analizini belirli bir grup degiskenin
kovaryans yapisim incelemek ve cok sayidaki degiskeni, gézlenemeyen az sayidaki
degisken altinda toplamak amaciyla gelistirilen istatistiksel bir teknik olarak ifade
etmistir (Daniel, 1988; akt: Stapleton, 1997:43). Rennie (1997) tarafindan yapilan
tanima gore ise faktor analizi, ¢ok sayidaki degiskeni maksimum varyansi agiklayacak
az sayidaki degiskene (faktore) ulastirmayi amaglayan, degiskenler arasindaki iliskiyi

gozeten bir analiz teknigi olarak tanimlamustir.

Faktor analizinin tarihi incelendiginde yOntemin, 20. yiizy1l baslarinda
Spearman tarafindan gelistirildigi ve literatiire kazandrildigi goriilmektedir. Yontemin
istatistik alaninda yer edinmesi ise bilgisayar ve bilgi islem teknolojisinde belirgin
gelismelerin yasandig1 1970’1li yillara denk gelmistir (Kline, 1994: 17). Yapilis amacina
gore faktor analizi ki temel yonteme ayrilmistir. Bu yontemler agiklayici (kesfedici) ve
dogrulayict faktor analizi olarak adlandirilmistir. Agiklayici faktor analizi, degiskenler



arasinda bulunan iligkiden yola ¢ikarak yeni faktorler bulmay1 hedeflerken, dogrulayici
faktor analizi ise degiskenler arasinda bulunan iliskiyle belirlenen ¢alisma hipotezlerini
test etmeyi amag¢lamaktadir (Kline, 1994: 17, Pituch ve Stewens, 2016: 43, Tabachncik
ve Fidell, 2001: 37).

Ozetle, faktdr analizi analiz kapsamindaki ¢ok sayida degiskenin, faktor olarak
adlandrilan daha az sayida degiskene doniistiiriilmesi islemidir. Arastrma yapisi
diistiniildiigiinde c¢ok sayida degisken ile caliymak birgok bakimindan zorlayici
olacagindan, az sayida ve anlam bakimidan biitiinlik saglayan faktorler ile caligmak
nispeten daha kolay ve etkili olacaktir. Sonug olarak aralarinda korelasyon bulunan
degiskenler ile faktor ad1 altinda yeni degiskenler olusturularak, daraltilmig bu ¢ergeve

ile yeni istatistiksel yapilar kurulur (Ozdamar, 2004: 67).

Analizin amac1 ¢ok sayidaki degisken arasindaki iliskiyi en iyi bigimde
acikklayan en az sayidaki faktorleri belirlemektir. Analiz sonucu elde edilen faktor
yiklerinin yorumlanmasi, ile degiskenlerin arasindaki iliskiler yorumlanabilir. Cok
sayidaki degiskeni en az bilgi kayb1 ile az sayida degiskene indirerek, bu yeni
degiskenler (faktorler) regresyon, korelasyon ve diskriminant analizi gibi istatistiksel
yontemlerde kullanilabilir (Albayrak, 2006: 162).

Faktor analizinin kullanim alanlar1 incelendiginde 0Ozellikle, davranigsal
alanlarda ve sosyal bilimlerde Olgek gelistirme alanmda kullanilmakta oldugu

goriilmiistiir (Sharma, 1996:97).

Aciklayict faktor analizi yonteminde ¢ok sayidaki degiskenin arasindaki ortak
yapilar yani faktorler kesfedilir ve bu kesif isleminde degiskenler arasindaki kovaryans
matrisi kullanilir (Sharma, 1996: 97). Aciklayic1 faktor analizinde 6rneklem biiyiikligi
ve varsaymmlar dikkat edilmesi gereken hususlar olup analizin temel yapisini
etkilemektedir (Hair vd., 1995: 88). Ayrica, agiklayici faktor analizi sonucunda elde
edilen faktorlere yiiklenen faktor yikleri serbest bir sekilde dagimaktadr (Stevens,
2002:37).



Aciklayict faktor analizinin belirli bir arastrma oOrneklemi {izerinde
uygulanabilmesi i¢in arastirma c¢ercevesinde toplanan verilerin metrik dlgtim icerisinde
yer alan aralikli veya oransal Olgek ile hatasiz bir sekilde Ol¢iilmiis olmasi

gerekmektedir (Ozdamar, 2004: 63).

Faktor analizinin diger bir tiiri olan dogrulayic1 faktor analizinde ise arastirma
cercevesinde gelistirilmis bir teorinin incelemesi yapilir ve Olgiimler ile faktorler
arasidaki iligki bu teoriden yola ¢ikilarak arastirilir. Bu yontemde teori dogrudan faktor
analizi ile istatistiksel olarak test edilmekte ve agiklayici faktor analizinden farkli

olarak, One siiriilen hipotezler test edilmektedir (Avsar, 2007:42).

Dogrulayict faktor analizinde, aciklayict faktor analizinden farkli olarak
degiskenler arasindaki yapilar ve faktdrler ana hatlar1 ile bilinmektedir. iliski matrisinin
kullanilmasi ise analiz sonucunu veya degiskenlerin ilgili faktorler altindaki dagilimini
degistirmemektedir. Ozetle, aciklayic1 faktor analizi degiskenler arasindaki bilinmeyen
iliskiyi kesfetmeyi amaglarken, dogrulayict faktdr analizi degiskenler arasinda varhg:

bilinen iliskinin dogrulanmasini amaglamaktadir (Sharma, 1996:37).

Bu ana baslik altinda faktor analizi ile ilgili olarak sirasiyla faktor analizinin
varsaymlary, asamalary, ve faktor modeli agiklanmig, faktér analizinin
uygulanabilirligini belirten uygunluk testlerine de yer verilmistr. Caligmada
faktorlestirme yOntemlerinden temel bilesenler faktdr yontemi agiklanmustir. Bu
faktorlestirme yontemi uygulamalarda en ¢ok kullanilan yontemdir. Daha sonra 6nemli
faktor sayis1 belirleme yontemlerine deginilmis ve faktdr dondiirme tekniklerine yer

verilmistir.

2.2. Faktor Analizinin Varsayimlarn

Faktor analizinin gegerli ve giivenilir bir sekilde yapilabilmesi i¢in verilerin
metrik 6l¢lim yontemlerine uygun olarak toplanmis olmasi tercih edilmektedir. Literatiir
ve arastirmalar incelendiginde oran dlgekli ve aralk dlgekli degiskenlerin kullanildig:
faktor analizlerinde etkili sonuglarin alindigt goriilmektedir. Bunlarin diginda metrik

olmayan sirali 6lgeklerin kullanildig1 arastrmalarda ise metrik yapiyr bozmayacak



Likert, Thurstone ve Goodman 0&lgekleri faktor analizinin yapilmasina imkan
saglamaktadir. Diger bir taraftan faktor analizinin yapilabilmesi i¢in degiskenler
arasinda orta diizeyde bir iligkinin bulunmas:1 gerekmektedir. Genel olarak
incelendiginde veri setinde degiskenlerde ¢ok sayida ordinal veya nominal Olgekli

degiskenin bulunmas: faktor analizi yapilmasm zorlastirmaktadir (O zdamar, 2004: 48).

Klasik faktor analizlerinde degiskenler arasinda dogrusal bir iliskinin oldugu
varsayilldigindan, analizde incelenen degiskenler genel anlamda en azmdan arahkh
Oleek ile Olgililmiis olmalar1 beklenilmektedir. Aralikli 6lgek kullanimi degiskenlerin
agirhigini esitlemekte ve faktor analizinin gecerliligini ve gilivenilirligini arttrmaktadir.

(Hair vd., 1995:19)

Diger bir varsayima gore ise faktdr analizinin dogru sonug¢ verebilmesi i¢cin
degisken sayismin gozlem sayisindan daha az olmasi beklenmektedir. Aragtirmalarda
faktor analizinin dogru sonug verebilmesi i¢cin gézlem sayisinin 100 ilizerinde olmasi
beklenir ve degisken sayismin da 4 veya 5 kat1 gdzlem sayis1 olmas1 Onerilmektedir

(Hair vd., 1995:20).

2.3. Faktor Analizi Modelleri
Faktor analizinde degiskenler arasinda bulunan korelasyonun dogrusal olusu,

bir ydonden ¢oklu regresyon analizine benzer.

2.3.1. Basit Model
X, =A F, +A,F, +-+A;,,F,+ U (1.1)

imf'm
seklindedir.
X;= Standartlastrilmis i’incidegisken,
F=Ortak Faktor,
m=Ortak faktor sayisi,

A;;=Ortak j faktoriinde standartlastirilmis goklu regresyon katsayisi,

U;=1’inci degisken i¢in artik faktor seklindedir.



Artik faktorler bir yandan Onemli faktorlerle diger yandan birbirleriyle
korelasyon halindedirler. Go6zlenen degiskenlerin dogrusal birlestirmelerini ortak

faktorler ifade eder.
Fi = Wi Xy + Wi Xy + -+ Wy X, (1.2)
Burada;
k= Degisken sayisi,
W,=Vektor skoru,
F;=1"inci faktoriin tahmini seklindedir.

Analiz sonucunda ne kadar denklemin oldugu, ka¢ faktoriin elde edilmig
olduguna baghdwr. Analiz icerisinde en yliksek degere sahip olan, birinci faktdriin
katsayisidir (agirhigidir). Yani toplam varyansin i¢inde en biiyiikk orana sahip olan birinci

faktordiir. Daha sonra ikinci, tigiincii vs. faktorler yerini alir (Nakip, 2006: 424-425).

2.3.2. Cok Faktorlii Model

Farklibir model ile gosterilecek olunursa;

Xi—pu =L1F+ 1B+ + LBy + &

Xo =ty =11F + B+ 4 Ly Fn+ & (1.3)
Xp—tp =lpF + 1o+ + lpymbn+ &

Burada;

=1,2,3,...p

7=1,2,3,...,molmak iizere

p=Ortalama vektori,

X= Rassal degisken,



l;j= 7'incidegiskenin j’inci faktor tizerindeki ytki,

L= Faktor yiikleri matrisi,

e= Artik faktor,

F=Go6zlenemeyen rassal degisken (Faktor)
seklinde belirtilir.

Modelde bulunan Xi-p, Xo-1p, ... ,Xp-Hp seklindeki sapmalar 6zgiin faktor €
ve gozlenemeyen degisken F olmak iizere (p+m) tane rassal degisken yardimiyla
aciklanmaya caligilir. Bununla beraber ¢ ve F rassal degiskenleri baz1 varsaymmlari

saglamak zorundadir. Bunlar;
1) E(F)= Omx

2) COV(FF’): E(FF’): Imxm

3) E(e)= 0px1
g, 0 0
4)Cov(ee)= E(ee) =y ¢ Y, :
0 0,

5) ¢ ile F birbirlerinden bagimsiz olduklarindan;
COV(F, 8): E(SF’)Z Opxm
seklinde belirtilir (Bartholomew, 1984: 221-232).

2.3.3. Oblik Faktor Model

Xpx1 = Upx1 T LpymEmx1 + Epxa
prl ~HUpx1 = prmmel + Epx1 (1°4)
Burada;

g;=11inci artik faktor,



F;=j’inci faktor,
u;= 1’inci degiskenin ortalamasi,

L;;=r"inci degiskenin j’inci faktor tstlindeki yiki

seklinde ifade edilir. Faktorlerin korelasyonlu olmas1 halinde, Cov(FF”) kdsegen birim

matris olmaz (O zgiir, 2003 : 64).

2.4. Faktor Analizinin Asamalan

Faktor analizinin ilk asamas1 analizi ger¢eklestirmek i¢in gerekli olan verilerin
elde edilmesi ve varyans-kovaryans matrisinin  olusturulmasidwr.  Analizi
gerceklestirmek i¢in gereken yontemin varyans-kovaryans veya korelasyon matrisinin
olup olmayacagi arastirmaci tarafindan dlgeklere ve birimlere gore belirlenebilir ve
analizin diger asamalarina gecilebilir. Diger bir deyisle, birimler ayn1 ise kovaryans,
farklh ise korelasyon kullanilir. Genel literatiir incelediginde bazi yontemlerin bazi
faktor analizi gesitleri i¢in on plana ¢iktigr goriilmektedir. Ornegin agiklayict faktor
analizinde korelasyon matrisinin kullanilmasi daha dogru sonuglar elde edilmesine

yardimc1 olmaktadir (Bozkir, 2015: 48).

Faktor analizinin ikinci adimi, analize dahil edilen degiskenler arasindaki
korelasyon veya kovaryans iliskisini gegerli ve yeterli bir diizeyde aciklayacak

faktorleri belirlemektir. Ardindan 6nemli faktor sayisini belirlemektedir.

Faktor analizinin sonraki adiminda, elde edilen yapinin daha kolay bir sekilde
yorumlanabilmesi i¢in yapinin basitlestirilmesi yapilmaktadr. Bu amagla dondiirme ad1
verilen istatistiksel yontemler kullanilmakta ve bu yontemler dik ve egik olmak iizere

iki temel yonteme ayrilmaktadir.

Faktor analizinin son asamasi ise uygun bir sekilde elde edilen faktorlere
degiskenlerin paylastirilmas1 sonrasinda faktor skorlarmm elde edilmesi islemini
kapsamaktadwr. Boylece degiskenler arasindaki iliskiden yola ¢ikarak elde edilen
faktorlerin baska caligmalarda Ozglin degiskenler olarak kullanilabilmesinin 6nii

acilacaktir (Kim ve Mueller, 1986: 52).
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Tabachick ve Fidell’e (2007) gore korelasyon matrisinin kullanildig1 faktor

analizlerinde yedi temel asamada bulunmakta ve bu agamalar:

J Analize konu olacak degiskenlerin ve degisken kiimesinin belirlenmesi

ve Orneklem biiyiik liigiiniin test edilmesi,

o Degiskenler arasinda bulundugu varsayilan iliskiden yola ¢ikilarak
korelasyon matrisinin bulunmasi ve bu korelasyon matrisi ile degiskenler arasindaki

iliskilerin varliginin belirlenmesi,

J Korelasyon matrisine faktor analizi uygulanarak, ¢ok sayidakidegiskenin

tek ¢at1 altinda toplandig: faktorlerin elde edilmesi,

o Faktor sayismm belirlenmesi ve bu faktorlerin agiklanan varyans

bakimimdan model ile uyumlu olup olmadiginin degerlendirilmesi,
. Faktor analizi modelinde yer alan faktorlerin, isimlendirilmesi,

o Eger varyansin agiklama giicii diisiik ise veya degiskenlerin dagilimlari
diizensiz ise yorumlanabilinirligi, gegerliligi arttrmak amaciyla faktorlerin

dondiiriilmesi,

o Her bir degiskene dair faktdr skorlarinin degerlendirilmesi ve

yorumlanabilmesi, olarak siralanabilmektedir.

2.5. Verilerin Faktor Analizine Uygunlugu

Faktor analizinin dogru sonuglanabilmesi i¢in degisken sayismin, gozlem
sayisindan daha az olmasi beklenir. Bilimsel arastirmalarda faktor analizinin
yapilabilmesi i¢in gdzlem sayisinin genel olarak 100 ve 100’{in iizerinde olmasi

gerektigi onerilir. (Hair vd., 1998: 87)."

Omeklem biiyiikliigiinii belirlemede gelistirilen ii¢ yontem vardir. Bunlar

Bartlett Testi, Korelasyon matrisinin olusturulmas: ve Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

! Analizde; degisken sayismimn 4 veya 5 kati kadar gézlem sayis1 istenirken, daha uygulanabilir olmasi1
acisindan ikiye bir orannm kullanild g1 da goriilmektedir.
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yontemleridir. En yaygin sekilde kullanilan KMO yontemi, kismi korelasyon
katsayilarmin  biyiklikleriyle gozlenen korelasyon katsayilart biyiikliklerini
kiyaslayan bir gostergeye dayanir (Kalayci, 2010:322);

o r2
KMO = — 21" (1.5)

Y Z.y 2
izj Tijt2izj Aij
Burada;

Dix j qi2j=k1smi korelasyon katsayilarmin kareleri toplamu,

s j rl-zj- =korelasyon katsayilarmin kareleri toplami

Kismi korelasyon katsayilarmin kareleri toplami, korelasyon katsayilarmin
kareleri toplamia oranla kii¢iildikce, KMO 06l¢iitii 1 ’e yaklasir. Veri setinin uygun olup
olmadigma karar verilirken, KMO 0lgiitiiniin asagida verilen araliklardan hangisine

denk gelecegine bakilir. Bu araliklar;

e 0,50 ve alt1: kabul edilemez,
e 0,50 ve lzeri: koti,

e 0,60 ve lizeri: orta,

e 0,70 ve lizeri: iyi,

e 0,80 ve lizeri: ¢ok 1yi,

e 0,90 ve lizeri: mikemmel seklindedir.

Cok 1yi bir faktor analizinde 0,50’den biiyik degerler kabul edilebilirken,
0,80’den biiyiik olan KMO degeri daha uygundur (Cengiz, 2007: 357).

Faktor sayis1 azaldiginda, degisken sayis1 arttiginda ve orneklem biiyikligi
arttiginda faktor analizinde Orneklem biiyiikliigiinii belirlemede kullanilan bu KMO
degeride artar (Khalaf, 2007: 6).

2.6. Faktorlerin Dondiiriilmesi
Faktor analizinin yapildigi bazi durumlarda dogrudan faktor yiklerinden yola

cikilarak yorumlama yapmak zor olabilmektedir. Bundan dolay1 elde edilen faktorleri
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belirli bir ac1 ile dondiirmek faktdr yapisini ve dagiimini daha kolay yorumlama
yapmaya uygun hale getirebilmektedir. Faktor dondiirme yapilmasinin amaci, faktor

analizi sonucunda isimlendirilebilir ve yorumlanabilir faktorlere ulagmaktr.

Iyi sonuclanan bir faktdr analizinden bir takim beklentiler bulunmaktadir. Bu
beklentiler; kavramsal anlamliligin olmasi, faktorler arasinda bagimsizligin saglanmass,
cok sayidaki degiskenin az sayida faktore (boyuta) indirgenmis olmasidir. Faktor
analizinde kavramsal anlamliligm elde edilebilmesi icin c¢ogunlukla faktdrlerin

dondirilmesi ve yorumlamayr kolaylastirilacak yeni faktorlere doniistiiriilmesi
gerekmektedir (Tavsancil, 2002: 152).

Faktér dondirme isleminde belirli bir faktdr altinda belirli bir degerde
yikklenen faktorlerin yiki, bir faktorde azalirken diger bir faktdrde artmakta, nispeten
daha orantii bir sekilde Ozdegerler dagimakta ve genel anlamda yorumlama
yapilmasini daha da kolaylastrmaktadir. Bu sayede faktorler kendileri ile yliksek
korelasyon iliskisinde bulunan diger degiskenler ile ayn1 faktor altinda gruplanmaktadir
(Buyikoztiirk, 2002: 27). Diger bir tanima gore ise faktor dondiirme; faktorler arasinda
ortogonalligin saglanmasi ve faktor yiiklerinin dik ac1 bir hale getirmek amaciyla faktor

eksenlerinin uygun bir ac1 ile dondiiriilmesini ifade etmektedir (Ozdamar 2004 : 36).

Literatiir incelendiginde faktor dondirme i¢in iki farkl teknigin ele alindig:
goriilmektedir. Bunlar; dik ve egik dondirme yontemleridir. Dik dondiirme yonteminde
faktorler arasinda bir korelasyon iligkisi bulunmazken, egik dondiirme yOnteminde
faktorler arasinda bir korelasyon iliskisi bulunmaktadir. Ek olarak faktér dondiirme

sonucunda toplam aciklanan varyans degismezken faktorlerin kendi varyanslari

degismektedir (Biiyikoztiirk, 2002: 29).

2.6.1. Dik Dondiirme Teknikleri ve Ozellikleri

Ortogonal, diger bir ifade ile dik dondiirme teknigi faktdr ekseninin 90
derecelik dik bir a¢1 ile degistirildiginde eksenlerin pozisyonlarmin degismedigi
dondirme yontemidir. Literatirde yer alan ortak kani; faktor analizi sonucunda yiik

degeri %32’den yiiksek degiskenlerin yorumlanabilecegi yoniindedir (Cormey ve Lee,
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1992:37).2

Dik dondiirme tekniklerinin belli bash teknige has 6zellikleri bulunmaktadir.
Ik olarak, dik dondiirme yonteminden sonra elde edilen faktdrlerin agiklanan varyans
degerleri ile dik dondiirme yontemi uygulanmadan onceki agiklanan varyans degerleri
birbirine esit olmaktadir. Fakat faktorlerin varyansi agiklama giicleri kendi basmna
incelendiginde degerlerin yontem Oncesinde ve sonrasinda farklilik gosterdigi

goriilmektedir.

Ikinci olarak, dik dondiirme ydntemi sonrasmda, faktdrler arasinda istatistiksel
olarak bir korelasyon iliskisi bulunmamaktadir, bu durum da faktdrlerin eksen tlizerinde

aralarinda bulunan a¢inin kosiniisiiniin sifira esit oldugunu gostermektedir.

Uclincii olarak, dondirme isleminden 6nce ve sonra elde edilen faktdrlerin

varyans1 aciklama giicii esit olurken sayis1 birbirinden farkli olabilmektedir (Siiziilmiis

2005: 76).

2.6.1.1. Varimax
Varimax dondiirme teknigi, en sik kullanilan faktdr dondirme teknigi

olmaktadr. Bu teknik temelinde elde edilen varyans degerinin maksimize edilmesine
dayanmaktadir. Bu teknige gbre her bir faktoriin agiklanan varyansmm maksimize
olmas1 saglanarak degisken en az sayida, en anlamli olacak sekilde faktorler altinda

toplanmaya ¢alisilmakta ve faktor yapisi basitlestirilmeye ¢aligilmaktadir.

i\ )
MMV:pZ&(?ﬂﬁ>—};<§ﬂé) (1.6)
V. j. faktor i¢in agirliklarin karelerinin varyansi,
lj: 1. degiskenin j. faktor tizerindeki yikii

olmak tizere Varimax dondirme tekniginin formiilasyonu yukarida yer almaktadir

? Yiik degeri %32 ile %45 arasinda bulunan degerler varyans1 %10 oraninda agikladigmmdan zay1f, %46 ila
%355 arasmda bulunan degerler varyanst %20 oranda agikladigindan orta ve %56 ile %63 arasmdaki
degerler ise varyansin %30’ unu ag¢ikladigindan iyi, %64 ile %71 arasinda bulunan degerler varyansmn
%40’ 1 agikladigindan ¢ok iyi ve %71’den biiyiik olan degerler varyansin %50 sini ve daha yukarisini
acikladig1 i¢in miikemmel olarak degerlendirilmektedir
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(Sayilgan, 2015: 56).

Bu formiilde; V" degerinin maksimize edilmesi amaglamakta ve bu dogrultuda
maksimum yapacak 0 acgisma gore 7' 2x2 boyutlu elde edilen doniisiim matrisinin

formiilii asagida sunulmustur:

cosf sinf
—sinf cos@

(1.7)

Elde edilen bu matristen sonra V degerini maksimize edecek doniistiiriilmiis

faktor ytikleri matrisi:
Dpr ~A pX2 7})x2

seklinde elde edilmektedir. Burada D dik dOniistiiriilmiis yiklerin matrisini
gostermektedir. Bu faktér yontemi ile amaglanan daha basit yapiya ulasmak amaciyla,
oncelik faktor yikleri matrisindedir ve her siitunda bulunan ¢ok sayidaki faktor yiik
degeri 0’a yaklastrilmisken, geriye kalan diger faktor yik degerleri de 1e
yaklagtirilmaktadir. Bu teknikte diger faktor dondiirme tekniklerinde oldugu gibi faktor
analizi sonucunun daha iyi yorumlanabilmesi amaciyla dondiirme islemi yapilmaktadir

(Tathdil, 1992: 146).

2.6.1.2. Quartimax
Quartimax dondiirme tekniginde, basitlestirilmis, kolay yorumlanabilir bir

yapiya ulagsmak icin faktdr yiklerinin olusturdugu matrisin satirlart  dikkate
almmaktadir. Bunun anlami; bir satirdaki deger kiiciiltiiliip 0’a yaklastrilirken diger
satirdaki deger ise yiikseltilip 1’e yaklastirmaktadir. Quartimax dondirme teknigi iki
faktorlii yapilarda en iyi sonug veren dondirme teknigidir (Tavsancil, 2002: 53).
Literatiir incelendiginde bu tekniginin uygulanmasmim temel amaci; faktor yiklerinin
dordiincli kuvvet mertebesinden basitlestirilmis bir hale getirilmesidir. Bu amaca
ulagsmak amaciyla, ylik matrisleri daha basit bir hale getirilmekte ve her bir varyansin
yiki maksimize edilmektedir. Ayrica bu yontemde basiklik katsayis1 maksimize

edilerek yorumlamanin kolaylastirilmas1 amaglanmaktadir

Max Q =X7_ X%, U} (1.8)
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Max K = ¥7_, X U /(25 B2, 1) 2 (1.9)
Q= Faktoriin dérdiincii mertebeden kuvvetler toplami,
I= i’nci degiskenin j’nci faktor lizerindeki yikii,

K=Basiklik katsayis1 olmak {iizere yukaridaki formiilde birinci faktoriin
kompleks yapis1 maksimize edilmeye c¢alisilirken diger faktorlerin daha basit hale
getirilmesi amaglanmaktadir. Ayrica bu yontemde basiklik katsayis1 maksimize edilerek

yorumlamanin kolaylastirilmasi amaglanmaktadwr (Sayilgan, 2015: 53).

Literatiir incelendiginde Quartimax dondirme teknigi i¢cin kullanilan M ve N
olarak adlandrilan farkl fonksiyonlarm kullanildig: da goriilmektedir fakat kullanilan
bu M ve N fonksiyonlar1 teknigin orijinal fonksiyonlar1 olan Q ve K fonksiyonlarma
olduk¢a benzemekte ve analiz sonuglari da olduk¢a benzer ¢ikmaktadir (Tathdil, 1992:
147).

2.6.1.3. Orthomax
Diger bir faktdr dondiirme teknigi olan Orthomax teknigi; formiiliinde yer alan

q agirlik katsayisma bagh olarak diger tekniklere gegis saglamaktadir.
Max R =aQ + bV = ¥, [20_, 1 = 2(20_, 13)’] (1.10)
Burada;

a= Baslangic yik matrisi,

b= Dondiirtilmiis yiik matrisi,

l;=i"nci degiskenin j’nci faktor tizerindeki ytik i,

g=Agrrlik katsayisi,

0= Quartimax fonksiyonu,

V= Varimax fonksiyonu,
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R= Orthomax fonksiyonu

olmak iizere yontemin formiile edilmis yukaridaki hali ile sunulmaktadir. Bu teknik, bir
ara teknik olup Varimax ve Quartimax tekniklerinde kullanilan fonksiyonlar sonrasinda
elde edilen ana fonksiyonun, varyans bakimindan maksimize edilmesine dayanmaktadir

(Rao ve Sinharay, 2003: 136).

2.6.1.4. Equamax
Dordiincii faktor dondiirme teknigi olan equamax teknigi temelinde Quartimax

ve Varimax tekniklerinin birlestirilmis bir seklidir. Bu faktor dondiirme tekniginin ana

amacianaliz faktorlerini basit bir hale getirmektir (Sayilgan, 2015:56).

Equamax faktdr dondiirme teknigi, elde edilen faktdr yiiklerinin g=Faktor
sayisy/2 formiiliinde bir dondirmeyi icermektedir. Bu dondirme tekniginin
arastirmalarda siklikla kullanilmasinin nedeni, hem faktér matrisindeki satirlarinda yer

alan yik degerlerinin hem de siitundaki yik degerlerinin birlikte degerlendirilmesidir
(Tathdil, 1992: 149).

2.6.2. Egik Dondiirme Teknikleri ve Ozellikle ri

Literatlir incelendiginde egik dondirme yoOntemlerinin dik dondiirme
yontemlerine oranla daha iyi sonu¢ verdigi ve kullanimmm giderek arttig
goriilmektedir. Egik dondiirme tekniklerinin dik dondiirme tekniklerinden en onemli
farkliligy, faktor eksenlerinin birbirlerine dik olmas1 gerekmemesi ve her bir faktor diger
faktorlerden bagimsiz olarak dondiiriilmesidir. Egik dondiirme tekniginin uygulanmasi
srasinda eksenlerin birbirlerine dik olmamasi nedeniyle elde edilen faktor yiklerinin
yorumlanmasinda iki temel yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerden ilki arastirma
degiskenlerinin eksen {izerinde belirlenen noktalarin dondiiriilmiis eksenlerin lizerinde
olusturdugu izdiisiimlerinin yorumlanmasidir. Belirlenmis bu noktalarin eksen
tizerindeki izdiistimleri temel eksenler olan x ve y eksenlerine paralel olan dogrular
yardimi ile bulunmaktadir. YOntemin uygulanmasi sonrasinda elde edilen
dontistiiriilmiis eksenler iizerinde yer alan faktor yiik degerlerine de oriintii yikleri ismi
verilmektedir. Diger faktdr yikii yorumlama yonteminde ise, eksen Tlzerindeki
noktalarmn eksenlere izdistimleri dik dogrularin yardimi ile elde edilmektedir. Elde

edilen bu yeni eksenler {izerindeki yiik degerlerine ise yap1 yiikleri ismi verilmektedir.
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Bu yap1 yikleri, faktorler ile esas degiskenler arasinda bulunan gercek korelasyonu

gosteren katsayilardir (Saunders, 1961: 322; Tatldil, 1992: 145).

Egik dondiirme teknikleri bir takim spesifik 6zelliklere sahip olmaktadr. Bu
ozelliklerden ilki, Oriintli yikleri ve faktor yapi yiklerinin ayr1 matrisleri arasinda
belirgin bir farkhligin mevcudiyetidir. ikinci farklilik, faktor analizi sonrasinda elde
edilen korelasyon matrisinin dik faktorleri olmasi halinde, bu faktorlerin yiklerinin
alacagi degerin -1 ile +1 arasinda degismesidir. Egik dondiirme tekniginde klasik
korelasyon matrisinden farkh olarak bazi faktor yiiklerinin degeri mutlak degerce I’den
biiyiik olabilmektedir. Ugiincii &zellik ise, egk dondirme ydnteminde faktdrler
yardimiyla agiklanan toplam varyans degeri ve faktor yiiklerden bir degiskenin ortak
varyansi, yiklerin karelerinin toplamindan hesaplanamamaktadir. Son 6zellik ise egik
dondirme teknigi sonrasinda elde edilen faktorlerin birbirleri ile korelasyon halinde

olmasidrr (Stiziilmiis 2005: 74).

2.6.2.1. Quartimin
Carroll (1953) tarafindan literatire kazandirilan bu faktdr dondiirme

yonteminde amag, faktor yiklerine ait kareler toplammin minimize bir hale

getirilmesidir.

MinN =38 30, 1 1, (1.11)
l;i=j. degiskenin L faktor lizerindeki ytkii,
li,;= j. degiskenin q. faktor lizerindeki ytiki,

N= Faktor yiiklerine ait kareler toplamu

olmak iizere teknik yukaridaki gibidir. Faktor yiiklerine ait kareler toplaminin minimum

oldugu durumda degisken birinci faktdr hari¢ tiim faktorlerde sifir katsayilidir.

2.6.2.2. Covarimin
Carroll (1953) tarafindan gelistirilirken diger bir yontem olan Covarimin

yonteminde asagida yer alan formiilde C ile belirtilen hata varyanst minimize edilir.

MinC =320 (p 30, (B2 12) = 52 (/1) (/1) (1L12)

18



C=Faktor ylklerine ait hata kareler varyansi toplamu,

p= Degisken sayisi,

L=y’ ncidegiskenin birinci faktor tizerindeki yiik,

li;=j’ncidegiskenin g uncu faktor tizerindeki yikii

li=Egik faktor yikii,

h=j’ncidegiskenle tiim p faktorleriarasindaki ortak varyans,
olmak {iizere teknik yukaridaki gibidir.

2.6.2.3. Oblimax
Sanders (1961) tarafindan gelistirilen Oblimax tekniginde;

2
Max K = Z?=1 h i l}?/(zi'):l Xy lfl) (1.13)

I;= j’nci degiskenin birinci faktor tizerindeki yikii olmak iizere basikhk katsayisinm

maksimize edilmesi amaglanir (Biiyilikoztiirk, 2002: 67).

2.6.2.4. Binoramin
Dickman (1960) tarafindan literatiire kazandwrilan bu yontem 6zellikle yakin

zamandaki arastirmalarda en sik olarak kullanilan faktor dondiirme yontemi olmustur.
Bu yontemin kullanilmasmin amaci, E ile belirtilen fonksiyonun minimize edilmesidir,

bu fonksiyon ise Oblimin yonteminde yer alan fonksiyonun gelistirilmis halini ifade

etmektedrr.
MinE = 3P Zp(bf)(l]_ﬁ (1.14)

1<q=1

™M
—~ 3

I

oy
/N
\?‘NI.‘::N
N————
~
= <R =
S
N————

E=Binoramin fonksiyonu,
I;;=j’ncidegiskenin /’nci faktor lizerindeki yiik{i,

liq=j’nci degiskenin ¢ uncu faktor lizerindeki yiki,
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hj=j’ncidegiskenle tiim p faktorleri arasindaki ortak varyans,

olmak tizere minimum olmas1 istenen Binoramin teknigi yukaridaki formiilasyonda

sunuldugu gibidir (Tathdil, 2002: 142).

2.6.2.5. Biquartimin
Bu teknikte covarimin ve quartimin tekniklerinde kullanilan fonksiyonlar

beraber bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemin kullanimmin temel amac1 asagidaki

formiilde B ile belirtilen Biquartimin fonksiyonunu minimize etmektir.
MinB=Q+% (1.15)
B= Biquartimin fonksiyonu,
Q=Quartimin fonksiyonu,
C=Covarimin fonksiyonu,
p=Degisken sayis1

olmak tizere Biquartimin teknigi yukarida formiil ile uygulanmaktadir (Carroll, 1957:
192).

2.7. Faktor Skorlarimin Tahmin Edilmesi
Her bir faktérden dogrudan Ol¢ililen skorlarin tahminine faktor skoru

denilmektedir.

Faktor analizinde genelde faktor modelindeki parametreler iizerinde ilgi

yogunlagsmakla birlikte ortak faktorlerin degerlerinin tahminleri de 6nemli bir husustur.

Faktor degerleri, F;, j=1,2,...,n gozlenemeyen fakat rastgele olan faktorlerin
tahminleri olmak tizere, bu tahmin degeri fj, her bir birim i¢in F;’den elde edilen f;’nin

tahmin degeridir.

Faktor skorlarmin tahmini i¢in bazi yaklasimlar s6z konusudur. Bu yaklagimlar
agirlikl en kiiciik kareler ve en kiigiik karelerdir. Bu yaklasimlarin iki ortak 6 geye sahip

oldugu sdylenebilir:
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o [;faktor agirhklar: ve y; 6zel varyanslarm tahmini,
e Ozgiin verilerin dogrusal doniisiimlerini igermeleri.

Burada; faktor degerleri hesaplanacagi zaman, faktor dondiirmesi yapilmamis
agirliklar i¢cin, faktér dondirmesi yapilmis agirhiklarn elde edilmesiyle farklilik
gostermeyecektir. Dolaystyla ki agirlik arasinda fark olusmayacag: ifade edilmelidir

(Johnson ve Wichem, 2002: 214).

Comrey ve Lee (1992) faktor skorlarini tahmin ederken her bir faktor altinda
bulunan ve yikksek faktor yliklerine sahip olan degiskenlerin skorlarmnin toplanmasmi
temel olarak ele almistr. Bu yontemde diger degiskenlere gbore gorece daha yiiksek
standart sapmaya sahip degiskenlerin faktor yiiklerine katkis1 daha fazla olmaktadir.
Giinlimiizde faktor skorlarinin tahmininde bilgisayar tabanli paket programlar
kullanilmaktadir. Bu programlarda en fazla kullanilan yontemler asagidaki gibidir
(Ozgiir, 2003: 49).

2.7.1. Bartlett Teknigi
Bartlett (1950) tarafindan gelistirilen bu teknikte 6zgiin faktorlerin katkisini »
tane orneklem tizerinden, ortak faktorlerin katkisini ise p degisken iizerinden her biri

icin minimize edilmesi amaglanmaktadir (Sayilgan, 2015: 37).

2.7.2. Thomson Teknigi

Thomson (1939) tarafindan literatiire kazandirilan bu teknik en eski skor
belirleme tahmin yontemi olmakta ve temel olarak Bartlett teknigi ile biiyik
benzerlikler gdstermektedir. Teknigin temelini olusturan regresyon kuralia gore faktor
analizinde yer alan her bir degiskenin degisimi minimize edilerek, » tane dlgiite ait bir
kiimede bulunan faktorlerin beklenen degerleri tahmin edilirken, Bartlett yonteminde
ise ortak faktorler olabildigince hesaba katilarak her bir oOlgiite dar degisim
degerlendirilmektedir (Kendal ve Lawley, 1956: 83).

2.7.3. Anderson ve Rubin Teknigi
Anderson ve Rubin (1956) tarafindan literatiire kazandrilan bu teknigin amaci

herhangi bir arastirmada faktor analizi sonucunda elde edilen faktdrlerin arasinda bir
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korelasyon iliskisi bulunsa dahi birbirinden bagimsiz faktdr skorlar1 elde etmektedir. Bu
teknige gore faktor skorlarinin standart sapmasi sabit olarak bir degerinde ortalamasi ise
sifir olmaktadir. Regresyon yaklasimina benzer sekilde faktor skorlari, kendilerine ait
faktorler ile korelasyon halindedir. Ancak bazi durumlarda bagka faktorlerle de
korelasyon halinde olabileceklerinden yanlh tahminler vereceklerdir. Korelasyonun
bulunmadigi skorlara ihtiyag duyuldugu takdirde, tercih edilecek en iyi yOntem
Anderson ve Rubin yaklasimi olmaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2007: 404).

2.8.  Onemli Faktorlerin Belirlenmesi

Bu adimda asil amag, degiskenlerin arasmda bulunan korelasyonu en yiiksek
mertebede temsil edecek daha az sayida faktor elde etmektir. Elde edilecek faktorlerin
hangilerinin énemli oldugunun belirlenmesinde kullanilan yontemler vardir. (Yilmaz,

2012:38). Bu yontemler asagidaki sekilde siralanabilir:

2.8.1. Yamac¢ Egim Grafigi

Ozdegerlerin ¢izimine dayali olan bu yontem, Cattell tarafindan gelistirilmistir.
Bu kriterde, faktor sayisi 1, 2,...,p seklinde X ekseninde ve 0z degerler veya 6z
degerlerin varyans agiklama oranlar1 Y ekseninde bulunmak iizere, XY koordinat
diizeninde ¢izgi egim grafigi olusturulur. Faktor saysi1 artarken 6z degerlerde meydana
gelen hizh diisiise denk gelen sayiya, 6nemli faktor sayisi adi verilir (Lewis-Beck, 1994 :
76).

YAMAG EGiIM GRAFIGI

6ZDEGER

FAKTSR sAYISI

Sekil 2.1. Yama¢ Egim Grafigi (Kaynak: Khalaf, 2007)
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Sekil 2.1 6rneginde, en hizli diisiis birinci ve ikinci faktdrlerin arasinda ortaya
¢ikmaktadr. Birinci faktoriin varyans agiklama orani 5/10=0.50, ikinci faktdriin varyans
aciklama oram 1,9/10=0,19 olmakla birlikte, bu ki faktor tarafinca aciklanan toplam

varyans %69°dur”.

2.8.2. Ozdeger Kriteri
Ozdeger, kag tane dnemli faktor olacagma karar vermek i¢in ve her bir faktdrce
aciklanan varyans oraninin hesaplanmasmda kullanilan bir katsay1 olup, her bir faktor

yikiiniin karelerinin toplamidir. Faktoriin agikladig1 varyans arttikca, 6zdeger de artar

(Tathdil, 1992: 142).

Kaiser tarafindan 6nerilen bu 6l¢iit pratikte en yaygm kullanilan yontemlerden
olup literatiirde Kaiser Olgiitii seklinde de gegmektedir. Bu kritere gore anlamli kabul
edilen 6z degerler, 1’den biiylik olan (A>1) 6zdegerlerdir. Boylelikle 1°den biiyiik
0zdeger sayisinca anlaml faktor iiretilmektedir (Khalaf, 2007: 23).

Cattel’e gore degisken sayisinin 20-50 arasinda olmasi, bu kriterin en giivenilir
oldugu durumdur. 20’den az degisken sayismin bulundugu durumlarda, bu kriterin

faktor sayisini azaltma meyli bulunmaktadir (Hair vd., 1998: 87-141).

2.8.3. Joliffe Kriteri

Bu kriter 0,7 ve daha biiyik (A >0,7) degere sahip dzdeger sayisinca faktor
sayisinin (ilgili faktdrlerin) alimmasmm uygun olacagi ileri siirilmektedir. Bu
yaklagimda, Kaiser kriterinden iki kat daha fazla faktor tercih edilebilmektedir. Bundan
dolay1 bu kriter, degisken sayisinin az oldugu zaman iyi sonugla neticelenmeyebilir

(Khalaf, 2007: 13).

2.8.4. Toplam Varyans Yiizde Kriteri
Bu kritere gore, Maksimum faktor sayisina ulagmak icin, ilave edilen her

faktoriin, toplam varyansin agiklanmasina yardimi %5 in altma diismesi gerekmektedir

(Kalayci, 2010: 126).

> Bu oranm yetersiz bulunmasi halinde iigiincii faktor de analize eklenerek, bu oran %80’in iizerine
¢ikartilmas1 mii mkiindiir.
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2.8.5. Aciklanan Varyans Kriteri

[k faktoriin agikladig1 varyans degeri (A1/p) 1’e yakm ise, oteki faktorleri goz
ard1 etmek miimkiindiir. Bu kriter en basit dl¢iitlerden biridir. Eger A1/p degeri 1’in ¢ok
altindaysa, her iki faktorce agiklanan varyans payi ((A;+ A,)/p) belirlenir. Hesaplanan bu
deger de 1’in ¢ok altinda ¢ikarsa, {iciincii faktdr incelenir. Ozdegerlerin agikladig:

birikimli varyans minimum %80 olana dek bu siire¢ siirdiiriiliir.
S™LA/p = 4/5

kosulunda saglanan en kiigik m degeri anlamh faktdr sayist seklinde
nitelendirilmektedir (Ozdamar, 2004: 38; Tathdil, 2002: 147).

2.9. Faktor Tiiretme Teknikleri

Faktor ¢ikartma tekniklerinde hedef, tekrar korelasyon matrisi (R) olusturarak
birbirlerine dik olacak sekilde faktorleri veya bir grup bilesenleri hesaplamaktir. Faktor
c¢ikartma yontemlerinden birgok farkli Olgiit kullanilmaktadir. Bu Olgiitler, artik
(residual) korelasyonlarini minimize etmek ya da varyansi maksimuma ulastrmaktir.
Cok sayida degiskenin bulundugu, 6rneklemin biiylk oldugu ve benzer ortaklik
degerleri bulunan veri icin elde edilen bulgular arasmndaki farkliliklar kiigtiktiir

(Tabachnick ve Fidell, 2014: 49).

2.9.1. Temel Bilesenler Analizi

Olgiim araglarinda gdzlenen degiskenleri farkhlastran bu analiz, temel
boyutlar1t meydana ¢ikarir. Bilesenler, kavramsal yapmin veya boyutlarm pargalaridir.
Temel bilesenler analizi; 6zetleme, toplama ve temsil etme kavramlariyla agiklanabilir.
Arastrmaci bu analizde her bir degiskeni gruplara aymrarak, her grubu da agiklayarak
farkli faktorleri meydana getirmektedir. Bu gergevede arastirmaci, temel bilesenler
analizi ile elde edecegi sonuglar1 yorumlayacagr zaman degiskenleri, gruplayan ya da
farkli hale getiren faktorler seklinde betimlenmelidir. Temel bilesenler analizinde
meydana gelen bilesenlerin arasinda yiiksek diizeyde korelasyon olmasi beklenmez.
Bagka bir ifadeyle, bubilesenler birbirlerinden bagimsizdirlar. Temel bilesenler analizi,

degiskenler gruplara ayrildiginda, degiskenler arasindaki ortak faktorii temsil
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etmemektedir. Bu da ortak faktor analizinde yer alan hata varyansmin, 6zgiin varyansin

ve ortak varyansin birlikte hesaplanmasindan kaynaklanmaktadir (Sencan, 2005: 39).

Temel bilesenler analizinin amaciy, her bir bilesen i¢in varyansi maksimuma
¢ikarmaktir. {lk temel bilesen, bilesen puanlarmin varyanslarini maksimum seviyeye
ulagtirarak, konular1 birbirinden en fazla aywan gozlenen degiskenlerin lineer bir
birlesimidir. ikinci temel bilesen ise, artik korelasyonlardan meydana gelir. Bu artk
korelasyon; maksimum degiskenlik ¢ikaran ve birinci bilesenle iligskisi bulunmayan
gozlenen degiskenlerin lineer bir birlesimidir. Diger degiskenler ise artik
korelasyonlardan en fazla degiskenlik ¢ikarmaktadwr. Diger tiim ¢ikarilanlar, bilesenlere
dik bigcimdedir. Temel bilesenler analizinin ¢6ziimii matematiksel olarak tektir ve faktor
analizi i¢in ilk basamak olan bu analiz, cok sayida degisken, daha az sayida bilesenlere
indirgemeyi saglar. Temel bilesenler analizi, ilk bilesenden son bilesene kadar

maksimum varyansi ¢ikaran siralamayi yapar. (Tabachnick ve Fidell, 2014: 59).

Kline (1994)’in goriisiine gore Temel bilesenler analizi, matrisin karakteristik
esitligini bularak, korelasyon matrisini hesaplayabilmektir. Bu esitligi belirleyen iki

O6nemli nokta mevcuttur. Bunlar;

e Ozdeger, karakteristik kok veya ortiik kokler: Her bir faktdr tarafinca
aciklanan varyansin oranini, her bir faktor i¢in faktor yiiklerinin kareleri
toplami verir. S6z konusu bu toplam varyansm miktar1 ise, 6zdeger ya da
karakteristik kok (I,) olarak nitelendirilir.

e Matrisin karakteristik vektorii: 6zdeger vektorii veya ortiik vektor olarak da
nitelendirilir. Ortikk vektoriin sembolii V, ile gosterilmektedir. Bu vektdr,

matristekisayilardan olusan satir ya da siitunlardan meydana gelir.

Temel bilesenler analizi, belirtilen bu iki deger hesaplanarak uygulanabilir
(Karaman, 2015). Hesaplanan degiskenlerin miikkemmel giivenirlikte oldugu varsayilir.
Ancak bu her zaman miimkiin olmayacaktr. Bu nedenle analiz, varyans1 yeniden iiretir
ya da anakiitleden hareketle temsil edilecek daha fazla &rneklemi gdsterir. Orneklem
anakiitlesini temsil etme diizeyi yiksekse, Orneklemdeki faktdrler de anakiitle

faktorleriyle eslesme egiliminde bulunurlar (Thompson, 2004 : 35).
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Temel bilesenler analizinde korelasyon matrisi birim matristir ve kosegen
matris elemanlar1 1' dir. Bilesenler analizinde kodsegen matris elamanlar1 da “1”
oldugundan dolayi, 6zgiin varyans ve ortak varyans ayrim yapilamamaktadir. Faktorleri
belirleyen degiskenler sayesinde bu ayrim ortak faktdr analizinde saglanabilir. Fakat
faktor analizindeki korelasyon matrisinde bulunan kdsegen 1°den kii¢iiktiir. Bunun
sebebi, faktdr analizinin ortak varyansi analiz edisi ve bu degerin 0 ile 1 arasinda

olusudur (Kline, 1994: 19, Thopmson, 2004: 37).

2.9.2. Temel Eksenler Analizi

Literatiirde temel eksenler analizi; temel faktor analizi, ortak faktdr analizi ya
da yalnizca faktor analizi seklinde de adlandirilir ve hepsi de ayni analizi tanimlar.
Temel eksenler analizinin amaci, birbirini takip eden her bir faktor ile veri grubunda yer
alan birbirine dik acili en biiyiik varyansi ortaya koymaktadir (Tabachnick ve Fidell,
2014: 68). Korelasyon matrisinin kdsegeninden ortak varyansin hesaplandigr temel
faktor analizi teknigi, en fazla kullanilan faktér analizi yontemidir (Harman, 1967: 96).
Bu hesaplamalarda, baglangic noktasi seklinde her bir faktoriin diger faktorlerle olan
coklu korelasyonun karesi kullanilir ve hesaplamalar tekrarli yontemlerle elde edilir.
Ortak faktor lizerinde duran bu faktdr ¢ikarma teknigindeki ortak faktorler, genellikle
bir gruptaki dlgiilen birden ¢ok degiskene etkisi olan ve bu dlgiilen degiskenlerdeki
korelasyonu agikladigi varsayilan gizli degiskenler seklinde betimlenir (Fabrigar vd.,
1999). Ortak faktorler veya ortak olmayan faktorler olarak iki temel 6geye ayrilir.

Bu faktorler i¢in iki temel unsur bulunmaktadir. Bunlar ortak veya ortak
olmayan faktorler olarak ifade edilir. Ortak olmayan faktorler 6zel faktér ve hata
faktoriinden olusmaktadir (Thurstone, 1958: 37). Temel eksenler tekniginin 6nemli bir
avantaji bulunmaktadr. Bu analizde ortak faktdr varyansi, 6zglin ve hata varyansi
cikartilarak incelenir ve bu yontem ilk olarak ag¢iklanan faktor analizi temeline
uymaktadir. Hedef en biiylk varyansi ¢ikartmak oldugundan bazen temel eksenler

teknigi korelasyon matrisi olusturmada diger faktor ¢ikartma teknikleri kadar 1yi kabul

edilmemektedir (Tabachnik ve Fidell, 2014: 59).
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2.9.3. Imaj Faktor Cikartma

Ortak faktor analizi modelinde bir belirsizlik s6z konusudur. Ortak faktor
analizi degiskenlerin 6zgiin ve ortak pargalarini tam olarak a¢iklamada yeterli degildir.
Ortak faktor analizi bu pargalarin birbirleriyle nasil iliskili oldugunu soyler ama bu
model, bir arastirmacinin bu pargalar1 herhangi bir veri grubu i¢in nasil belirleyecegini
gostermez. Dolayisiyla burada 6zgiin ve ortak varyansin belirgin olarak ac¢iklanmasi
gerekmektedir. Ortak faktor analizi ile ilgili bu belirsizligin nedeniyle Gutman alternatif
bir yontem olan imaj yontemini dnermistir (Mulaik, 1972: 86). Bu yontem ima;j faktorii
olarak adlandirilir ¢iinkii analiz diger degiskenler tarafindan “yansitilan” gdzlenen
degiskenin varyansini faktorler boyunca dagitmaktadir (Tabachnik ve Fidell, 2014. 67).
Bir degiskenin imaj1 (yansimasi), diger degiskenler tarafindan tahmin edilen pargasidir.
Bu tahmin etme siireci ¢oklu regresyon ile saglanir. Soyle ki her bir degisken diger v-1
tane degisken tarafindan uygun beta agrhigi kullanilarak ¢oklu regresyon formiiliine
gore kestirilir. Antiimage (imaj karsit1) degisken ise diger degiskenler tarafindan
kestirilemeyen degiskendir (Gorsuch, 2008: 41). Bu yontem diger yoOntemlerle
benzerlikleri mevcuttur. Temel bilesenler analizinde oldugu gibi bu ydntem
matematiksel olarak tek bir ¢cdziim saglar, ¢linkli R matrisinin pozitif kdsegeninde sabit
degerler yer almaktadw. Ayrica temel eksenler ya da ortak faktdr analizi gibi,
kosegendekidegerler ortak varyans (communality) degerleridir (Thompson, 2004 : 86).

Bu yonteme gore bir degiskenin ortak parcasi diger tiim degiskenler tarafindan
coklu regresyon yontemiyle kestirilen parcalardir. Iste bu degiskenin ortak parcasi
Gutman tarafindan degiskenin imaj1 olup diger biitiin degiskenlerin temelidir. Ozgiin
parca ise diger degiskenler tarafindan kestirilemeyen parcadir (Mulaik, 1972: 87). Bu
kestirilen puanlardan bir kovaryans matrisi elde edilir. Bu imaj puan kovaryans
matrisindeki varyans ortak varyanstir. Suna dikkat edilmelidir ki imaj analizinin
sonuclar1 yorumlanirken oradaki faktor yikleri korelasyonu degil degiskenler ile
faktorler arasindaki kovaryansi gosterir (Tabachnick ve Fidell, 2014: 69).

2.9.4. Maksimum Olabilirlik
Ik olarak 1940’larda Lawley tarafindan gelistirilen bu teknikte ana unsur,

anakiitle degiskenlerini Orneklem istatistiklerinden tahmin etmektir. Maksimum
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olabilirlik teknigini tahmin etmek i¢in ise drneklem iligki matrisini maksimum yapan
faktor yiikleri ele almir (Karaman, 2015: 39). Bu teknigin 6nemli ki kazanmmi vardir.
Ik avantaj diger faktdr ¢cikartma yontemlerinden farkl sekilde faktorler i¢in anlamlihk
testi imkani sunmaktadir. Boylelikle aragtirmaci olusturdugu hipotez ile ilk olarak kag
faktdr tespit ettiyse bu test ile hipotezini smayabilir. Ikinci bir avantaji ise, modelin
uyumluluk oranmin hesaplanmasma imkan saglamasidir. Bunlardan farkh olarak, ¢coklu
normallik gdsteren veri grubu i¢in en iyi teknik, maksimum olabilirlik teknigidir

(Fabrigar vd., 1999:283).

Maksimum olabilirlik teknigini kullanabilmek i¢in anakiitle degiskenlerinin iki
0zelliginin olmas1 gerekir. Birinci olarak, 6rneklem biiyiikliigliniin artmasi nedeniyle
gitgide anakiitleye yaklasmasindan dolayr bu teknik anakiitlede yakinsamada
maksimum olasihiga sahiptir. Diger 6zellik ise, tahmin edilen parametreler 6rneklemler

boyunca en tutarli minimum varyansh degiskenlerdir. Ancak bu teknik yanh sonuglar

dogurabilir (Gorsuch, 2008: 53).

2.9.5. Agirhiklandinlmamis En Kiiciik Kareler
[k olarak Conwey (1962)* tarafindan En Kiicik Kalmnti Teknigi olarak

isimlendirilmistir. Daha sonrasinda Harman ve Jones (1966)° tarafindan gelistirilmistir.

Faktor analizinde kullanillan diger bir faktor tahmin teknigi
agrrhiklandirilmamis en kiigiik karelerdir. Gozlenen ve yeniden tiiretilmis korelasyon
matrisleri arasindaki kareler toplami farkmni minimuma indirgemektir. Bu asamada
oncelikle uyum fonksiyonunun birinci mertebe kismi tiirevleri alinip sifira esitlenmekte
ve parametre tahminleri elde edilmektedir. Sonrasinda ise uyum fonksiyonun ikinci
mertebe kismi tiirevlerinde tahmin degerleri yerlerine konulmakta ve matrisin pozitif
tanimli olmas1 halinde uyum fonksiyonu en kiigciiklenmis olmaktadir. Yani, ortak

varyanslar ¢6zlimden sonra tahmin edilmektedir. Agrhklandirilmams en kiiciik kareler

N Arastrmacilarm AFA ile ilgili yaptiklar: caligmalarda minimum 6rneklem sayismm n=100 ve n=200
olmas1 gerektigi belirtilmistir. Orneklem sayismm en az 100-200 olarak belirlenmesinin temel nedeni bu
seviyede daha giivenilir sonuglar elde edilmesinden dolayidir.

> Agrrliklandiridmamig en kiigiik kareler analizi yonteminde kosegende degerler dnemini yitirdigi i¢cin
koésegen digindaki degeler i¢in maksimum varyans hesaplanir ve buradaki artik degerleri en kii¢iik yapar.
Bu yontemin amac1 gozlenen ve yeniden iretilen korelasyon matrisleri arasindaki farklarin karesini en
kiigiik yap maktir.
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ortak varyansin tahminini gerektirmediginden, temel faktor tekniginin tersi olarak
yalnizca korelasyon matrisinin kdsegen dis1 elemanlarmi kullanmaktadwr. Yani ortak

varyanslar, ¢Oziimden tiiretilmektedir. CoOzimiin bir neticesi olarak tahmin

edilmemektedir (Celik, 2018: 293).

Agrliklandirilmamis en kiiciik kareler metodunda en kiigliklenmesi istenen
uyum fonksiyonu asagidaki gibidir;

Fipxx (AY) = %tr[(R — AN —)?]

Burada; R, gbzlenen degiskenler arasindaki korelasyon matrisini ve AA" + 9
ise tiiretilen korelasyon matrisini géstermektedir. Bu fonksiyon ve ’ya bagh olarak en
kiigtiklenmekte olup, diyagonal olan spesifik varyans matrisidir. Ayrica denklemde

belirtilen tr ifadesi matrisin izini (trace) ifade etmektedir.

Agrliklandirilmamis en kiicik kareler teknigi, gozlenen ve tahmin edilen
korelasyon matrislerinin arasinda bulunan farki gbz Oniine almaktadir. Bu etapta ilk
olarak uyum fonksiyonunun birinci dereceden kismi tiirevleri alinir, sifira esitlenir ve
parametre tahminleri bulunmaktadir. Daha sonra ise, uyum fonksiyonunun ikinci
dereceden kismi tiirevlerinde tahmin degerleri yerlerine konulur. Matrisin pozitif tanimli

bulunmas1 sonucunda uyum fonksiyonu minimum olmaldir.

Agrliklandirilmamis en kiigiik kareler tekniginin en ¢ok kullanildigi yer, veri
kiimesinin Normal dagilimdan sapmasmmn yiiksek oldugu durumlardir. Teknigin
dezavantaj1 ise agirliklandirilmamis en kii¢iik kareler teknigi sonuglarmin, degiskenlerin
Olcegindeki degisimden etkilenmesi yani Olcek degismezligi Ozelligine sahip
olmamasidir. Dolayisiyla agirliklandirilmamis en kiiciik kareler teknigi sonuglari,
varyans-kovaryans matrisi yerine korelasyon matrisi kullanilarak analiz yapildiginda

farklilik gostermektedir (Celik, 2018:293).

2.9.6. Genellestirilmis En Kiiciik Kareler
Agrrliklandirilmams en kiiciik kareler gibi faktdr tahmin tekniklerinden biri

olan genellestirilmis en kiigik kareler teknigi, yeniden tiretilmis ve gozlenen
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korelasyon matrisleri arasinda bulunan kareleri toplaminin farkini minimuma

indirgemektedir.

Agrliklandirilmamis en kiigiik kareler ve genellestirilmis en kiiciik kareler
teknikleri arasindaki fark ise genellestirilmis en kii¢iik kareler tekniginde korelasyonlar,
degiskenlerin spesifik varyanslariyla ters orantili olarak agwrliklandirilarak en

kiiciikleme islemi gergeklestirilmektedir.

2.10. Faktérlerin Isimlendirilmesi

Faktor analizinde faktorlerin isimlendirilmesi zaman zaman arastirmacilari
zorlayan bir durum olmaktadir. Bunun nedeni ise degiskenlerin faktorlere
yilkklenmelerinin anlamsiz durumlara yol agabilmesidir. Omegin birbirleri arasinda
korelasyon gdstermeyen degiskenlerin ayn1 faktdr altinda bulunmasi istatistiksel olarak
aciklanamamaktadir. Bu durumlarda faktor isimlendirmesi yapilirken, faktor yiikii en
fazla olan degisken esas almmakta ve faktorler faktor yiklerine gore
isimlendirilmektedir. Literatiir incelendiginde isimlendirme i¢in bir takim sartlarin one

striildiigii goriilmektedir.
Bu sartlar asagidaki gibidir;

. Iki veya daha fazla sayida anlamh bir sekilde yiiklenmis degisken
bulunduran faktorler ortak faktor olarak kabul edilmektedir.

. Faktor isimlendirmesinde, faktor altinda yer alan yilksek degerle
yiklenmis az sayidaki degisken dikkate alinabilir.

J Faktor yiiklenme degeri 0,7°den kiigik olan madde veya degiskenlerin
yorumlanirken, baska faktorler altinda da yer alabilecegi ve agiklama giiciinlin ne

derecede oldugu g6z 6niinde bulundurulmahdr.

o Faktor yiklerinin az oldugu veya hicbir faktér ile korelasyon
gostermeyen degiskenlerin faktor analizinden elenerek arta kalan degiskenler ile yeni
bir faktor analizi gerceklestirilmesi arastirmacmin daha saghkl ve gegerli sonuglar elde

etmesini saglayacaktir (Toktay, 2017: 84).
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2.11. Faktor Analizi Cesitleri
Faktor analizi, uygulanis bicimleri ve amaglar1 agisindan farkli bigimlerde

isimlendirilmektedir. Bunlardan bazilar1asagida verilmistir:

2.11.1. R Tipi Faktor Analizi

R tipi faktor analizi, degiskenlerin arasinda bulunan korelasyonlardan yola
cikarak, farkli boyutlarin elde edilme siireci olarak adlandirilmaktadir. Bu analiz, faktor
analizinin en fazla kullanilan bicimidir. Mesela 50 nesneden (gbzlem, kisi, iilkeler, vb.)
ve 10 6zellikten (degiskenden) elde edilen bir veri matrisi oldugunda hedef; incelenen
10 degiskende faktorlesmenin olup olmadigmi anlamak veya 10 degiskeni dzetlemek ise
bu siire¢ degiskenlerin arasinda bulunan korelasyon katsayilarmdan faydalanilarak

mcelenmektedir.

2.11.2. Aciklayic1 Faktor Analizi

Bu analizde amag; X veri matrisinde bulunan degiskenlerin arasindaki
korelasyondan faydalanarak, degiskenlerden daha az sayida faktér belirlemektir.
Aciklayict faktor analizinin 6nemli uygulama alanlarindan biri, 6lgek olustururken her
bir maddenin, diger hangi maddelerle ayn1 grupta oldugunu ve bu gruplara ne diizeyde
baglandigmi belirlemektir. Ac¢iklayict faktor analizi uygulamalari, faktor analizinde ilk
akla gelen uygulamalardir (Alpar, 2011:280-281).

Aciklayict faktor analizi, gézlenen degiskenlerle bilinmeyen gizli degiskenler
arasinda bulunan korelasyonu meydana ¢ikarmak amaciyla kullanilan bir analiz tiirtid{ir.
Arastrmaci, gdzlenen degiskenlerin yiliksek faktdr yik degerlerine sahip olmasini ve
aciklayict faktor analizi yardimiyla gbzlenen degiskenlerin (maddelerin) ilgili faktorler
altinda bulunmasm ister. Eger arastirmaci, gézlenen degiskenlerin, hangi faktor altinda
gruplandig1 hakkinda bilgi sahibi degilse, bu analiz yontemi ag¢iklayict ya da kesfedici
olarak betimlenir (Bryne, 1994: 68).

Faktor analizinde faktorlestirme yapilacagi zaman, korelasyon ve kovaryans
matrisi kullanilir. Yapilan bu doniistimde, Z,y, standartlastirilmis degerler matrisi i¢in
korelasyon matrisinden, X,x, ham matrisi i¢cin ise varyans-kovaryans matrisinden

faydalanilir. Arastirmada kullanilacak olan matrisin, korelasyon matrisi mi yoksa
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kovaryans matrisi mi olacagina karar vermek icin, verilerin varyanslari ve verilerin 6l¢ii
birimleri gdz oniine alinir. Eger verilerin varyanslari ve 6l¢ii birimleri birbirlerine yakin
degilse korelasyon matrisi, birbirlerine yakmsa kovaryans matrisi kullanilir. Genel

olarak Zy, standart veri matrisi kullanilir (Korkmaz, 2000: 35).

2.11.3. Dogrulayic1 Faktor Analizi

Bu analiz, 6nceden bilinen birr modelin tizerinde durulan 6zelliklerden
faydalanarak ortik degisken olusturmaya calisan tekniktir. Hem Dogrulayict Faktor
Analizi, direk Aciklayict Faktor Analiziyle meydana getirilen boyutlarm, yine
caliymacinin merak ettii ve meydana getirdigi modelin uyumlu bulunup bulunmadigmni
incelemek i¢in ele alinan bir analiz yontemidir. A¢iklayic1i Faktor Analizi, iizerinde
durulan 6zelliklerin girdikleri boyutlarda aldiklar1 yiklerin yiiksek olmasiyla beraber
her bir boyuttaki nitelikler tespit edilirken, tespit edilen faktorlerdeki diger biitiin
ozelliklerin hangi faktorlerde bulundugu yine o faktdrdeki yiiklerin biyiik liigiiyle tespit
edilir. Dogrulayic1 faktdr analiziyse daha Onceden tespit edilen faktor ya da
faktorlerdeki 6zeliklerin meydana getirdigi yapi elde edilen veriyle uyumlu bulunup
bulunmadig1 Do grulayici Faktor Analizi ile kontrol edilir (Ongen, 2010: 43).

Dogrulayict Faktor Analizi yonteminin tam anlamiyla gelistirilmesi 1960
senesinde Karl Joreskog® tarafindan saglanmustir. Elde edilen veri setiyle daha dnceden
bilinen bir faktdr modelinin ifade edilmesi veya uyum yetenegi dogrulayict faktor
analizinin temel hedefidir. Faktor analizinin kullanilma hedefi sirastyla 6zelliklerin yap1
gecerliligi, istatistiksel inceleme, boyutlar arasindaki etkiler ve model gecerliligi

seklinde ifade edilmektedir (Erkorkmaz vd., 2013:212).

Bollen (1989) ve Brown (2006)’a gére model tanimlanma siireci asagidaki

gibidir;

e Modelin kompleks yapis1 dikkate alinmadan degiskenler, sembollerle
ifade edilmeli ya da faktor varyansmin sabitlenmesiyle 6lceklenmis

olmalidir.

® Modelin parametrelerini tahmin etmek i¢in En ¢ok olabilirlik (Maximum Likelihood — ML) yéntemini
kullanmugtir. Buna ek olarak Joreskog, Fletcher ve Powell (1963) algoritmasmi kullanarak bu tahminleri
yapabilecek bir yazilim gelistirdi.
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Modelin kompleks yapis1 dikkate alinmadan veri matrisinde yer alan
bilgi miktari, tahmin edilen model degigskenlerinin miktarma esit veya
daha fazla olmalhdir.

Tek faktorli modellerdeki gibi, en az ii¢ sembol gerekmektedir. Ug
sembolle, bir faktorli ¢6ziim tam ifade edilmektedir.

Genel olarak gizli degiskenin, iliskisiz sembollerdeki hatalar ve en az

bir gizli degiskenle iliskili olmas1 saglanir (Celik, 2018:294).

33



3. COKKRITERLI KARAR VERME VE ELECTRE YONTEMIi

Cok kriterli karar verme, ¢ok sayida kritere gbre alternatiflerin avantaj ve
dezavantajlarimm1 degerlendiren analitik yontemler toplulugu olarak ifade edilmektedir.
Cok kriterli karar verme yontemleri, karar verme siirecine destek olmak ve genellikle
celisen kriterlere gore farkli 6zelliklere sahip alternatifler kiimesinden bir ya da daha
fazla alternatifin se¢cimi veya bu alternatiflerin siralanmasinda kullanilmaktadir. Diger
bir ifadeyle ¢ok kriterli karar verme yontemlerinde de karar vericiler farkli 6zellige

sahip olan alternatifleri birgok kritere gore degerlendirerek siralamaktadir.

Cok kriterli karar verme yOntemleri en iyi performansa sahip alternatifin
secimine veya ulasilmak istenen ama¢ dogrultusunda performans skorlarma gore en

iyiden en kdtiiye dogru siralama gerektiren tiim alanlarda kullanilabilmektedir.

Karar bilimi, teorik ve pratik alanda ¢ok genis ve hizli bir sekilde gelisim
gosteren arastirma alanidir. Savas sonrasi teknolojik ilerlemeler, karar verme
problemlerine dogru bir yaklasim olarak yOneylem arastrmasmin kurulmasiyla
birlesmistir. Karar bilimi gergek diinya sorunlarmna ydnelik biitiinlesmis, esnek ve
gercekei metodolojik yaklagimlarla yeni bir baglam yaratmugstir. Ayni1 zamanda, verimli
bir sekilde ele alnabilecek sorunlarin kapsami da genisletilmistir. Hayatimizin her
alaninda bir karar problemiyle karsi1 karsiya kalmaktayiz. Bu problemler rahathkla
coziimlenecek kadar basit bir karar alma siirecini gerektiren ¢ogu karmasik
problemlerin ¢oziimii seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle karar bilimi olarak
adlandrilan ve matematiksel modellemeyi gerektiren yeni yontemler giinlimiizde karar
problemlerinin ¢oziimiinde siklikla kullanimaktadw. Bu ve benzeri problemlere
dayanarak karar verme problemlerinin tam bir kategorizasyonunu saglamak zor
olmasma ragmen Zopounidis ve Doumpos (2002: 2) iki karar verme problemi
arasindaki ayrmi kesikli ve siirekli problemler seklinde tanimlamaktadir. Kesikli
(discrete) problemler, bir dizi alternatifin incelenmesini iceren problemlerdir. Siirekli
(continuous) problemler ise olasi alternatiflerin sayismm sonsuz oldugu durumlari

kapsayan problemlerdir.

Alternatif sayismm sonlu oldugu problemler i¢in Roy dort ¢esit karar verme

problemi tanimlanmistir. Roy (1981), dort ¢esit karar verme problemini agiklamistir. Bu
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problemler; secim, smiflandirma, siralama ve tanimlama problemleridir (Ishizaka ve

Nemery, 2013:3).

Secim problemi, optimum tek secenegi segcmek ve segcenek grubunu esdeger ya
da karsilastrilamaz ‘iyi’ seceneklerinin bir alt kiimesine indirgemektir. Ogrencinin
kendisi i¢in iyi bir liniversite se¢imi yapmasi1 6rnek olarak gosterilebilir. Smiflandirma
problemi, alternatiflerin, kategoriler olarak adlandirilan srali ve 6nceden tanimlanmis
gruplara ayrimasidir. Bankalarn iflas etmis ve iflas etmemis olarak farkl kategorilerde
smiflandirilmas1 6rnek olarak gosterilebilir. Sralama problemi, alternatiflerin en iyiden
en kotliye dogru siralanmasidir. Kamu bankalarmm mali performanslarma gore

srralanmas1 6rnek olarak gosterilebilir. Tanimlama problemi ise alternatiflerin ayirt

edici 6zelliklerine dayanarak tanimlamalarmim yapilmasidir.

Karar verme problemlerinin ilk {i¢ formu (se¢im, siralama, smiflandirma),
alternatiflerin  degerlendirilmesiyle ilgili karar vericileri belirli bir sonuca
ulagtrmaktadir. Hem se¢im hem de swalama, alternatifler arasmdaki ikili
karsilastirmalar1 iceren gdreceli yargilara dayanir. Ornegin, “X iiriinii diger iiriinlerin
arasinda en 1yisi” seklindeki bir degerlendirme, goreceli kararlarin sonucudur ve eger X
iiriiniine benzer iriin grubu degistirilirse bu sonug degisebilir. Aksine, smiflandirma
sorunu mutlak yargilara dayanmaktadir. Bu durumda, her bir alternatif, dnceden
belirlenmis bir kural temelinde belirli bir gruba atanir. Bu kuralin tanimi1 genellikle
degerlendirilmekte olan alternatifler kiimesine bagh degildir. Ornegin, “iiriin X tiiketici
ihtiyaclarin1 karsilamiyor” degerlendirme sonucu, mutlak yargilara dayanmaktadir;

clinkii X {irlinline benzeyenler diger iirtinlere bagh degildir.

Mevcut CKKV yontemlerinin sayis1 g6z oniine alindiginda, karar i¢in karar
verici uygun bir karar verme yOntemini se¢mekte zorluk yasayabilmektedir.
Yontemlerden higbiri milkemmel degildir ya da tiim problemlere uygulanamazlar. Her
yontemin kendi kisitlamalari, 6zellikleri, hipotezleri, nermeleri ve perspektifleri vardir
(Ishizaka ve Nemery, 2013: 4). Yapilan bu c¢alismada ¢ok kriterli karar verme

problemlerinden siralama problemine deginilecektir.
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3.1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemle rinde Kullanilan Kavramlar
Cok kriterli karar verme (CKKV) yontemleri, karar probleminin yapisina bagh
olarak farkli kavramlardan olusmaktadir. Bu baglamda, karar verme siirecinde

kullanilan kavramlar bu baslik altinda agiklanacaktir.

Karar verme i¢in muhtemel tiim farkli hareket segeneklerini alternatifler temsil
etmektedir. Sonlu sayida alternatiflerin elenebildigi, Onceliklendirilebildigi ve
stralanabildigi kabul edilir (Kuru, 2011: 18). Performans etkinliginin bir 6lgiisti olarak
ifade edilen kriter, incelemelerin temelini ise kriterler meydana getirmektedir. CKKV
literatiirinde amacg, hedef ve nitelik kavramlarim1 da icine alacak bicimde ele

almabilmektedir (Timor, 2011: 4).

CKKYV problemlerinde her alternatifin degerlendirilmesi, genellikle kriter
agirliklari belirlendikten sonra hesaplanmaktadir. Alternatiflerin toplu degerlendirmeleri
daha sonra CKKYV sorununa bir ¢oziim tliretmek i¢in kullanilir. Farkli kriter agirliklary,
soruna farkli ¢6zlim yollar1 getirebilir. Sonug¢ olarak, kriter agirliklar1 sorunun
¢coziimiine 6nemli dl¢iide etki eder (Fu ve Chin, 2014: 10). Cok kriterli karar verme
yontemleri ile alternatiflerin degerlendirilmesi yapilirken kullanilan farkl kriterler,
karar vericiler i¢in farkh agrliklara sahip olabilmektedir. Bu nedenle kriterler i¢in

agirliklarin belirlenmesi karar verme agsamasinin 6nemli bir adimini olusturmaktadir.

Nitelikler, alternatiflerin objektif ve dlciilebilir 6zellikleridir. Alternatifler ve
kriterler arasindaki koprii gorevi goriirler. Kavramsal olarak karar probleminin
alternatifleri, kriterler kullanilarak karsilastirilmalidir. Bununla birlikte karar verme
kriterleri ¢cogunlukla genel, soyut ve belirsizdir. Bu yiizden kriterleri, alternatiflerle
dogrudan iligkilendirmek imkansizdir. Alternatiflerin somutluguyla soyut kriterler
arasindaki boslugu kapatmak i¢in hiyerarsik bir yap1 kurulabilir. Boyle bir yapmm ana
bilesenleri nitelikler olarak adlandirilmaktadir (Henig ve Buchanan, 1996: 5).

CKKYV yontemlerinde genel olarak amag, n belirlenen kriterler ¢ercevesinde en
iyi olan alternatifin belirlenmesi veya alternatiflerin en iyiden en kotiiye dogru

sralanmasidir. Bundan dolayr amaclar karar vericinin isteklerini yansitmaktadir. Bu
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dogrultuda maksimize ve minimize edilmek istenen nitelikler alternatiflerin tasarimini

icermektedir (Hwang ve Masud, 1979: 13).

Hedef, amaclarin daha da somutlastirilarak belli degerlere doniistiiriilmiis
bicimidir (Mentes, 2000: 3). Hedefler, karar vermenin talep ve ihtiyaglar1 ile es deger
bir yapida ifade edilir. Bir arabanin “bir depo benzin ile ulasabilecegi yerin en
biiyiiklenmesi” amacken, bunun “bir depo benzinin tikketim uzakli§mm 1000 km ile
basarilmas1”, amaci1 referans alan ve “gidilebilecek uzaklik (km)” niteligi tiiriinden bir

hedef tespit etme ifadesidir (Zeleny, 1982:17; Akt: Cinar, 2004:37).

CKKYV yontemlerinin temelinde alternatiflerin ve kriterlerin satr ve siitunlari
olusturdugu ve karar matrisi olarak adlandrilan bir temel matris kullanilmaktadr. Bu

(13 2

matriste A, (m*n) boyutunda bir karar matrisidir. Bu matriste “m” alternatif saysini,
“n” ise kriter sayisin1 gostermektedir. m tane alternatifin ve n tane kriterin bulundugu
bir sisteme ait A matrisindeki a;; degerleri, ’inci alternatifin j’inci kriter performans
degerini belirtmektedir. Karar matrisi asagidaki tabloda 6zetlenmistir (Triantaphyllou,

2000: 3).

Tablo 3.1. Karar Matrisi

Kriterler
Alternatifler C1 (Wl) C2 (Wg) C3 (W3) . ( . ) Cn (Wn)
A, a1 a12 a13 Aip
A, A A A3 e dop
A, am am ans Am

Kaynak: Triantaphyllou, 2000: 3.

CKKYV yontemlerinde kriterlerin goreceli 6neminin bilgisi gereklidir. Bu bilgi
cogu zaman agrlhiklar kiimesi ile verilir. n tane kritere sahip bir CKKV problemi i¢in

agirliklar kiimesi asagidaki gibidir:

WT = (W, Wy, ., W) X W, =1 (Oztel, 2016: 13)
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CKKYV yontemleri, atama islemlerinde kriter agmrhiklarmi kullanir. Kriter
agirliklary, karar vericilerin alternatiflerin hangi dzelliklerine dnem verdigini belirlemek
icin 6nemli bir rol oynamaktadir. CKKV yontemleri farkli atama kurallarma sahip
oldugundan, bu agirliklar yontem igerisinde farkli sekillerde kullanilir. Dolayisiyla,
karar vericinin kriter agirhklarmin gercek anlammi tam olarak idrak etmesi ¢ok
onemlidir (Zardari vd., 2015: 14). Sonug olarak, kriter agrliklarinin rasyonalitesinin ve
dogrulugunun elde edilmesi yontem sonucunda ulagilan kararlarm dogrulugu iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Agrlhklar1 elde etmek icin genel olarak ¢ faktor
diistinlilmektedir. Bunlar; kriterlerin varyans derecesi, kriterlerin bagimsizlig1 ve karar

vericinin 6znel tercihi seklindedir (Wang vd., 2009: 2270).

Literatiirde, kriter agrlklarinin belirlenebilmesi i¢cin birgok agirliklandirma
yontemleri Onerilmistir. Agirliklar1 belirlemenin en basit yolu, tiim kriterler arasinda esit
agirhk dagilimimi saglayan “esit agirhk yontemi”dir. Bu yontemde agirliklar toplam
kriter sayismin ortalamasima esittir. w; = 1/n, i=1, 2, ..., n, olarak ifade edilebilir. Esit
agirhk yontemi kriterler arasindaki nispi dnemi goz ardi ettigi icin elestirilmektedir

(Zardari vd., 2015: 23; Wang vd., 2009: 2270).

Agrrlik belirme yontemlerinde karar kriterlerine farkl agirliklarin atanmasi i¢in
Zardari vd. (2015) i¢ ve dis agrhklandirma yontemlerine dayanan bir smiflandirma

ortaya koymustur.

Ustiinliik yaklasimi ¢esitli somut problemlerde karsilasilan zorluklardan dolay1
ortaya ¢ikmustir. Ustiinliik yaklagimnmn ne oldugunu ve ger¢ek diinya problemlerinin
hangi tiiriine degindigini anlamak i¢in ilk olarak bazi temel kavramlar1 belirtmek

gerekmektedir.

Bir karar problemi, objektif olarak tanimlanan alternatiflerin bir kiimesini ve
siibjektif olarak tanimlanan kriterlerin bir kiimesini icerecek sekilde tasarlanmistir. Bu
durumda A={a;,a,...,a,} alternatiflerin bir kiimesini ve G={gi, g2, ..., g} karar
probleminin belli 6zelliklerine gore bir karar vericinin tercihlerini yansitan g; kriterlerin
bir kiimesini temsil etmektedir. Ayrica gj(a) ifadesi, a alternatifinin j. kritere gore

performansmi gostermektedir. gj (a) degeri niteliksel degerlendirmeyi yansitsa bile bir
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reel degeri gostermektedir. Bu reel deger tutarsizlik, belirsizlik ve yanls belirlenmis

kaynaklarin analizine dayanan sabit olmayan veya tam olarak bilinmeyen bir degerdir.

Bir j. kriteri ve V a,b € 4 i¢in gi(a) > gi(b) ise “a alternatifi en az b alternatifi

kadar 1yidir” denir.
Bir k kriterinin 6nemi gdz dniinde bulundurulursa;

Vj # k i¢in gi(a) # g(b) olsa bile, eger gi(a) = g;(b) ise “a alternatifi b’den

farksizdr” denir.

Vj # k i¢in sadece gi(a) - gi(b) farki yeterince anlamh ve gi(a) = gi(b) ise bu
durumda “a alternatifi, b’ye giiclii tercih edilir” denir. gia) ve gj(b) performanslarma

sahip a ve b alternatifleri karsilastirilsin.

Karar stirecinde yer alan karar verici tercihlerin kapsamli modeli asagidaki ti¢

durumdan ikisi arasindaki tereddiitleri goz 6niinde bulundurmaktadir:
alb: a, b ‘den farksizdrr,
aPb: a, b ‘ye kuvvetli tercih edilir,
bPa: b, a ‘ya kuvvetli tercih edilir.

Farksizlik ve tercih arasindaki tereddiidii gosteren durumlar asagidaki sekilde

belirtilmistir;
Zayif Tercih Iliskisi (W);

aWb: Eger tereddiit alb ve aPb arasinda ise a, b ‘ye zayif tercih edilir (bP a

olmadigindan emin).

bWa: Eger tereddiit al b ve bP a arasinda ise b , a ‘ya zayif tercih edilir (aP b

olmadigindan emin).

Karsilastirilamazlik Iliskisi (R);
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aRb: Eger tereddit aPb ve bPa olmasm ele aliyorsa a ve b

karsilagtirilamazdir.

ELECTRE yontemlerinde tercihler, bir S ikili Ustiinliik iliskisi kullanilarak
modellenmigstir. S Ustlinliik iliskisi, “en azindan o kadar iy1”, “daha kotiisii degil”
anlamma gelmektedir. Eger j. kritere gore a ve b gibi iki alternatifin g j (a) ve g j (b)
performans degerleri, “a, en az b kadar iyidir” ifadesini g6z Oniinde bulunduracak
sekilde yeterince giiclii bir argiiman saglarlarsa, bu durumda aSh iddias1 kabul
edilmektedir. S istiinlik iligkisinin, aSa olacak sekilde Va€A i¢in yansima ozelligi
vardir. Fakat S’nin bir gegisme ikili iliski olmasi gerekmemektedir, yani aSh ve bSc

iken aSc olmas1 gerekmemektedir.

aSh iddiasin1 dogrulamak i¢in saglanmasi gereken kosullarin bigimsel anlatimi

ve niteligi birgok faktor tarafindan etkilenebilir. En 6nemli olanlars;

e F kriter kiimesinde dikkate alinan kriterlerin 6nem derecesi,

e Kullanilan kavramlarin temel niteligi; uyumluluk, uyumsuzluk, degisim
orani, tercih yogunlugu, vb.

e Gerekli bilgilerin kriterler arasi niteligi,

e Gerekli argiimanlarin gicii (aSh iddiasin1  dogrulamak i¢in

diisiintilebilen giiclii argliman, “a, b ‘den tistiindiir” ifadesidir).

a ve b gibi iki alternatif g6z 6nilinde bulundurulursa, S ustiinliik iliskisi i¢in

asagidaki dort durum ortaya ¢ikmaktadr (Figueira vd. 2003):
aSh ve —bSa ise a, b’ye gii¢lii tercih edilir (aPb).
bSa ve —aSbh ise b, a’ya gii¢lii tercih edilir (bPa).
aSbh ve bSa ise a, b ‘den farksizdir (alb).

—aSb ve —bSa ise a, b ile karsilastirilamazdir (aRb).

(— sembolii “degil” anlamina gelmektedir, 6rnegin —~bSa ise “ b, a 'dan Ustiin

degildir” anlamma gelir)
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Bu ikili Ustiinliik iliskisinde, P tercihi, / farksizlik iliskisini ve R’de ikili
iligkilerin karsilastirilamazhgmni gostermektedir. R karsilastirilamazlik iligkisi, karar
vermenin  iki alternatifin  karsilagtirmasinin = miimkiin olmayan durumlarini
aciklamaktadir. Burada [ farksizlik ve R karsilastirilamazlik iliskisi simetrik ve
gecislidir, P tercih iliskisi ise ne simetrik ne de gecislidir (Damaskos ve Kalfakakou
2005: 262). Bucaligmada c¢ok kriterli karar verme problemlerinden siralama problemine

deginilecektir.

3.2. Swalama Proble mleri

Siralama problemi, bir dizi alternatif A = {a,,a,,..,a,;}’nin Onceden
tanimlanmig C,, C,, ..., C, K smifina atanmasmi icermektedir. Burada smiflarin sirasy,
srastyla 6nemine dayanmaktadr, C; en iyi smif ve Cg en kotii smiftir. Tanimlanan
smniflar, ‘kesinlikle kabul edilmis’, ‘kabul edilebilir’, ‘reddedilmis’, gibi dil
degiskenleriyle gosterilebilir (Norese and Viale, 2002: 368).

Siralama i¢in bir dizi referans noktasi kullanilmakta ve alternatifler bu referans
noktalar1 ile karsilagtrilmaktadir. Bu referans noktalar1 kiimesi, ELECTRE TRI (Roy
and Bouyssou, 1993) gibi smiflar arasindaki teorik sinirlar1 veya gecerli (ideal) ve kritik
(anti-ideal) c¢ok kriterli modelleri belirleyen referans profillerinin bir degerini

icermektedir (Massaglia and Ostanello, 1991: 168).

Swralama  problemlerinin  genellikle mutlak  degerlendirmeye  atifta
bulundugunu, yani bir alternatifin atanmasmin kalanlara bagh olmadigmi belirtmek
gerekmektedir (Figueira vd., 2005: 49; Bouyssou and Marchant, 2015: 203). Bu
durumda, her alternatif onceden tanimlanmis bir kural temelinde bir smifa atanir.
Aksine, hem se¢im hem de siralama problemleri, alternatifler arasindaki ikili
karsilastirmay1 iceren goreceli yargilara dayanmaktadir (Doumpos and Zopounidis,
2002: 263). Sonug olarak, degerlendirme sonucu, dikkate alinan alternatifler grubuna

bagldir, yani her alternatif bir tercih iliskisini belirlemek i¢in digerleriyle karsilastirilir.

1982 yilinda Brans tarafindan gelistirilen, cok kriterli karar verme teknigi olan
Promethee’nin ik uygulamalar1 ayni yil saglk alaninda Davignon tarafindan
gerceklestirilmis ve bankacilik, isglicii planlamasi, yatwim kararlari, turizm, ilag ve

kimya endistrileri gibi bir¢ok alanda uygulanmistir (Brans ve Mareschal, 2005: 164).
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Orijinal ismi “The Preference Ranking Organization Method For Enrichment
Evaluation” olan yOontem, bas harfleri ile kisaca PROMETHEE olarak ifade
edilmektedir (Kiict, 2007:22).

Promethee swralama yontemi, ¢cok kriterli problemlerin ¢oziimiinde alanindaki
en etkili ve en kolay yontem olarak bilinmektedir. Ayrica Promethee yontemine ek
olarak Promethee I ve Promethee I yontemleri gelistirilmistir. Promethee 1 yontemi
kullanilarak alternatiflerin belirlenen kriterler temelinde karsilastirilmas: ile kismi
oncelikleri ve Promethee II yontemi kullanilarak alternatiflerin belirlenen kriterler

temelinde karsilastirilmasi neticesinde net oncelikleri tespit etmek miimkiindiir (Brans

vd.,1985 aktaran Kiicii, 2007:23).

Karar verilmesi gereken bir problemin varligi ile olugsmaya baslayan Promethee
stireci, alternatiflerin, kriterlerin ve kriter agrliklarinin belirlenmesini gerektirmektedir.
Bu noktada alternatifler, karar verilmesi gereken secenekler kiimesini olusturmaktadir.
Kriter, alternatiflerin icermesi beklenen 6zelliklerdir. Kriter agirlig ise, kriterlerin 6nem
agisindan agrhgidr. Ornegin, A kentinden B kentine gitmek isteyen bir kisinin
ulagimda tercih edecegi segenekler tren, otoblis ve ucak olsun. Bu kisi karar verirken
seyahat siiresi ve bilet fiyat1 olmak {izere iki agidan problemi ele almaktadr. Ancak bu
kisi icin bilet fiyati, daha fazla 6nem arz etmektedir. Bu 6rnekte tren, otobiis ve ucak
seceneklerine “alternatifler”, seyahat siiresi ve bilet fiyat1 dzelliklerine ‘“kriter” adi
verilmektedir. Karar verirken bilet fiyat1 daha etkili olacagindan, bilet fiyatinin “kriter
agirhigr” daha ytksektir.

TOPSIS yontemi 1980°lerde Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmistir ve en iyi
alternatifin ideal noktadan en kisa mesafeye ve anti-ideal noktadan en uzun mesafeye
sahip olmas1 gerektigini savunmaktadir. En uygun ¢6ziim, ideal noktaya yakmn ve anti-
ideal noktadan uzak olandir (Chu ve Su, 2012: 393). Ideal ¢dziime Oklid’in uzaklig,

diger alternatiflere kiyasla anti-ideal ¢dziime en kisa mesafeye sahip olabilir.

TOPSIS ydntemi, ayni anda ideal noktaya yakm ve anti-ideal noktadan uzak
¢oziimler bulmaya calismaktadir. ideal nokta, kriterlerden elde edilebilecek en iyi
degerleri icerirken, anti-ideal nokta, kriterlerden elde edilebilecek en kotii degerlerden

olusur (Salmeron vd., 2012:2447).
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Topsis hesaplanmasi asamalari asagidaki gibidir;

e Karar matrisinin ve normalize karar matrisinin olusturulmasi,

e Agrlikli normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasz,

o Ideal ve Negatif ideal ¢dziimlerin belirlenmesi

e Ayrim dlgiitlerinin ¢ok boyutlu 6klidyen 6lgtim yontemi ile hesaplanir.
e Ideal ¢oziime gore gdreceli yakmlik hesaplanr.

e Tercihlerin siralanmasi

ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalite) yontemi ise, 1968
senesinde, Bernard Roy’un’ karar verme calismalari neticesinde bulunmustur.
ELECTRE yontemi iizerinde yapilan ¢alismalar sonunda alt1 farkli ELECTRE ydntemi

gelistirilmistir. Gelistirilen ELECTRE yontemleri hakkinda genel bilgiler asagidaki gibi
ifade edilmistir (Maystre vd., 1994: 13);

Tablo 3.2. ELECTRE Yontemleri

ELECTRE Yonte mi Yontemi Gelistirenler Tarih
1 ELECTRE I Bernard Roy 1968
2 ELECTRE II Bernard Roy, P. Bertier 1971
3 ELECTRE III Bernard Roy 1978
4 ELECTRE IV Bernard Roy, J.C. Hugonnard 1982
5 ELECTRE IS Bernard Roy, J.M. Skalka 1985
6 ELECTRE TRI Bernard Roy, D. Bouyssou, W. Yu 1991-1992

ELECTRE yontemlerinde bazi farkliliklar bulunmasina karsm hepsinin temelinde,
alternatiflerin birbirleriyle kiyaslanmas1 ve iistiin olan alternatifin se¢imi bulunmaktadir
(Dagdemir ve Giingor, 2004: 3). Gergeklestirilen bu igsleme- “swalama islemi” olarak
adlandrilir. Swralama islemi boyunca biitiin alternatifler birbirleriyle karsilastirilir.
Karsilagtirma islemi sonucunda secenekler “birbirlerine iistlinlik saglamis” veya bir
secenek digerine “tercih edilmis” olur. Sralama isleminin yapilabilmesi i¢in gereken
adimlar ve hesaplanmas1 gereken degerler bu boliimde detayll olarak anlatilacaktir. Bu
yontemlerle karar verici ¢ok sayida kantitatif ve kalitatif kriteri karar verme siirecine

ekleyebilmekte, kriterleri amaglar1 kapsaminda agirlandirabilmekte ve bir dizi islem

7 ELECTRE yéntemleri incelendiginde, bulunmasmdan yontemlerin gelistirilmesine kadar her
asamasinda Bernard Roy’un katkisi oldugu goériiliir. Bu nedenle bu ¢alismada Bernard Roy’un 6nsdziinii

yazdigi, Lucien Yves Maystre, Jacques Pictet ve Jean Simos tarafindan 1994 yilinda yazilan “Methodes
Multicriteres Electre” kitabi ele alinmistir.
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neticesinde en uygun alternatifi tespit edebilmektedir (Yoon ve Hwang, 1995: 47).
ELECTRE yontemleriyle secim, sialama ve atama problemlerine ¢0ziim
bulunabilmektedir. ELECTRE I ve ELECTRE IS se¢im problemlerinde, ELECTRE II,
I ve IV siralama problemlerinde ELECTRE TRI ise atama problemlerinde ele
almmaktadir (Scharlig, 1985: 67).

Yapilan bu ¢alismada ELECTRE yOntemi ile siralama problemine ¢6ziim bulmak

istenmistir.

3.2.1. ELECTRE Yonte mi

ELECTRE yontemleri, 1960°larin ortasinda Fransa’da ortaya ¢ikan CKKV
yontem ailesini igerir. Yontem ilk olarak Bernard Roy ve meslektaslar1 ile danigmanlik
sitketi olan SEMA tarafindan 6nerilmistir.® ik kez 1965’te uygulanan ELECTRE
yonteminin amaci, belirli alternatifler arasindan en iyi alternatifi se¢meye yardimci
olmaktir; ancak c¢ok gecmeden swalama ve smiflandirma problemlerine de
uygulanmistir. ELECTRE, ELECTRE I olarak evrimlesmis ve evrimler ELECTRE II ile
devam etmistir. Bunu ELECTRE III, ELECTRE IV, ELECTRE IS ve ELECTRE TRI
olarak farkli versiyonlari takip etmistir. Bernard Roy, ELECTRE yonteminin babasi
olarak kabul edilmektedir (Koksalan vd., 2008: 11).

ELECTRE ydntemlerinin bu sekilde farkli versiyonlarmin ortaya ¢ikmasimnin
sebebi, karar problemlerini ele alinisi ile ilgilidir. S6yle ki, secim problemlerini ¢6zmek
icin ilk ELECTRE teknigi olan ELECTRE I ve bunlarin benzerleri ELECTRE Iv ve
ELECTRE Is gelistirilmistir. ELECTRE I ve ELECTRE Iv arasindaki tek fark veto
kavramimdan ortaya ¢ikmaktadir. Eger bir alternatif baska bir alternatife oranla tek bir
kriter iizerinde kotli performans sergiliyorsa diger kriterlerdeki performansi dikkate
alinmadan alternatif daha st diizeyde seklinde ele almir. ELECTRE Is’nin yeniligi,
yapay (pseudo) kriterlerin ele alinmasidwr. Bu yaklasiminin 6zelligi, verilerin kesin
olmadig1 veya belirsiz oldugu durumlarda ele alinmasma izin vermesidir. Bugiin, se¢im
problemleri ¢ogunlukla ELECTRE Is yontemi ile ele alinmaktadir (Ishizaka ve Nemery,
2013:182).

¥ Yontem, Bernard Roy’un “La méthode ELECTRE’ bashkli bir makalesinin 1968°de Fransiz bir
aragtirma dergisinde ortaya ¢ikmasiyla daha tanmir hale gelmistir.
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Altmislarin sonlarinda, farkh bir ger¢ek diinya problemi olan medya ve reklam
planlama ile birlikte ELECTRE II yontemi gelistirilmistir. ELECTRE II, alternatiflerin
sralanmas1 sorunuyla basa ¢ikan bir yontemdir. Sralama problemlerinde ELECTRE II
gelistirilerek ELECTRE III yontemi ortaya c¢ikmistir. Bu yontemle getirilen yeni
fikirler, sozde kriterlerin ve bulanik ikili Ustlinlik iliskilerinin kullaniimasiyla
ELECTRE II’den ayrilirlar. ELECTRE IV olarak bilinen bir bagka ELECTRE yontemi
ise, Paris metro agmna iliskin yeni bir ger¢ek diinya problemini ¢6zmek i¢in dnerilmistir.
Bu yontem kriterlerin nispi onemini (yani agirliklar) gerektirmeyen tek ELECTRE
metodudur (Figueira vd., 2005: 135).

Yetmisli yillarin sonlarma dogru smiflandirma problemleri i¢in yeni bir teknik
onerilmistir. Bu karar agaci tabanh bir yaklasimdir. Birkag y1l sonra, biiyiik bir bankanin
isletmelerin talep ettigi kredi problemine ¢6ziim aramasiyla ELECTRE TRI-A
tasarlanmis ve uygulanmigtir. O zamanlar igletme ile yapilan gizlilik anlasmasindan
dolay1 yontemin ayrintilar1 agiklanmamistir (Figueira vd., 2005: 135). Bununla birlikte
siniflama problemleri i¢in bu ¢alismadan ilham alinarak, daha kolay yontemler olan
ELECTRE-TRI-B ve ELECTRE-TRI-C gelistirilmistir. ki yontem arasindaki fark,
kategorilerin tanimlanmasinda yatmaktadw. S6yle ki ELECTRE-TRI-B smirlayici
profiller kullanirken, ELECTRE-TRI-C ise ortalama kisitlar1 ele alarak alternatifleri
kategorilere atamaktadr. ELECTRE-TRI-B yaygm bir sekilde ELECTRE TRI olarak
bilinir (Ishizaka ve Nemery, 2013: 182; Sahin, 2015: 156).

ELECTRE I yontemi, 1968 yilinda Bernard Roy tarafindan gelistirilmistir.
Yontemin aslhni, modeli meydana getiren alternatifler arasinda ikili kiyaslamalar
gerceklestirerek en 1iy1 secenegi tespit etmek meydana getirmektedir. Gergeklestirilen
ikili kiyaslamalar neticesinde se¢eneklerin meydana getirdigi A kiimesinden bir N alt
kiimesi elde edilir. N kiimesi elemani olan alternatifler net sekilde ¢oziimii saglamasa
da, bu kiimeye dahil olamayan diger alternatiflere istiinliikk saglarlar (Roy, 1968: 57-
75). Yani modelin ¢ekirdegini olustururlar. ELECTRE I yonteminin amac1 N kiimesini
bulmaktir. Cekirdek grafige ulasabilmek i¢in Oncelikle uyum ve uyumsuzluk
gostergeleri hesaplanir ve siralama islemi yapilir. Bu islemlere baslamadan Once

ELECTRE yOntemlerinin tamaminda kullanilacak bazi tanimlar verilecektir.
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ELECTRE 1 yonteminde;

A={aj,a, ..., 4 ..., an}; Secenekler kiimesidir.
F={1,2,...,], ..., m}; Kriterler kiimesidir.

gi(ai): a; seceneginin j kriterinde aldig1 degeri gostermektedir.
P;: j kriterinin agirhgidir. (P: Poids)

J+ (a;, ak) = {J € F 1 gj(ai) > gi(ax)} : ai seceneginin ak se¢cenegine tercih edildigi

kriterlerin olusturdugu kiimedir.

J=(a;, ax) = {J € F 1 gj(ai) = g(ax)} : aj seceneginin ak segenegiyle esit degerde

oldugu kriterlerin olugturdugu kiimedir.

J (aj, ax) = Uyum kiimesi olarak adlandirilir. Uyum kiimesini a; se¢eneginin ak

secenegine tercih edildigi ve esit oldugu kriterlerin bilesimi olusturmaktadir.
YaniJ (aj, ax) = J+ (a;, ax) U J= (a;, ax)

J- (@, ar) = {J € F 1 g(ai) < gj(aw)} :ak seceneginin a; secenegine tercih edildigi
kriterlerin olusturdugu kiimedir. Ayni zamanda ‘“uyumsuzluk kiimesi” olarak da

adlandmrilir.
P+ (aj, ax) = Py, j € J+(ai, ak): J+(a;, ax) kiimesinin agirhiklari toplamidir.
P= (aj, ax) = ZP;, j € J= (aj, ax): J= (aj, ax) kiimesinin agirhklar1 toplanudir.
P- (aj, ax) = ZP;, j € J- (aj, ax): J- (a;, ax) kiimesinin agirliklar1 toplamidir.
Yukaridakitanimlarin sonucunda toplam agirlik olan P nin;
P =P+ (a;, ax) + P= (aj, ax) + P- (a;, ax) oldugu agiktir.

e Uyum Gostergesi
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ELECTRE yontemlerinde ¢oziime ulasmak i¢in uyum gostergesi (indices de
concordance) degerinin hesap edilmesi gerckmektedir. Uyum gostergesi Cix seklinde

sembolize edilir. Uyum gostergesi;

Cix = %Z P; formiilii ile tanimlanir. Burada; P2, = X P; Vjsg ()= g (ax)

yani;

+ =
Cp =2 (a"’ak):P (a;.a) formiilii ile hesaplanr.
Cik degeri 0 ile 1 arasinda bir degerdir. Cix degeri, 1 seceneginin k secenegine
hangi oranda tercih edildiginin gostergesidir. Cix degeri modelde bulunan tiim ikililer
icin hesaplanr. Modeli olusturan tiim ikililerin Ciy degerleri, uyum gostergeleri

kiimesini olusturur.
e Uyum Testi

Uyum gostergesinin 0 ile 1 arasinda bir deger olacagi bilinmektedir. Fakat
onemli olan Cjx degerinin nasil yorumlanacagidir. Uyum gostergesi hangi degeri
gecince anlam kazanr? Veya herhangi bir degeri gecmeli midir? Deger olarak sifira mi
yoksa 1’¢ mi daha yakin olmalidir? Biitliin bu sorular1 cevaplamak icin uyum testi
yapilmalidir. Uyum testi; 1 segeneginin k segenegine tercih edilebilmesi i¢in, uyum
gostergesinin belirlenmis bir deger ile karsilastirilmasidir. Karsilastirma yapilacak bu
deger uyum esigi (seuil de concordance) olarak tanimlanmaktadir. Iki secenek arasinda
tercih yapilabilmesi i¢in (aj—ax); Ci degerinin c’den biiylk veya esit olmasi

gerekmektedir. Yani;
Cik>c

Cix degeri biiyiidikce; 1 seceneginin k secenegine olan tercih edilirlik derecesi
artmaktadir. ¢ degerinin ka¢ olmas1 gerektigi konusunda ise bir siir yoktur. Ama ¢<0,5
degerlerinin bir anlamn yoktur. Ci<c durumunda ise i1 seceneginin k secenegine

istiinliik saglayamadigi yani tercih edilmedigi anlagilir.

e Uyumsuzluk Gostergesi
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Uyumsuzluk gostergesi de (indices de discordance), ELECTRE yontemlerinde
hesap edilmesi gereken bir degerdir. Uyumsuzluk gostergesi Dix seklinde sembolize
edilir. Uyumsuzluk gostergesinin hesaplanmasinda uyumsuzluk kiimesini (J- (aj, ax))
olusturan ikililerden faydalanilir. Uyumsuzluk kiimesinin elemani olan her ikilinin;
kriterlerde aldiklar1 degerler arasindaki fark belirlenir. Elde edilen en biiyik fark ilgili

kriterin skorlar1 arasindaki en biiyik farka boliniir ve Dy, degeri elde edilir.
Dix = 0, eger g(ai) > gj(ax) V]
1
Dix = < maks [g (ax) — g (ai)]

maks
= i),k |gj(ai)_gj(ak)|
olarak tanimlanir. Burada, “§” kriter lizerindeki maksimum farktir. Baska bir

gosterimle;
Dik =0, I (a;, ax) = @
Dy = % maks {(gax) - g(ai) } ;]j € J- (a;, ax) formiilii ile hesaplanir.

Dix degeri de 0 ile 1 arasinda bir degerdir. Djx degerinin biiylikk olmas1 yani 1’e
yaklagmasi i segeneginin k secenegine tercih edilirligini azaltmaktadir. Dik degeri Cix
degeri ile baglantihdir. Birinin 1’e¢ yaklasmasi (biiylimesi) digerini 0’a yaklastmrir
(klictiltiir). Uyum gostergesinin 1, uyumsuzluk gostergesinin 0 olmasi ise tam uyum

halidir ve idealize edilmis bir karar durumudur (Manisali ve Paksoy, 1995: 450-459).
e Uyumsuzluk Testi

Uyumsuzluk gostergesinin de bir anlam kazanabilmesi igcin bir testten
gecirilmesi gerekmektedir. Fakat burada da sorulacak sorular vardir. Dik degeri kag
olmahdir? Hangi degere kadar tolere edilebilir? Biitiin bunlar1 cevaplamak i¢in bir
uyumsuzluk esik degeri (seuil de discordance) tespit etmek gereklidir. Uyumsuzluk esik
degeri d ile gosterilir. d degeri de 0 ile 1 arasindadr. Fakat d >0,5 degerlerini almaya

baslayinca anlamimi kaybetmektedir. Eger (a; — ai) karsilastirmasi yapildiktan sonra i
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secenegi k secenegine tercih edilir denebilmesi i¢cin nasil uyum gostergesinin 0,5°den
bliylikk olmas1 isteniyorsa, uyumsuzluk gostergesinin de 0,5’ten kiiciik olmasi

istenmektedir. Genel goriis ise d < 0,40 olmas1 gerektigidir.
e Siralama isle mi

Uyum ve uyumsuzluk gostergeleri hesaplandiktan sonra ELECTRE 1
yontemine gore secenekler arasinda kiyaslamalar yapilmaya baslanir. (a;, ax) ikilisinden,

i segeneginin k segenegine tercih edilebilmesi i¢in;
Ck=c
Dix <d
(ai— ax) © Cik>cve Dy <d

sartlarmin olugmasi gerekmektedir. Bu iki sart da olusuyorsa i secenegi k secenegine
tercih edilir ve (a; — ax) seklinde gosterilir. Tiim se¢enekler birbirleri ile kiyaslanarak
istlinliikler belirlenir. Yapilan kiyaslamalar sonucu olusturulacak c¢ekirdek grafik
¢coziime yardimci olur. ELECTRE I yontemi siralama isleminin akis diyagrami Sekil

3.3’te gosterilmistir.
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UYUM GOSTERGELERI (Cy) } | UYUMSUZLUK GOSTERGELERI (Dy)

EVET —

HAYIR
+— HAYIR

EVET
Y l
a5 a, aSa
kabul edilmez. kabul edilir.

Sekil 3.1. ELECTRE I Yontemi Siralama Islemi Akis Diyagrami

Goriildiigi lizere siralama islemi Ci, ¢, Dik ve d degerleri ile yapilmaktadir.
Bu degerlerin hesaplanmast ile ilgili degisik goriisler vardr. Cji degerini asagida verilen

formiillerle hesaplanmasiyla ilgili goriisler vardir.
Cik = P+ (a;, ax) / P (Vansnick, 1979: 45).
Cik = P+ (a;, ay) + Y2 P=(a;, ax) / P (Duckstein, 1982: 193-202).

Cik = P+ (a;, ax) / P- (a;, ax) (Rochat, 1980:413).
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Dix degerinin hesaplanmas1 konusunda da degisik goriisler vardir. Dik
degerinin hesaplanmasinda kullanilan se¢eneklerin kriter skorlar1 arasindaki en biiyiik
deger yerine kriter skorlarmi birbirine bolmek bunlardan bir tanesidir. Vansnick

tarafindan kullanilan bu hesaplama yonteminde;

Dik = {gj(ax) / gj(a))} < d formiilii kullanilir. Bu sekilde hesaplamada d degeri
1’den biiyiik ¢ikabilmektedir.

Swralama isleminde dikkat edilmesi gereken en Onemli husus c¢ ve d
degerlerinin tespit edilmesidir. Bu konuda degisik gorilisler vardir. Bu konuda genel
goriis bu degerlerin karar vericinin tasarrufunda olmasidir. Degerlerin karar vericinin
tercihlerine birakilmasmin yaninda (c>0,5 ve d<0,5 olmak kosuluyla) diger bir goriiste
esik degerlerinin hesap edilmesinde Cj ve Dj degerlerinin aritmetik ortalamasini

almaktr. Bu konuda kabul gbren bir diger hesaplama sekli de baskin esik degerlerinin

kullanilmasidir.
Baskin uyum esik degeri;
¢; = Xp=q1 Cip — =1 Cp; formiilii yardimyla;

Baskn uyumsuzluk esik degeri ise;
d; = Xr-1Dy — Xi=1 Dy, formiilii yardimiyla hesaplanir.

Hesaplanan degerlerden c;<0 ve/veya di>0 degerini alan segenek elenmelidir. c;
degeri sifirdan ne kadar biiyikk olursa ve d; degeri de sifirdan ne kadar kii¢iik olursa, o

secenegin tercih edilirligi artar.

3.2.1.1. Electre’nin Temel Kavramlan
e Siralama isle mi

ELECTRE yontemlerinin temelinde, seceneklerin birbirleriyle kiyaslanmasi ve
istlin olan alternatifin secilmesi bulunmaktadir. Baska bir ifadeyle segenekler
birbirleriyle karsilagtirilarak alternatiflerin birbirlerine gore ustiinlikklerin belirlenerek
sralanr. Gergeklestirilen bu karsilastirmaya swralama adi verilir. Siralama “S” ile

13 2

gosterilir ve grafik gosterimi de “—” ile belirtilir. Swralamasi1 gergeklestirilen iki
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alternatifin baska bir ifadeyle bir ikilinin (a; S ax ) ya da (aj — ax) bi¢ciminde
gosterilmesi; a; segeneginin ay secenegine tercih edildigi anlamindadir. Segeneklerin
tamamu birbirleriyle kiyaslanmaldir. Zira bu yontemde (a; — ax) ve (ax — a;) ise (a; —
aj) olacak bigiminde bir genelleme yapilamaz Gergeklestirilen kiyaslama neticesinde (a;

— a;) sralamasida meydana gelebilir.

Omegin sekiz tane alternatif arasda yapilan kiyaslama asagidaki sekilde ifade

edilebilmektedir;
(a1 — a7), (a2 — a3), (a3 — &),
(a3 — &), (as — a4), (as — ay),
(ag — a3), (a7 — a4), (as — )

Yapilan kiyaslamalarin grafik gosterimi ise asagidaki gibi olur;

N

Sekil 3.2. Grafik gosterim

Grafikteki her diigiim bir secenegi, kullanilan ok isaretleriyse alternatiflerin ikili
kiyaslamalarmi belirtir. Okun baslangict olan segcenek, okun gosterdigi secenege
iistiinliik saglamig veya tercih edilmis olur. Sadece ikili karsilastirmalar yapmanin se¢im
yapmak i¢cin yeterli olmayacagi grafikten de anlagimaktadir. Se¢im veya siralama

yapabilmek i¢in her ELEC TRE yonteminin kendine gore ileriasama ve iglemleri vardir.

Eger izlenen yol tekrar baslangi¢ noktasma geliyorsa buna “cevrim izi” denir. Bu
cevrimde tiim alternatifler ayn1 6neme sahiptir. Grafikte olusan a;— ag — ag — a3
cevrim izi, bu ize dahil olan tiim se¢eneklerin ayni 6neme sahip oldugu seklinde

yorumlanmaktadir.
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e Cekirdek Grafik

Cekirdek grafik ELECTRE yOntemlerinin ¢6ziim siirecinde, ¢Oziimii
kolaylastirmak maksadiyla kullanilmaktadwr. Alternatiflerin ¢éziimiinde genellikle
karsilagilan bir durumdur fakat her problemin ¢éziimiinde ¢ekirdek grafik olusacak veya

kullanilacak seklinde bir genelleme yapilamaz.

Alternatiflerin birbirleri ile karsilastirilmasi sonucunda; karsilagtirildigl tiim

alternatiflere ustiinliik saglayan alternatiflerin olusturdugu kiimeye ¢ekirdek denir.

Sekil 3.3. Cekirdek Grafik

Yukarida grafikte goriildiigii iizere; ¢ekirdek sartlarin1 as ve as alternatifleri
olusturmustur. Bu iki alternatif, yapilan kiyaslamalarda diger alternatiflere tercih

edilmistir.

Cekirdek grafik, yapilan bazi islemler ile ¢oziimii kolaylastirmaktadir. Sadece
cekirdek grafige bakarak bu problemin en iyi alternatifi a4 veya as’tir seklinde bir yorum
yapilabilir. Ancak bu iki alternatiften hangisinin digerine {istiinlik sagladig1 bulunamaz.
Cekirdek grafik en iyi alternatiflerin tespitinde kullanilir. Cekirdek grafik yardimiyla en

iyi ikinci alternatif bulunamaz.

ELECTRE yontemini kullanarak karar verebilmek i¢in yani en iyiyi segebilmek
icin sadece ikili karsilagtrmalarin yeterli olmayacagi belirtilmistir. Grafikte ag

seceneginin, baska bir secenekle Ustiinlik iliskisi olmadig goriilmektedir.

3.2.1.2. ELECTRE Y onteminin Asamalari
ELECTRE yontemi asagida a¢iklanan agsamalardan olusmaktadir.
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e Karar Matrisinin O lusturulmasi

ELECTRE yOnteminin bu asamasinda belirlenen karar kriterleri ve alternatifler ile
ilgili karar matrisi olusturulur. Karar matrisinin satirlarinda istiinliikleri siralanmak
istenen alternatifler (karar noktalar1), siitunlarimda ise karar vermede kullanilacak

kriterler (degerlendirme faktorleri) yer alwr.

X11X12--X1n
X = | ¥21%22-X2n

Xm1Xmz---Xmn
e Karar Matrisinin Normallestirilmesi

Bu asamada, farkli kriter boyutlari boyutsuz kriterlere dontstiiriilmektedir. Burada
amag, Olcii biriminden bagimsiz olarak karsilastirma yapilabilmesi i¢cin karar matrisi
degerlerinin normallestirilmesidir. Alternatif sayis1 m, kriter sayis1 n ile gosterildiginde,
normallestirilmis karar matrisi R ile ifade edilir ve i’inci alternatifin j’inci kriter igin
normallestirilmis degeri rj; ile gosterilir. R matrisinin rj; degerleri asagidaki formiilden

yararlanarak hesaplanir.

. S— =YMm 42
rl] m_ 2 b] k=1 xk]
k=1%kj
. Kriterler
Alternatifler
C, G Cu
.= X11 . = X12 o= X1n
1 = 12 = n =
Ay NI b, \bn
X21 X22
21 = o1 =
A, Vb1 Vb2
r _xml r _xm2 r _ xmn
ml — ml — mn —
Am vV b, v b, bmn

Kriterlerin Agirliklarmm Belirlenmesi

Kriterler C (0 ... Ca
Agirhiklar Wi Wy ... Wy
T
R
j=1
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e Normallestirilmis Karar Matrisinin Agirhiklandirilmasi

Besinci asamada belirlenen normallestirilmis karar matrisindeki her bir deger
altinc1 asamada belirlenen ilgili stitundaki kriterlere ait agirliklar (wy, w2, w3, ..., Wy )
ile c¢arpilarak agwlkli normallestirilmis karar matrisi (V) bulunur. Agrilikh

normallestirilmis karar matrisi degerleri (vyj), vi=r;j. wj formiiliiyle hesaplanur.

V11V12-V1n
V = | Y21V22V2n
Vm1Vm2--Ymn
. Kriterler
Alternatifler
G () C,
V11 = Wiy Vi = WyT2
A1 Vin = WnTin
A, Vy1 = Wil Uyp = Wiy,
Am vml = erml vmz = W2 rmZ vmn = Wnrmn

e Uyum ve Uyumsuzluk Kiimelerinin Belirlenmesi

Her bir alternatifin agrlhkl normallestirilmis degeri ile diger alternatiflerin
degerleri kriterlere gore karsilastrilir. Uyum kiimesi C, uyumsuzluk kiimesi D ile
gosterildiginde, tiim alternatifler icin olusturulan uyum ve uyumsuzluk kiimeleri

asagidakidenklemlerden yararlanarak belirlenir.

Satr elemanlarmin birbirlerine gore biiylikliklerinin karsilastirilmasina dayanrr.
Ax ve A; seklinde gosterilen iki alternatifin uyum kiimesi Cyj; Ay’nin Aj’ye tercih

edildigi biitiin kriterlerin kiimesi olarak tanimlanr.
Coo = {Jvij 2145}, j=123,..,n

ELECTRE yonteminde her uyum kiimesine (Cyj), bir uyumsuzluk kiimesi (Dy)
karsihk gelir. Uyumsuzluk kiimesi elemanlari, ilgili uyum kiimesine ait olmayan j
elemanlarindan olusur. Bu durumda, yOntemin tamamlayici unsurlarmdan olan

uyumsuzluk kiimesi,

Dy, ={j'vkj2vlj}; j =12,3,..,n
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iliskisinden faydalanilarak belirlenir.

e Uyum ve Uyumsuzluk Matrislerinin O lusturulmasi

Uyum matrisinin (C) olusturulmasinda uyum kiimelerinden yararlanilir. Uyum
matrisi olusturulurken uyum kiimelerinin her biri i¢in, ayr1 ayr1 numaralarla gosterilen
kriterlerin agrlik degerleri toplanarak kiimelerin toplam agrlhklart bulunur. C

matrisinin degerleri asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

- €12 . C1m
€21 - c2m

Ckl = Zjeckl W]'; (] = 1,2, n) C =

‘mi1 ‘m2 - —

Formiille hesaplanan C uyum matrisindeki elemanlarm degeri (cki), Ax’nin
alternatif A’ ye gore gorece Onemini gdstermektedir. Buna gore ci’nin degeri, 0 <cy; <I
arasida yer al. Ornegin; C,, = {1,4} ise C matrisinin cj2 elemanmn degeri,

C12=wW;+w4 olacaktr.

Uyumsuzluk matrisi D; Ax belirli alternatifinin rakip alternatif A’ye gore
onemsizlik derecesini a¢iklamaktadir. Uyumsuzluk matrisinin dy; degerleri asagidaki

formiille hesaplanmaktadir.

- dq2 .. dim

maxX;ec |Uk"’71'|
JECkl W T dz1 — .. dzm

malevkj—vljl dmi dmz -~ -

e Uyum ve Uyumsuzluk Ustiinliik Matrislerinin Belirlenmesi
Bu asamada uyum ve uyumsuzluk stiinliik matrisleri belirlenmektedir. Uyum
istiinlik matrisi (F) mxm boyutludur ve matrisin eleman degerleri uyum esik degerinin
(€), uyum matrisinin elemanlariyla (ck;) karsilastirilmasindan elde edilir. Uyum egik

degeri (C) ortalama uyumluluk indeksi olarak tanimlanmakta ve asagidaki formiil

yardimiyla belirlenmektedir.

C‘=m Z Z

k=1ve k#1 k=1ve k+

Formiildeki m alternatif sayisin1 gdstermektedir. Daha agik bir anlatimla ¢ degeri;

oy — ile C matrisini olusturan elemanlarm toplammin carpimina esittir. Alternatif

Ag’ni alternatif Aj’ye Ustiinlilk saglamasi ihtimalinin olmasi i¢in, uyum degeri ci;’nin
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en az esik deger ¢ ‘ye esit olmas1 gerekmektedir (cx>C). Esik deger C’yi temel alan
uyum Ustlinlik matrisi F’nin elemanlar1 (fi)), 0 ya da 1 degerlerini alir (kdsegen
degerleri aymi alternatifleri gosterdiginden tanmmlanamaz) ve bu degerler asagida

belirtilen denklemlerdeki iliskiler kullanilarak belirlenir.
fo = 1,e8er ¢, = € ise,
fri = 0,e8er ¢,; < Cise,

Buna gore, her bir deger icin bu degerin esik degerden biiyiik/esit veya kiigiik

olma durumuna gore Ustiinliik matrisi olusturulmus olur.

Benzer sekilde, uyumsuzluk {stiinliik matrisi (G) de mxm boyutlu olup, F

matrisine benzer sekilde olusturulur. Uyumsuzluk esik degeri (d) asagidaki formiil

yardimiyla belirlenir.

‘f=ﬁ D 2 du

k=1ve k#1 k=1 ve k+

Bagka bir ifade ile d degeri; ile D matrisini olusturan elemanlarin

1
m(m-1)
toplammin carpimma esittir. Esik deger d’yi temel alan uyumsuzluk {istiinliik matrisi
G’nin elemanlar1 (gx) 0 ya da 1 degerlerini alir (kdsegen degerleri ayni alternatifleri

gosterdiginden tanimlamaz) ve bu degerler asagidaki iliskiler kullanilarak belirlenir.
i = 1,eger d,; = d ise,
g = 0,eger dy; < d ise,
e Toplam Ustiinliik Matrisinin Belirlenmesi

Bu asamada hem ¢ hem de d degerleri i¢in 1 olarak sonuglanmus satirlar segilerek
toplam istiinlik durumu olusturulur. Toplam istiinliik matrisinin (E) elemanlar1 (e;)
denklemde gosterildigi gibi fx ve g elemanlarinin karsilikli carpimina esittir. Burada E
matrisi C ve D matrislerine bagl olarak mxm boyutludur ve yine 1 ya da 0

degerlerinden olusur.

e = fru9n
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e Daha Az Uygun Alternatiflerin Elenmesi

Toplam istiinlik matrisinden alternatiflerin kismi tercih siras1 belirlenebilir. Eger
ek = 1 ise, bu hem uyum, hem de uyumsuzluk kriterini kullanarak alternatif Ay’ nn,
Ar’ye tercih edildigi anlammma gelmektedir. Eger toplam iistlinlik matrisinin herhangi
bir satrinm (alternatifin) en az bir elemani 1’e esitse, bu alternatif ELECTRE yontemi
acisindan istlindiir. Dolayisiyla, 0’a esit elemana sahip alternatif kolayca elimine
edilebilir. Sonug olarak en iyi alternatif bu yolla biitliin diger alternatiflere Ustiinlik

saglayan alternatiftir. E matrisinin satir ve siitunlar1 alternatifleri gosterir.

3.3. Literatiir Taramasi

Ustaalioglu (2010), “FIFA Diinya Kupasi1 Finallerinde Gol ile Sonuglanan
Hiicumlarin Analizi” isimli ¢aligmasinda FIFA 2010 Diinya Kupas1 Finallerinde gol ile
sonuc¢lanan hiicum organizasyonlarmin niteligi ile alakal bilgilerin toplanmasi ve gol
atilmasini etkileyen unsurlarin saptanmasi amaglanmistir. Yapilan calismada FIFA 2010
Diinya Kupasi Finallerinde 145 hiicumun gol ile sonlanmasi degerlendirilmistir.
Calismanin belirlenmesi i¢cin Aver Media DVB-S uydu alict cihaz ile DVD kayaitlary,
SPSS 11.0 Paket Programm, Mathballsupervisor mag¢ analiz programm kullanilmis ve
Kappa ile Ki-Kare testi uygulanmistr. Elde edilen bulgular sonucunda gol ile sonlanan
hiicumlar arasinda hiicum baglangi¢ bicimi, hiicum sekli, hiicum bdlgesi, vurus bdlgesi

ve vurus teknigi bakimmdan anlaml1 bir farklihk oldugu saptanmustir.

Cengiz ve Kiling (2007), “ Faktdor Analizi ile 2006 Diinya Kupasi’na Katilan
Takimlarin Sralamasmin Belirlenmesi” isimli ¢alismasinda futbol liglerinde yapilan
degerlendirmelerde istatistiksel analizlerin kullanidmasmm miimkiin olduguna dair
gostergelerin belirlenmesi amaglanmistr. 2006 Diinya Kupasi’ndaki takimlarm, mag
esnasinda sergiledikleri performanslar1 faktor analizi ile degerlendirildikten sonra
yeniden siralanmistir. Elde edilen bulgular sonucunda takimlarin genel performanslari
iizerinde inceleme yapilmasi, kuliip veya takim yOneticilerinin takimla alakal ileriye

yonelik verecekleri kararlarda etkili olacagi saptanmustir.

Giilel ve Tellioglu (2016) “2014 FIFA Diinya Kupasi’na Katilan Takimlarmn
Faktor Analizi ile Swralanmas1” isimli calismasinda dort yilda bir yinelenen Diinya

Kupast basart smalamasmin faktor analizi kullanilarak  yeniden irdelenmesi
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amaglanmistir. 2014 yilina ait datalar, takimlarin mag¢ esnasindaki yeteneklerini
sergileyen parametreler dogrultusunda ele alinarak analiz edilmistir. Elde edilen
bulgular sonucunda veriler, 2014 yili Diinya Kupas1 sonuglar1 ile kiyaslanmistr. Bu

baglamda yoneticilerin ileriye doniik ¢calismalari icin de tavsiyelerde bulunulmustur.

Goral ve Aycan (2014), “Futbol Antrendrlerinin Miisabaka Analizi Yontemlerini
Tercih Etme Durumlar1 Ve Takim Performanslarmin Analizi” isimli ¢alismasinda futbol
antrendrlerinin - ma¢ analizi metotlarm1  tercih  etmeleri durumunda takim
performanslarmin irdelenerek analiz edilmesi amaglanmistir. Arastirmanm grubunu 332
futbol antrenorii olusturmaktadir. Calismanim belirlenmesi i¢cin dokiiman analizi teknigi,
SPSS programy, t testi ve tek yonlii varyans analizi kullanilmistir. Elde edilen bulgular
sonucunda futbol antrendrlerinin  videolu ma¢ gozlemini se¢gmeleri, takim
performanslarinda doniisiime yol ac¢tig1 belirlenmistir. Bu duruma video ve bilgisayar
vasitastyla gergeklestirilen ma¢ analizlerinin, mag¢ esnasinda ortaya ¢ikan hareketlerin
tekrarlanarak izlenmesi adina 6nemli bir firsat saglamasinin dnemli derecede katki
sagladig1 saptanmis ve diger mag¢ analizi yontemlerinden {istiin olan videolu analiz
yonteminin, takim performansinin yikseltilmesi adma bilhassa antrendrlerin

faydalanmas1 gereken miithim bir gere¢ oldugu gézlemlenmistir.

Yapicioglu (2003), “2002 Futbol diinya Kupasinda Latin ve Avrupa Ekollerinin
Bilgisayarli MagAnaliz Programiyla incelenmesi” isimli ¢alismada Latin ve Avrupa
ekoliinli temsil eden takimlarm 6zelliklerinin ele alinmasiyla ekoller arasindaki farklarm
saptanmas1 amaglanmistir. Calismanin belirlenmesi i¢in 7 Latin ve 11 Avrupa takimmin
yaptig1 maglar incelenmis ve 6zel olarak sadece iki ekoliin kars1 karsiya geldigi 17 mag
analiz edilmistir. Verilerin elde edilmesi i¢in Soccer Notation ma¢ analiz programu,
SPSS paket programu, t testi, kullanilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda 2002 Kore-
Japonya Latin ekolii, Avrupa Ekoliine karsi deger bakimindan istiinliik saglanmus,
teknik acidan ise teknik, taktik, oyuncu teknik direktor bakimmdan farklilik meydana

gelse de globallesme ile bu farklarin ortadan kalktigi gdrillmistiir.

Erdil vd. (2013), “2010 Futbol Diinya Kupasinda Ispanya Takmnin Kolektif
Performansinin Maglarm Kazanilmasinda Etkisi” isimli ¢alhismada 2010 Diinya

Kupasi’nda birinci olan Ispanya Milli Takimi’nin miisabaka déneminde sampiyon
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olmasmi saglayan uyguladiklar1 teknik faaliyetlerin neler oldugunun arastirilmasi
amaclanmistir. Caligmada hiicum yapildigr baslangie bolgesi, topun kazanmmu,
kaybedilmesi, liglincii alana ge¢is bicimi, ceza bolgesine giris, sut sayisi, pas sayisi,
kose wvurusu, serbest vurus, ofSayt, tac atis1 vb. faaliyetleri kapsayan Anahtar
Performans Gostergeleri (APG) irdelenmistir. Calismanim belirlenmesi igin MUNA mag
analiz programu kullamilmustir. Elde edilen bulgular sonucunda Ispanya Milli Futbol
Takimi’nin yaptigi merkez alanindan hiicum se¢imi, merkez olarak adlandirilan
bolgelerde top kazancmin daha yiiksek oldugu, rakip takima nazaran iki kat daha bir sut
isabetlerinin bulundugu ve ceza bdlgesinde sut kullanimmin daha yiiksek oldugu

saptanmustir.

Mendes vd. (2007), “Futbol Dinamiklerinin Istatistikleri” isimli calismada futbol
maglarmm dinamikleri ile top hareketlerinin zamansal dizilimini istatistiksel olarak
karakterize etmek ve karmasik davramig G6zelliklerinin incelenmesi amaglanmustir.
Calismada, 2005-2006 Diinya Kupasi Sampiyonasinda Giiney Amerika ve Avrupa
magclar1 tizerine gesitli veriler degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda topa
dokunma istatistiklerinin glic yasas1 uzantilarmi gosterdigi ve bunlarm q-gama

dagilimlari ile tanimlanabilecegi saptanmustir.

Karaath vd., (2014) yaptiklar1 calismalarinda Tirkiye’de 2012-2013 sezonunda
Stiper Lig’de gol kralliginda 15 ve daha ¢ok gol atan 6 futbolcunun performanslarinin
incelemislerdir. Arastirmada c¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanilmistir. Analitik
Hiyerarsi Siireci teknigiyle kriterlerin agirlklar: tespit edilmistir. Elde edilen kriter
agirliklar1 ik olarak TOPSIS yonteminde ardindan VIKOR yonteminde
degerlendirilerek futbolcularin performanslar1 degerlendirilerek siralamiglardir. Caligma
sonucunda her iki teknikte de de aymi ancak atilan gol sayisina gore gerceklestirilen

sralamadan daha farkli bir bulguya ulagilmistir.

Ocakbas1 (2018), Tiirkiye Siiper Liginde 2013-2014 ve 2014-2015 sezonlarinda
oynanan maglarda gol ile sonuglanan hiicumlari tespit etmek, gol olusumuna etki eden
etmenleri g¢esitli degiskenlere gore degerlendirmek ve Tirkiye Siiper Liginin hiicum
organizasyonlar1 a¢ismdan genel gdriiniimiinii ortaya koymak amaciyla bu calismay1

yapmustr. Caligma kapsamimda iki sezonda oynanmis toplam 612 magta atilan 1675
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gole Turkcell Stiper Liginin yaymnct kurulusu olan Lig TV ’nin resmi olarak yaymladig:
mag Ozetlerinden ulagilmistir. Elde edilen goriintiilerin analizi profesyonel ma¢ analiz
programlarindan biri olan E-analizde yapilmistir. Calisma da kullanilan verilerin
istatiksel analizi igin SPSS 19.0 paket programi kullanilmistr. Bu c¢alisma da
degiskenlerin normal dagilim sergileyip sergilemedigi Kolmogrov-Smirnov ve ¢arpiklik
basiklik degerlerine bakilarak karar verilmistir. Arastirmadaki veriler normal dagilim
sergilemediklerinden dolayr degiskenler arasinda anlamli  farklilik  bulunup
bulunmadigmi tespit etmek icin parametrik olmayan Ki-kare testi kullanilmistir.
Calisma soncunda, birbirini takip eden 2 sezon arasinda Tirk futbolunun taktiksel
yaklasim agisindan degismedigi fakat 14/15 sezonunda hizli hiicumun daha ¢ok tercih
edildigi bulgusu elde edilmistir.

Ayyildiz ve Murat (2018) futbol ekonomimizin en 6nemli paydaslari olan Tiirkiye
Stiper Ligi’nde bulunan 18 futbol kuliibiiniin 2012-2013 ve 2016-2017 sezonlar1
arasinda kalan 5 sezonluk performansi veri zarflama analizi ile inceleyerek etkinliklerini
Olemiistlir. Cesitli finans hakkindaki veriler girdi ve ¢ikt1 seklinde degerlendirilerek
etkinlik degerlerine ulasihistir. Etkinlik degerleri degerlendirilerek etkin ve etkin halde
bulunmayan kuliipler belirlenmistir. Arastirma neticesinde kuliiplerin performanslarmi
inceleyerek, gelistirilmeye acik taraflarmmin gelistirilmesi veya sorunu bdliimlerinin
diizeltilmesi manasmda kuliip idarecilerine etkinliklerini yiikseltecek aksiyonlari

gosterebilmek hedeflenmistir.

Tagkin ve Eren (2016), UEFA Sampiyonlar Ligi 2014-2015 sezonunda gol
sralamasinda  ilk  alti  swada  bulunan  futbolcularin  performanslarim
degerlendirmislerdir. Performans degerlendirmesi i¢in mag¢ basi gol, toplam gol, oyunda
kaldig1 siire, toplam asist, gol basma dk., kart sayisi kriterlerini kullanmglardir.
Performans degerlendirmesi i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik
Hiyerarsi Prosesi ve TOPSIS yontemlerini kullanmislardr. Yapilan ¢alisma neticesinde
her iki teknikte de gol siralamasina gore gerceklestirilen siralamadan daha fakl

bulgulara ulagsmiglardir.

Demirci (2017) ¢calismasinda futbolun yakin gegmiste yasadigi doniisiim, agirlikh

sekilde endiistriyel futbol olgusu kapsaminda incelemistir. UEFA lisanslama kriterlerini
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de ayrmtil1 olarak ele almistr. Calismanin asil uygulama konusunu ise Tirkiye’de
faaliyette olan, dort biiyikler olarak taninan kuliiplerin finansal performanslarini,
finansal fair play performanslarint ve sportif performanslarini, ¢ok kriterli karar verme
yontemleriyle incelemek ve aralarindaki iligkiyi belirlemek meydana getirmektedir. Cok
kriterli karar verme yontemi seklinde TOPSIS yontemi tercih edilmis, kriterlerin
agirliklar1 entropi teknigiyle tespit edilmistir. Caligma neticelerine gore Besiktas ve
Galatasaray kuliibiiniin sportif performanslar1 ve finansal performanslar1 arasindan
glicli ve olumlu bir iliski oldugu goriilmektedir. Fenerbah¢e kuliibii hakkimda
sezonlarda finansal performansiyla 6ne ¢ikmnustir. Trabzonspor ise finansal fair play
kriterlerine gore gergeklestirilmis performans siralamasinda son iki sezonda birinci
olmustur. Genel bir bulgu olarak finansal fair play performans swralamalar1 ve diger
performans siralamalar1 arasindaysa diisiik bir iliski oldugu belirlenmis, sportif

performans ve finansal performans arasinda ise ytiksek bir iliski oldugu goriilmektedir.
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4. UYGULAMA

4.1. Arastirmamn Amaci

Bu arastirma da hedeflenen temel amag; istatistiksel yontemler ile 2018 Diinya
Kupasma katilan iilkkelerin bagar1 siralamalarinin belirlenmesidir. Boylelikle turnuva
sonunda FIFA'nin agikladig1 basar1 siralamasi ile faktor analizi ve Electre ydntemi
kullanilarak olusturulan basar1 swralamasmin arasindaki olusabilecek farkliliklarin
sebeplerinin, iilkelerin teknik kadrosu ve idari heyetleri tarafindan arastiriimasi
durumunda, ilkelerin turnuvadaki hatalar1 ya da sans durumlarmm ortaya
¢ikarilabilmesi ve bu sonuglarin ilerideki turnuvalara 151k tutmasinda dnemli bir ¢ikarim

olacaktrr.

4.2. Arastirma Modeli

Bu calisma retrospektif/tanimlayici yapida bir arastirma desenine sahiptir.
Aragtrmacinin belli bir noktadan ge¢gmis zamana dogru kohort deneklerini izlemesi
retrospektif ¢alisma olarak tanimlanmaktadir. Bu aragtirmalar ile bir saglik sorunu veya
olaya iliskin ge¢mis 0zelliklerin incelenmesi amaglanmaktadir (Caparlar ve Donmez,
2016: 214). Baz1 arastirmalarda veriler, bu ¢alismada oldugu gibi genellikle belirli
kuruluglarin bilinyesinde veya internet sayfasinda tutulan bilgilerden veya kayitlardan

elde edilebilmektedir.

4.3. Arastirma Degiskenlerinin Belirlenmesi

2018 FiFA Diinya Kupasma katilan iilkelerin basar1 siralamasmnin belirlenmesi
amactyla olusturulan ve analiz asamasinda baslangicta 32 gbozleme ait 35 degisken
saptanmis olup ancak hem degisken sayisnin gézlem sayisindan fazla olamayacagi
kriterinden hem de analize dahil edilen degiskenlerin komiinalite degerlerinin 0,80'in
altinda olmasindan ve komiinalite degerleri 0,80'in iistiinde olmasina ragmen tiim faktor
dondiirme denemeleri sonucunda herhangi bir faktér grubuna ayrismayan degiskenlerin
¢ikartilmast sonucu iilkelerin basar1 siralamalarmin belirlenmesinde etkili ortak
degiskenler olarak 22 adet degisken ile 32 gdzleme ait faktor analizi caliymas1 yapilmak
istenmistir. Bu saptamalar neticesinde FIFA tarafindan diizenlenen 2018 Diinya Kupas1
Sampiyonasi’nda iikelerin 22 degisken tarafindan detayli incelenmesi yapilmistir.

Analiz kapsamindaki veriler tr.whoscored.com adresinden elde edilmistir. Futbol
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srrasinda, toplam gol, sut mag basina, isabetli sut mag basina, topa sahip olma yiizdeleri,

pas ylizdeleri, alt1 pas, kisa pas mag¢ bagina, ceza sahasi i¢i pas, ceza sahasi disi pas, faul

mag bagma gibidegiskenler kullanilarak analiz uygulanmistir.

Tablo 4.1. Komiinalite Degerleri

Baslangic Degeri  Sonug Degeri
*Toplam Gol 1,000 933
*Sut Mag Basma 1,000 952
*Isabetli Sut Mag Basma 1,000 ,887
*Topa Sahip Olma Yiizdeleri 1,000 933
***Top Calma Mag bagma 1,000 ,601
***Top Kesme Mag¢ Basina 1,000 ,639
*** Adam Gegme Mag Bagina 1,000 ,691
*Pas Yiizdeleri 1,000 914
*Alt1Pas 1,000 ,394
***Ara Pas Mag Basmna 1,000 ,681
*Kisa Pas Mag Basina 1,000 ,893
*Ceza Sahasiici Pas 1,000 ,920
*Ceza Sahasi1Dis1 Pas 1,000 ,932
***Kontra Atak 1,000 , 749
***Ofsayt Mag¢ Bagina 1,000 , 706
**Uzun Top Mag Bagma 1,000 ,828
*Acik Oyun Atak 1,000 ,841
**%*Penalt1 1,000 ,589
*Faul Mag Basina 1,000 814
***Hava Topu 1,000 , 709
**Kadro Degeri (Milyon €) 1,000 ,874
**Yar1 Final Oynama Sayis1 1,000 ,369
**Katilma Sayist 1,000 ,829
*Sol Kanat Atak Ylzdeleri 1,000 ,927
***(Orta Saha Atak Yilizdeleri 1,000 ,770
*Sag Kanat Atak Yiizdeleri 1,000 ,906
*Sol Kanat Sut Yiizdeleri 1,000 ,819
*QOrta Sahadan Yapilan Girisim Yiizdeleri 1,000 942
*Sag Kanat Sut Yiizdeleri 1,000 ,802
*Kale Sahasi Sut Bolgesi Yiizdeleri 1,000 ,892
*Ceza Sahas1 Sut Bolgesi Bolgesi Yiizdeleri 1,000 973
*Ceza Sahas1 Diginda Sut Bolgesi Yiizdeleri 1,000 944
*Kendi Saha Hareket Bolgesi Yiizdeleri 1,000 ,870
*QOrta Saha Hareket Bolgesi Yiizdeleri 1,000 ,867
*Rakip Saha Hareket Bolgesi Yiizdeleri 1,000 913

Dipnot: “*’ kullanilan degiskenler, ‘**’ komiinalite degerleri 0,80'in {istiinde olmasmna ragmen tiim faktor
dondiirme denemeleri sonucunda herhangi bir faktore grubuna ayrigmayan ve bundan dolay1 analizden ¢ikarilan
degiskenler, ‘***’ komiinalite degerinin 0,80’in altinda olmasmdan dolay1 analizden ¢ikarilan degiskenleri ifade

etmektedir.




Analiz Kapsaminda Kullamlan Degiskenler; Toplam Gol, Sut Ma¢ Basina,
Isabetli Sut Mag Basma, Topa Sahip Olma Yiizdeleri, Pas Yiizdeleri, Alt1 Pas, Kisa Pas
Mag¢ Basma, Ceza Sahas1 i¢i Pas, Ceza Sahasi Dis1 Pas, A¢cik Oyun Atak, Faul Mag
Basina, Sol Kanat Atak Yiizdeleri, Sag Kanat Atak Yiizdeleri, Sol Kanat Sut Yiizdeleri,
Sag Kanat Sut Yiizdeleri, Orta Sahadan Yapilan Girigsim Yiizdeleri, Kale Sahas1 Sut
Bolgesi Yiizdeleri, Ceza Sahas1 Sut Bolgesi Yiizdeleri, Ceza Sahas1t Disinda Sut Bolgesi
Yiizdeleri, Kendi Saha Hareket Bolgesi Yiizdeleri, Orta Saha Hareket Bolgesi
Yiizdeleri, Rakip Saha Hareket Bolgesi Yiizdeleri'dir.

Analiz Kapsaminda Kullamlmayan Degiskenler;

Komiinalite Degerleri 0,80'in altinda olmasindan kaynakh analizden
cikanlan degiskenler; Ma¢ Basmma Top Calma, Ma¢ Basma Top Kesme, Ma¢ Basma
Adam Geg¢me, Ma¢ Basina Ara Pas, Kontra Atak, Ma¢ Basmna Ofsayt, Ma¢ Basma
Penalti, Hava Topu, Orta Saha Atak Yiizdeleri'dir.

Komiinalite degerleri 0,80'in iistiinde olmasina ragmen tiim faktor
dondiirme denemeleri sonucunda herhangi bir faktor grubuna aynsmayan ve
bundan dolay1 analizden cikarillan degiskenler; Ma¢ Basma Uzun Top, Kadro
Degeri, Yar1 Final Oynama Sayisi, Katilma Sayistdir.

4.4. Verilerin Analiz

Analiz asamasinda SPSS 23.0 programu ile faktor analizi uygulanmstir. Faktor
analizi uygulamasi swrasinda 6 faktor elde edilmistir. Her bir faktdr futbol yapisinin
farkl bir modelini olusturmaktadir. Bu ¢ok faktdrli degerlendirme sayesinde basari
sralamalar1 olusturulmus ve Tablo 4.3’de gdsterilen FIFA 2018 Diinya Kupas1 basari
sralamasiyla karsilastirilmast yapimistir. Daha sonra basari siralamasini belirtilen
faktorler kullanilarak ¢ok kriterli karar verme ve basar1 siralamasi olusturma
tekniklerinden ELECTRE yontemi kullanilarak ele alinan iki farkli yontem arasindan
hangisinin genel basar1 siralamasma yakin sonuclar elde ettigi ve farkhiliklar ortaya

koydugu degerlendirilmistir.

4.5. Bulgular
Analiz kapsaminda degerlendirilen 2018 Diinya Kupasi verilerinin 22 degisken

tarafindan incelenmesi gerceklestirilmistir. Bulgular tablolar halinde ortaya koyularak
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yorumlamalar yapilmistir. Genel anlamda verilerin 6zet istatistikleri Tablo 4.2°de ifade
edilmistir. Bu tablodaki veriler incelendiginde 2018 Diinya Kupasi adina gergeklesen

tim miisabakalarin genel bir degerlendirilmesinin yer aldig1 goriilmekledir.

Genel anlamda ma¢ basma maksimum 24 sut ¢ekildigi, toplamda en fazla bir
takimin 16 gol attig1, en yiiksek topa sahip olma oranmnin yiizde 69,2 oldugu, pas
yiizdelerinin rakip takima kars1 basarisinin en yiiksek ylizde 91 en diisik yiizde 62,6
oldugu, ma¢ basma bir takimin minimum 7 maksimum 19 faul yaptig1 gibi istatistiksel
veriler gdzlenmektedir. Ayrica sut bdlgelerine bakildiginda kale sahas1 bolgesinde %13
sut cekildigi, ceza sahas1 disindan %66 sut ¢ekildigi ve en ¢ok sutun ceza sahasmdan
%72’lik bir oranda ¢ekildigi goriilmektedir.

Mag basima isabetli sut istatistiklerine bakildiginda da olduk¢a farkli bir durum
oldugu goriilmektedir. Bir iilkenin ma¢ basina isabetli sut verileri minimum 1,3 iken
maksimum 8 oldugu gorilmektedir, bu da iilkelerin karsilastiklar1 rakiplerin
degiskenliginin istatistiklerine de sagladigi etkiyi gormemize kaynak sagladigi
sOylenebilir. Bu veriler arasindaki farkhiligin fazla olmasi aslinda futbol dengelerini de

belirlemektedir.

4.5.1. Degiskenlerin Tammlayici Istatistikleri
Tablo 4.2. 2018 Diinya Kupas1 Verilerinin Istatistikleri

N [ Minimum | Maksimum Ortalama
Toplam Gol 32 2,0 16,0 5,281
Sut Mag¢ Basma 32 7,7 24.0 12,363
Isabetli Sut Ma¢ Basma 32 1,3 8,0 3,794
Topa Sahip Olma Yiizdeleri 32 33,6 69,2 49,422
Pas Yiizdeleri 32 62,6 91,0 80,350
Alt1 Pas 32 0 2,6 ,597
Kisa Pas Ma¢ Basma 32 156,0 799,0 397,344
Ceza Sahas1 I¢i Pas 32 3,7 13,7 6,309
Ceza Sahas1 Dig1 Pas 32 2,8 9,7 5,200
Agik Oyun Atak 32 0 9,0 2,469
Faul Mag¢ Bagma 32 7,0 19,0 12,709
Sol Kanat Atak Yiizdeleri 32 29,0 47,0 37,375
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Sag Kanat Atak Yiizdeleri 32 29,0 45,0
Sol Kanat Sut Yiizdeleri 32 6,0 28,0
Sag Kanat Kanat Sut Yiizdeleri 32 3,0 28,0
Orta Sahadan Yapilan Girisim Yiizdeleri 32 49,0 90,0
Kale Sahasi1 Sut Bolgesi Yiizdeleri 32 0,1 13,0
Ceza Sahas1 Sut Bolgesi Yiizdeleri 32 28,0 72,0
Ceza Sahas1 Diginda Sut Bolgesi Yiizdeleri 32 26,0 66,0
Kendi Saha Hareket Bolgesi Yiizdeleri 32 19,0 34,0
Orta Saha Hareket Bolgesi Yiizdeleri 32 37,0 54,0
Rakip Saha Hareket Bolgesi Yiizdeleri 32 20,0 43,0

38,250
17,656
18,187
64,188

4,656
53,219
42,188
27,062
46,531
26,500

Kaynak: FIFA 2018 Diinya Kupas1 Verileri (tr.whoscored.com)

Bu dogrultuda elde edilen verilerden yola ¢ikarak FIFA tarafindan olusturulan

2018 yilina ait Diinya Kupas1 basar1 siralamas1 Tablo 4.3°de olusturulmustur.

Tablo 4.3. 2018 FIFA Diinya Kupasi Bagari Swralamalar1 ve Turnuva Siralamalari

FiF A 2018 Diinya Kupas1 Verileri Turnuva Siralamasi
FIFA
Siralama Takim 2018
Basan
Puam Takim O G B M AG YG GF P Eleme
1 Belgika 7.06 Fransa 76 1 0 14 6 8 19 Sampiyon
2 Brezilya 7.06 Hirvatistan 7 4 2 1 14 9 5 14 Ikinci
3 Fransa 6.93 Belgika 76 0 1 16 6 10 18 Ugiincii
4 Hirvatistan 6.92 Ingiltere 731 3 12 8 4 10 Dérdiincii
5 Rusya 6.85 Uruguay 5401 7 3 4 12
6 Ingiltere .84 Brezilya 53 118 35 10 o0 ek finalde elendi
7 Uruguay 6.83 Isveg 5302 6 4 2 9
8 Isveg 6.8 Rusya 5221 11 7 4 38
9 Kolombiya 6.79 Kolombiya 4 2 1 1 6 3 3 7
10 Danimarka 6.77 Ispanya 4 13 0 7 6 1 6
11 Ispanya 6.77 Danimatka 4 1 3 0 3 2 1 6
12 Giiney Kore 6.76 Meksika 4 20 2 3 6 -3 6 .
._ ] Son 16 turunda elendi
13 Nijerya 6.75 Portekiz 4121 6 6 0 5
14 Meksika 6.72 Isvigre 4121 5 5 0 5
15 Portekiz 6.7 Japonya 4112 6 7 -1 4
16 Sirbistan 6.7 Arjantin 4 11 2 6 9 -3 4
17 Japonya 6.67 Senegal 3111 4 4 0 4
18 Peru 6.67 fran 3111 2 2 0 4
19 Almanya 6.66 Giney Kore 3 1 0 2 3 3 0 3
20 Iran 6.64 Peru 31 0 2 2 2 0 3 Grupasamasmda elendi
21 Isvigre 6.64 Nijerya 3102 3 4 -1 3
22 Arjantin 6.57 Almanya 3 1 0 2 2 4 -2 3
23 Senegal 6.56 Sirbistan 31 0 2 2 4 -2 3
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24 Tunus 6.56 Tunus 31 0 2 5 8 3
25 Polonya 6.53 Polonya 3102 2 5 3 3
. Suudi
26 KostaRika — 6.52 Ambistan 3 1 0 2 2 7 5 3
27 Fas 6.52 Fas 301 2 2 4 2 1
28 Izlanda 6.51 izlanda 3012 2 5 3 1
29 Avustralya 6.47 KostaRika 3 0 1 2 2 5 3 1
30 Misir 6.47 Avustralya 3 0 1 2 2 5 3 1
Suudi

31 Arabistan 6.36 Misir 300 3 2 6 4 0
32 Panama 6.12 Panama 300 3 2 11 9 0

Kaynak: FIFA 2018 Diinya Kupas1 Verileri (tr.whoscored.com); W ikipedia, 2020
(https://tr.wikipedia.org/wiki/2018 FIFA_D%C3%BCnya_Kupas%C4%B1).

Bagar1 siralamasimda en ¢ok dikkat edilen 2018 Diinya Kupasi sampiyonu olan
Fransa’nin 3. swada ve ikinci olan Hirvatistan takimmimn 4. sirada yer almasidir.
Turnuvanin {igilinclisii olan Belgika’nin ilk siray1 Brezilya ile paylastigi ve {igiinciiliikk
magnda rakibi olan Ingiltere’nin de 6. srada olmas1 aslinda sralamanin genel anlamda
bir degerlendirme analizi ortaya koydugunun isaretidir. Bu degerlendirme puanlarma

gore ilk srayr Belgika’nin almas1 gerekirken Fransa’nin aldig1 gdzlemlenmistir.

4.5.2. Faktor Analizi ile ilgili Bulgular

Basar1 siralamasmin olusturulmasi i¢in Oncelikle faktor analizi uygulanmistir.
Faktor Analizi, ¢ok sayida bibirleriyle iliskili olan degiskenin az sayida ve daha
anlagilabilir hale getirebilmesini saglayan sosyal bilimler alaninda yaygm olarak
kullanilan istatistiksel bir tekniktir (Albayrak, 2005).

Bu analiz yOonteminden bircok degisken icerisinden diger uygulanacak
analizlerde kullanilmak iizere temsili degiskenler olusturmak i¢in yararlanilmaktadir.
Olusturulan her bir faktor regresyon, korelasyon, kiimeleme analizi gibi bircok analiz
tekniginde kullanilmak {izere genis bir uygulama alanma sahiptir. Ayrica faktdr analizi
cok sayidaki Olciilen ve gozlenen degiskenlerin arkasindaki gozlenemeyen gergek
nedenleri yani gizli degiskenleri boyutlandirmaya da yaramaktadir (Hair vd. 1998). Bu
nedenle sosyal bilimler alaninda olduk¢a sik kullanima sahiptir. Bu caligmada
kullanilmasmdaki ama¢ boyutlarin olusturulmasiyla agirlik ortalamasina bakilarak

basar1 siralamasinin olusturulmasidir.
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Faktor analizinin i¢ dinamikleri arasinda ¢oklu dogrusal baglant1 olmasi
beklenmektedir. Ciinkii belirlenen degiskenler arasinda biiyik bir korelasyon yani
0.30’dan yiiksek bir korelasyon oldugu zaman faktor analizi de saglikli sonuglar
verecektir. Veri setinin faktor analizi i¢in uygun olup olmadigini snamak i¢in ilk olarak
korelasyon matrisi, sonrasinda ise Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) uygunluk testi sonucu
incelenir. Korelasyon degerleri 0.30’un altinda olan veya birden fazla faktore dagilan
degiskenler analizden ¢ikartilarak test edilir (Hair vd. 1998).

Bu asamada KMO degerine bakilir '° bu degerin yikselmesine sebep oluyorsa
¢ikartilmas1 uygundur. Ciinkii KMO testi ayn1 zamanda degiskenlerin korelasyonlarmin
faktor analizine uygunlugunu smamaktadir. Bu test degeri 0 ile 1 araliginda bir deger

almaktadwr. Tablo 4.4’ te KMO uygunluk testinin dnerilen diizeyleri yer almaktadir.

Tablo 4.4. KMO Uygunluk Testinin Oneri Diizeyleri

KMO Olgiileri Oneri Diizeyleri
0,90+ Olaganiistii
0,80+ Cok Tyi
0,70+ Iyi
0,60+ Orta
0,50+ Koti
0,50- Kabul Edilemez

Kaynak: Hair vd. 1999

Ancak futbol verileri arasinda olduk¢a fazla korelasyon beklenmemektedir.
Her bir degisken birbirinden farkli olmasa da ¢ogunlugu ayri ayr1 bir analiz konusu
olabilir. Farkliliklar gosteren degiskenlerden olustugundan yapilan analiz sonucunda

Tablo 4.5’te gosterilen KMO degerleri bulunmaktadir.

Tablo 4.5. KMO Bartlett’s Uygunluk Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Samp ling Adequacy. 0,576
Approx. Chi-Square 1083,667
df 231
Bartlett’s Test of Sphericity Sig. 0,00

Analiz kapsamindaki KMO degeri 0.576 olarak elde edilmistir. Bu deger kabul
edilebilir diizeyde ancak kotii bir uygunluk sergilemektedir. Ancak diinya kupasi
verileri diisiiniildiiglinde gézlem sayisinin az olmasi nedeniyle uygun bir deger olarak

kargilanmaktadir. Model anlamlilik derecesi p degeri 0.05°ten kiigliktlir. Yani faktor

69



analizi i¢in veriler uygundur. Bu degiskenler arasinda bir yiiksek korelasyon olmamas1

normal olarak goriilebilir.

Uygunluk ve varsaymmlar test edildikten sonra faktdr analizine 2018 Diinya
Kupas1 verileri uygun goriilmiis ve analiz yapilmustir. Analiz kapsaminda degiskenler
arasindaki iliskili olmayan bilesenlerin bir araya getirilmesi ve yeni bir basari

puanlamasi olusturmak i¢cin Temel Bilesen Faktorii Modeli kullanilmistir.

4.5.2.1. Temel Bilesen Faktorii Analizi
Bu yontemde degiskenler ilizerindeki agiklayict varyansin en yiiksek derecede

olmas1 amaglanir. Her bir degisken model igerisindeki varyans degerleriyle esit sayida
ve bagimsiz tiim bu degiskenlerin ag¢iklamasini saglayan bir etkisi bulunmaktadr. Bu
dogrultuda faktorler olusturularak en yiksek faktor degerinden en diisiik faktor degerine
dogru smiflandirmalar olusturulur. Her bir faktér bir 6zelligi temsil etmektedir. Bu
Ozelliklerin varyans yikleriyle birlikte siralama olusturmak miimkiin hale getirilir.
Basar1 siralamasi1 faktor analizine gore bu yontemle olusturulur.
4.5.2.2.Uygun Faktor Sayisimn Belirlenmesi

Olusturulacak faktor sayist 6zdeger kriteri ve yigin grafiginden elde edilen
sonuc¢lar dogrultusunda meydana getirilir. Bu olusturulan kriterler dogrultusunda 6
faktor olusturulmustur. Bu 6 faktor de 6zdeger kriterinin 1°den biiylk olma durumuna
gore belirlenmistir. Olusturulan 6 faktdriin varyans degeri toplamu %87.194’tiir. Yani
Tablo 4.6°da gosterilen toplam 6 faktor ve bu faktdrler toplam varyansin %87.194’{inii
aciklamaktadir.

70



o

o

i

2

T T T T T T T T T I T
¥ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18

Grafik 4.1. Yamag¢ Egim Grafigi

T )

20 N R

Bu yigin grafikleri faktorlerin olusturulma swrrasindaki 6zdeger kriterlerine gore

kac adet faktdr olustugunu gostermektedir. Bu grafige bakarak 6-7 arasindaki ani

diisiisiin sebebinin 6 faktor olusturulacagi tahmini ¢ikarilabilir. Analiz kapsaminda da 6

fak tor olusturulmustur.

Bu 6 faktor de Ozdeger kriterinin 1’den biiyik olma durumuna gore

belirlenmigtir. Olusturulan 6 faktoriin varyans degeri toplami Tablo 4.6’te goriilecegi

lizere ylizde %87.194 tiir.

Tablo 4.6. Ozdegerlerin Belirmesi

Extraction Sums of Squared

Rotation Sums of Squared

Initial Eigenvalues Loadings Loadings

% of Cumulative % of Cumulative % of Cumulative
Componenf] Total | Variance % Total | Variance % Total| Variance %
1 7,398 33,626 33,626(7,398 33,626 33,626|6,699 30,452 30,452
2 3,296 14,981 48,607(3,296 14,981 48,607(2,956 13,434 43,886
3 2,628 11,945 60,552(2,628 11,945 60,552|2,766 12,574 56,460
4 2,388 10,855 71,407/2,388 10,855 71,407|2,565 11,658 68,118
5 1,797 8,166 79,573(1,797 8,166 79,573|2,204 10,020 78,138
6 1,677 7,621 87,194(1,677 7,621 87,194|1,992 9,056 87,194
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

721
,654
492
,344
A79
142
,106
,075
,045
,029
,015
,006
,006
,003
,000
,000

3,279
2,972
2,235
1,564
812
,647
483
,340
,203
131
,067
,029
,026
,013
,002
,002

90,473
93,446
95,681
97,244
98,056
98,703
99,187
99,527
99,730
99,861
99,928
99,957
99,983
99,996
99,998
100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Yani Tablo 4.6’da gosterilen toplam 6 faktor ve bu faktorler toplam varyansm

yiizde 87,194 ’iinii agik lamak tadr.

4.5.2.3. Faktor Dondiirme Yonteminin Secimi

Faktor Analizinde dondiiriilmemis faktor matrislerinde anlamlandirilabilir ve
yorumlanabilir sonuglar almak pek miimkiin olmamaktadir. Calismada kullandigimiz 22
degisken ile Tablo 4.7'de dondiirilmemis faktor matrisi elde edilmis, Ozellikle
kavramsal olarak anlamlilik ve degiskenlerin atandig1 faktor gruplari igcinde yiikleri

acisindan isimlendirilebilir ve yorumlanabilir bir durum goriilmediginden dolay1 faktor

dondiirmesi yapilmistir.

Tablo 4.7. Dondiiriilmemis Faktor Matrisi

Component
F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6
Toplam Gol 432|-,081| ,274|-,154| ,468| ,623
Sutmb 916/ ,110(-,219| ,010|-,220| ,072
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isabetlisutmb
Topa sahip olma%
Pas%

Altipas

Kisa pas mb
CezaSahasiici pas
CezaSahasiDigI Pas
Acik Oyun Atak
Faul mb

Sol kanat atak%
Sag Kanat atak%

Sol Kanatsut%

Orta sahadan yapilan girisimler%

Sag Kanatsut%

Kale sahasi sut bolgesi%

Ceza sahasi sut bolgesi%

Ceza sahasi diginda sut bolgesi%
Kendi Saha Hareket Bolgesi%
Orta Saha Hareket Bolgesi%

Rakip Saha Hareket Bolgesi%

876
880
799
662
873
751
607
533
446
276
-265
203
-111
-,045
427
-033
-107
-702
-253

,789

-043
083
163

-,240

-035

-,230
669

-,061
179

-,031
061
345

711
673

-316

- 741
876
285

-,243

-,094

-,087
-123
-,068
195
-,059
-,266
-211
299
444
756
-,730
618
-,268
-,195
236
-,086
000
043
469

-,391

-,101
-,025
,071
,543
,023
-,330
222
-,320
-,025
,058
-,083
-,400
,570
-429
,693
-,640
420
167
-,102

-,085

-,086
153
259
017
187

-,345

-114
303
200

-275
527

-319
019
286
129

-114
074

-,302
651

-212

276
-,309
-,266

271
277

,016

,062

570
-,294
-311

,109

113
-,069

,005

229
-,038
-,048

401
-,350

-,098

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a. 6 components extracted.

Faktor analizinde matrislerle gosterilen Tablo 4.7’deki her bir degiskenin
agirhik degerleri olusturulan her bir faktoriin icerisindeki degisken kiimesini ve o faktor
icin yiklerini ifade etmektedir. Analitik agidan dondirme yOntemleri arasinda bir
istiinlik bulunmamakla birlikte faktdr analizi boyut indirgemek ya da sonug¢larmin
baska analizlerde kullanilmas1 amaciyla yapilacaksa ortogonal yontemler en iyi segenek
olarak kabul edilmektedir. Bunun 1s1ginda, bu calismada biitiin ortogonal (varimax,
quartimax, equamax) dondirme islemleri uygulanmis en iyi kavramsal anlamlilig1

verdigi diigliniilen ortogonal quartimax dondiirme yontemi kullanilmistr.

Bu sebeple dondiirme islemi yapilarak faktor matrisi ortaya ¢ikarilmistir.
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Tablo 4.8. Quartimax Dondiiriilmiis Matris

Component

F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6
Toplam Gol ,216|-,024( ,074{-,016| ,913|-,108
Sutmb ,867| ,083( ,055| ,090| ,135| ,406
isabetli gut mb ,759(-,068( ,088| ,090| ,405| ,331
Topa sahip olma% ,946( ,086|-,016| ,037( ,011]-,111
Pas% ,851( ,223( ,010| ,011| ,064|-,188
Altipas A66| ,172( ,704| ,175| ,347| ,096
Kisa pas mb ,914( ,029( ,100| ,054| ,060|-,161
CezaSahasiici pas ,744)-,415|-,041| ,084| ,054| ,423
CezaSahasiDigI Pas ,585| ,657|-,149| ,024| ,045| ,358
Acik Oyun Atak ,317|-,128-,054| ,125| ,873|-,008
Faul mb ,420( ,185(-,069| ,413| ,106|-,398
Sol kanat atak% ,155| ,004| ,143| ,854|-,062|-,217
Sag Kanat atak% -,075| ,037|-,212(-,919| ,019|-,078
Sol Kanatsut% ,032| ,040(-,400| ,747| ,285| ,120
Orta sahadan yapilan girisimler% |-,073|-,254| ,811|-,342|-,269|-,045
Sag Kanatsut% ,058| ,319|-,764|-,224( ,129|-,057
Kale sahasi sut bolgesi% ,247| ,208| ,831( ,101| ,281|-,061
Kendi Saha Hareket Bolgesi% -,800| ,273|-,055| ,010[-,009( ,370
Orta Saha Hareket Bolgesi% -,192(-,152| ,007| ,063| ,089(-,910
Rakip Saha Hareket Bolgesi% ,834(-,155( ,044|-,065|-,063| ,340
Ceza sahasi sut bolgesi% ,014{-,986|-,084(-,037| ,024|-,007
Ceza sahas| disinda sut bolgesi%|-,090( ,946|-,205| ,000(-,128| ,027

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Method: Quartimax with Kaiser Nomalization.

a. Rotation converged in 5 iterations.

Quartimax doniistiirme teknigi uygulanarak doniistiiriilen agirhiklar faktor
yiklerinin yanindaki +, - isaretleriyle birlikte degerlendirme imkani tanimaktadir. Bu
isaretler faktorlerin yonii hakkinda bilgiler sunmaktadir. Negatif olarak gosterilen faktor
yikleri diger degiskenlerle arasinda ters yonli bir iliskiyi temsil etmektedir. Pozitif
isaretli faktor yikleri ise diger degiskenlerle birlikte ayni yonlii bir iliskiyi ifade

etmektedir.
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Birinci Faktorde (Gol Girisimi Agwlikli Faktér); Mag¢ Basma Sut (0,867),
Isabetli Sut Mag Basma (0,759), Topa Sahip Olma Yiizdeleri (0,946), Pas Yiizdeleri
(0,851), Kisa Pas Mag¢ Basina (0,914), Ceza Sahas1 i¢i Pas (0,744), Ma¢ Basmna Faul
(0,420), Kendi Saha Hareket Bolgesi Yiizdeleri (-0,800), Rakip Saha Hareket Bolgesi
(0,834) Degiskenleri; Ikinci Faktorde ( Ceza Sahasi Girisimi Agwlikli Faktor); Ceza
Sahas1 Dis1 Pas (0,657), Ceza Sahast Sut Bolgesi Yiizdeleri(-0,986), Ceza Sahasi
Disinda Sut Bolgesi Yiizdeleri (0,946) Degiskenleri; Uciincii Faktérde (Pas Agwrhkl
Atak Girisim Faktorii); Altipas (0,704), Orta Sahadan Yapilan Girisim Yizdeleri
(0,811), Sag Kanat Sut Yiizdeleri (-0,764), Kale Sahast Sut Bolgesi Yiizdeleri (0,831)
Degiskenleri; Dordiincii Faktorde(Kanat Atak Girisimi Agwlikli Faktor), Sol Kanat
Atak Yiizdeleri (0,854), Sag Kanat Atak Yiizdeleri (-0,919), Sol Kanat Sut Yiizdeleri
(0,747) Degiskenleri; Besinci Faktorde (A¢ik Oyun Atak Girisimi Agwrlikli Faktori),
Toplam Gol (0,913), A¢ik Oyun Atak (0,873) Degiskenleri; Altinct Faktorde (Orta
Saha Hareket Bolgesi Girisim Agwrlikli Faktorii); Orta Saha Hareket Bolgesi Yiizdeleri
(-0,910) Degiskeni Yer Almaktadir.

Ikinci Faktordeki (Ceza Sahas1 Girisimi Agirhkli Faktér) Ceza Sahasi Dis1 Pas
(0,657), Ceza Sahas1 Disinda Sut Bolgesi Yiizdeleri (0,946) pozitif yonli bir iligki
icerisindeyken Ceza Sahas1 Sut Bolgesi Yiizdeleri(-0,986), negatif yani ters yonli bir
iligki icerisindedir. Bu durumda, ceza sahas1 disinda yapilan paslagsmalar, ceza sahasi
disindan yapilan sut yiizdelerini arttirmis iken, ceza sahasi iginden yapilan sutlar ile
herhangi bir arttirici etkisi yoktur. Birinci faktordeki (Gol Girisimi Agirhklh Faktor),
Topa Sahip Olma Yiizdeleri (0,946), Ma¢ Basmna Sut (0,867), Isabetli Sut Ma¢ Basma
(0,759), Pas Yiizdeleri (0,851), Kisa Pas Mag Basma (0,914), Ceza Sahas1 I¢i Pas
(0,744), Mag¢ Basma Faul (0,420), Rakip Saha Hareket Bolgesi (0,834) degiskenleri
arasinda pozitif yonli bir iliski s6z konusudur. Bu pozitif yonlii iliski su sekilde
aciklanabilir; Eger topa sahip olursa bir iilke, ma¢ basma g¢ekecegi sut ve bu sutun
isabetli olma olasilig1 artar ayn1 zamanda da mevcuttan daha fazla pas yapar ve kisa
paslar ile ceza sahasi igerisine girig yapabilir. Top ile ¢ok oynanildig i¢cinde topun
rakibe gegmesi durumunda da tekrar topu alabilmek i¢in faul yapma olasilig1 da artmis
olacaktir. Ancak sut ve pas degerlerinin artacaginin bilincinde rakip saha hareket

bolgesinde daha aktif olmas1 da kagmilmazdir.
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4.5.2.4. Faktor Agirliklart Kullanilarak Stralamanin Olusturulmast
Aragtrma kapsaminda kullanilan her bir degisken i¢cin takimlarin genel

istatistik bilgileri kullanilmis ve faktor agirliklar1 belirlenmistir. Faktor agrlhklariyla
olusturulan her bir faktdr kendi arasinda bir 6zellik temsil ettigi olusumda bir probleme

rastlanmamistir. Muhtemel sonuglar kullanilarak faktor siralamasiolusturulmustur.

Tablo 4.9. Olusturulan Faktor Skorlar1

Ulkeler Faktorl | Faktor2 | Faktor3 | Faktor4 | FaktorS | Faktoré
Belcika 0.32565 | -0.53726 | -0.38196 | -0.28942 | 2.85686 | 0.48978
Brezilya 1.37468 0.5449 1.58736 [ 1.90832 | 1.41106 | 1.50297
Fransa -0.07952 | 0.53076 | -0.58812 [ -0.65813 | 1.89195 | -0.5262
Hirvatistan 0.38552 | 0.10378 | 0.02795 1.03214 | 1.67376 | -0.17595
Rusya -0.8501 | -1.77311 | -0.87112 | -0.76255 | 1.23842 [ 0.04345
Ingiltere 0.7172 0.04401 1.73291 [ -0.59215 | 0.89423 | -1.15276
Uruguay -0.20474 | 0.63154 | 0.46596 | -0.68927 | 0.66017 | 0.09631
Isveg -1.07456 -0.606 1.29553 [ 0.16226 | 0.52234 | 1.12752
Kolombiya -0.25481 0.5385 | -0.11202 | -1.64899 | 0.13652 | -0.96267
Danimarka -0.53875 | 0.1536 0.18252 | -1.95123 -0.259 0.07376
Ispanya 2.34312 | -0.56294 | 1.33774 | 0.91059 | -0.54914 [ -0.78393
Giiney Kore -0.91037 | 2.24822 | 0.11566 [ -1.23978 | 0.1505 1.41595
Nijerya -0.12823 | 0.3312 [ -0.68695 | -0.8273 | -0.28375 | -0.59211
Meksika 0.24599 | 0.98462 | -1.08096 | 0.24844 [ -0.86316 | 0.7963

Portekiz 0.25155 | 2.55736 | -0.26232 | 0.84027 [ -0.07911 | -0.32376
Sirbistan -0.15949 | -0.64602 | 0.83182 | 0.09634 | -0.93449 | 0.0585

Japonya 0.02628 | -1.36364 | 0.36698 | 0.54997 [ 0.39087 | -0.83002
Peru -0.31507 | -0.55645 | -1.12699 [ 0.70094 | -0.55781 | -0.02115
Almanya 2.85459 | -0.49206 | -0.3357 | -1.12181 | -1.5122 | 2.64738
fran -2.11914 | -0.13564 1.05 1.31551 | -0.73465 [ 0.29433
Isvigre 0.42172 | 0.89708 | -0.56609 | 0.44038 [ -0.45346 [ 0.54462
Arjantin 1.42921 -0.5234 | -1.74948 | 0.94671 | 0.09949 | -1.26924
Senegal -0.2899 | -1.13406 | -0.69281 | -0.77359 | 0.14726 | -0.12072
Tunus -0.09231 | 0.73935 | -0.08814 [ -0.5384 | 0.41635 | -0.16637
Polonya -0.01352 | -0.16804 | 2.55578 | -1.03401 | -1.15593 | -1.27653
Kosta Rika -0.91647 | 0.41845 | -0.35298 | 0.98756 | -0.56938 | 0.36223
Fas -0.1857 | -1.50551 | -0.23368 | 0.82877 | -0.8087 | 0.03168
Izlanda -1.078 -1.73793 | -1.02135 | 0.31563 | -0.23496 | 1.47442
Avustralya 0.0536 | -0.76724 | 0.55863 [ -1.37715 | -1.24737 | -0.42725
Misir -1.1696 | 0.58243 | 0.06495 | 0.81586 | -0.76211 [ 1.07748
Suudi Arabistan 0.72213 | 0.65115 | -1.87017 | -0.25926 | -0.73482 | -1.46266
Panama -0.77094 | 0.55236 | -0.15296 [ 1.66335 | -0.74971 | -1.94537
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Tablo 4.10. Ozdegerler

OZDEGER1

OZDEGER2

OZDEGER3

OZDEGER4

OZDEGERS5

OZDEGERG6

7.398

3.296

2.628

2.388

1.797

1.677

Faktor agirliklar1 6zdegerler ile carpilarak yenibir matris elde edilir.

Tablo 4.11. Faktor Agirliklar: ve Ozdegerlerle Elde Edilen Matris

Ulkeler Faktorl Faktor2 Faktor3 Faktor4 Faktors Faktor6
Belcika 2.409159 |-1.77081 -1.00379 -0.69113 5.133777 [0.821361
Brezilya 10.16988 1.79599 4.171582 | 4.557068 |2.535675 2.520481
Fransa -0.58829 1.749385 -1.54558 -1.57161 3.399834 | -0.88244
Hirvatistan 2.852077 ]0.342059 [ 0.073453 | 2.46475 3.007747 |-0.29507
Rusya -6.28904 -5.84417 -2.2893 -1.82097 2.225441 0.072866
Ingiltere 5.305846 [ 0.145057 | 4.554087 |-1.41405 1.606931 -1.93318
Uruguay -1.51467 2.081556 1.224543 -1.64598 1.186325 0.161512
Isveg -7.94959 -1.99738 3.404653 0.387477 |0.938645 1.890851
Kolombiya -1.88508 1.774896 |-0.29439 -3.93779 0.245326 |-1.6144
Danimarka -3.98567 0.506266 | 0.479663 -4.65954 -0.46542 0.123696
Ispanya 17.3344 -1.85545 3.515581 2.174489 |-0.9868 -1.31465
Gliney Kore -6.73492 7.410133 0.303954 | -2.96059 0.270449 | 2.374548
Nijerya -0.94865 1.091635 -1.8053 -1.97559 -0.5099 -0.99297
Meksika 1.819834 [ 3.245308 -2.84076 0.593275 | -1.5511 1.335395
Portekiz 1.860967 8.429059 | -0.68938 2.006565 |-0.14216 -0.54295
Sirbistan -1.17991 -2.12928 2.186023 0.23006 -1.67928 0.098105
Japonya 0.194419 | -4.49456 0.964423 1.313328 | 0.702393 -1.39194
Peru -2.33089 -1.83406 -2.96173 1.673845 | -1.00238 -0.03547
Almanya 21.11826 |-1.62183 -0.88222 -2.67888 -2.71742 4.439656
fran -15.6774 -0.44707 2.7594 3.141438 |-1.32017 0.493591
Isvicre 3.119885 [2.956776 | -1.48768 1.051627 |-0.81487 0.913328
Arjantin 10.5733 -1.72513 -4.59763 2.260743 1 0.178784 | -2.12852
Senegal -2.14468 -3.73786 -1.8207 -1.84733 0.264626 |-0.20245
Tunus -0.68291 2.436898 -0.23163 -1.2857 0.748181 -0.279
Polonya -0.10002 -0.55386 6.71659 -2.46922 -2.07721 -2.14074
Kosta Rika -6.78005 1.379211 -0.92763 2.358293 | -1.02318 0.60746
Fas -1.37381 -4.96216 -0.61411 1.979103 |-1.45323 0.053127
Izlanda -7.97504 -5.72822 -2.68411 0.753724 | -0.42222 2.472602
Avustralya 0.396533 -2.52882 1.46808 -3.28863 -2.24152 -0.7165
Misir -8.6527 1.919689 | 0.170689 1.948274 | -1.36951 1.806934
Suudi Arabistan | 5.342318 | 2.14619 -4.91481 -0.61911 -1.32047 -2.45288
Panama -5.70341 1.820579 [ -0.40198 3.97208 -1.34723 -3.26239

Bu matrisin satir toplamlar1 alinarak her bir iilke i¢in tek bir skor elde edilir ve

sralama bu sekilde yapilr.
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Tablo 4.12. Elde Edilen Faktor Skorlari

SIRALAMA ULKELER
1 Brezilya
2 Ispanya
3 Almanya
4 Portekiz
5 Hirvatistan
6 Ingiltere
7 Isvigre
8 Belcika
9 Arjantin
10 Meksika
11 Uruguay
12 Tunus
13 Giiney Kore
14 Fransa
15 Polonya
16 Suudi Arabistan
17 Sirbistan
18 Japonya
19 Isveg

20 Misir

21 Kosta Rika
22 Panama
23 Nijerya
24 Kolombiya
25 Fas

26 Peru

27 Avustralya
28 Danimarka
29 Senegal
30 fran

31 Izlanda
32 Rusya

Analiz sonucunda 6z degerler ve faktor yiklerinden elde edilen sonuglara gore
sampiyon olmasi gereken iikke Brezilya’dir. Turnuvanin ilk dort sirasinda yer alan
iilkelerin Faktor Analizi sonucunda olusturulan basar1 swralamasinda ilk dort siraya
girememesi ise oldukca dikkat ¢ekicidir.
bilgiler ile teknolojik birikimlerin harmanlagsmasmi daha kolay sekilde sahaya
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yansitmalarma dikkat edildiginde Avrupa iilkelerinin Faktor Analizi sonucunda basar1
srralamasinda iist swralarda yer almasi ise vurgulanmasi gereken noktalardan birisidir.
Bu sayede basarmin yalnizca saha ici degil iilkelerin spora yonelik gelisimei
politikalarmdan kaynakli olabilecegi de kita iilkelerinin arasindaki futbol basari
sralamalarinda daha net sekilde goriilebilecektedir. Diger taraftan Afrika iilkelerinin
basar1 swralamasinda alt swralarda kalmasi ise saswtict olmayacaktir. Analizin daha
dogrulayici bir sekilde degerlendirilmesi i¢cin ELECTRE yOntemi ile de verilerin analizi
gergeklestirilmigtir.
4.5.3. ELECTRE Yontemi Ile Tlgili Bulgular

Bu analiz kapsaminda da faktor analizinden elde edilen kavramsal anlamlilik
ile toplam varyansin yiizde 87,194'linii agiklayan 6 faktor verileri kullanilmistir. Veriler

Tablo 4.13 deki gibidir.

Tablo 4.13. ELECTRE Yonteminde Kullanilacak Veriler

Acik Orta Saha

Pas Kanat Oyun Hareket

Takimlar Gol CezaSahas1  Agirhkh Atak Atak Bolgesi
Girisimi Girisimi Atak Girisimi  Girisimi  Girisimi
Agirhkh Agirhkh Girisim  Agirhkh  Agirhkhh  Agirhkh

Faktor Faktor Fak tor it Faktor Faktor Faktor it

Belcika 0,32565 -0,53726 -0,38196  -0,28942 2,85686 0,48978
Brezilya 1,37468 0,54490 1,58736 1,90832 1,41106 1,50297
Fransa -0,07952 0,53076 -0,58812  -0,65813 1,89195 -0,52620
Hirvatistan 0,38552 0,10378 0,02795 1,03214 1,67376 -0,17595
Rusya -0,85010 -1,77311 -0,87112  -0,76255 1,23842 0,04345
Ingiltere 0,71720 0,04401 1,73291 -0,59215 0,89423 -1,15276
Uruguay -0,20474 0,63154 0,46596  -0,68927 0,66017 0,09631
Isveg -1,07456 -0,60600 1,29553 0,16226 0,52234 1,12752
Kolombiya -0,25481 0,53850 -0,11202  -1,64899 0,13652 -0,96267
Danimarka -0,53875 0,15360 0,18252  -1,95123  -0,25900 0,07376
Ispanya 2,34312 -0,56294 1,33774 0,91059  -0,54914  -0,78393
Giiney Kore -0,91037 2,24822 0,11566  -1,23978 0,15050 1,41595
Nijerya -0,12823 0,33120 -0,68695  -0,82730  -0,28375  -0,59211
Meksika 0,24599 0,98462 -1,08096 0,24844  -0,86316 0,79630
Portekiz 0,25155 2,55736 -0,26232 0,84027  -0,07911 -0,32376
Sirbistan -0,15949 -0,64602 0,83182 0,09634  -0,93449 0,05850
Japonya 0,02628 -1,36364 0,36698 0,54997 0,39087 -0,83002
Peru -0,31507 -0,55645 -1,12699 0,70094  -0,55781  -0,02115
Almanya 2,85459 -0,49206 -0,33570  -1,12181  -1,51220 2,64738
fran -2,11914 -0,13564 1,05000 1,31551 -0,73465 0,29433
Isvigre 0,42172 0,89708 -0,56609 0,44038  -0,45346 0,54462
Arjantin 1,42921 -0,52340 -1,74948 0,94671 0,09949 -1,26924
Senegal -0,28990 -1,13406 -0,69281  -0,77359 0,14726 -0,12072
Tunus -0,09231 0,73935 -0,08814  -0,53840 0,41635 -0,16637
Polonya -0,01352 -0,16804 2,55578  -1,03401  -1,15593  -1,27653
Kosta Rika -0,91647 0,41845 -0,35298 0,98756  -0,56938 0,36223
Fas -0,18570 -1,50551 -0,23368 0,82877  -0,80870 0,03168
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Izlanda -1,07800 -1,73793 -1,02135 0,31563  -0,23496 1,47442

Avustralya 0,05360 -0,76724 0,55863 -1,37715  -1,24737  -0,42725
Misir -1,16960 0,58243 0,06495 0,81586  -0,76211 1,07748
Suudi Arabistan 0,72213 0,65115 -1,87017  -0,25926  -0,73482  -1,46266
Panama -0,77094 0,55236 -0,15296 1,66335  -0,74971  -1,94537

[k asamada karar vericilerin yani bu degiskenlerin ortalamasmi gosteren karar
matrisi olugturulur. Daha sonra Tablo 4.14°de gbsterilen normalize edilmis karar matrisi

elde edilir.

Tablo 4.14. Normalize Karar Matrisi

Orta Saha

Pas Acik Oyun  Hareket

Takimlar Gol CezaSahas1  Agirhkhh  Kanat Atak Atak Bolgesi

Girisimi Girisimi Atak Girisimi Girisimi Girisimi

Agirhikh Agirhikh Girisim Agirhikh Agirhikh Agirhikh

Faktor Faktor Faktor it Faktor Faktor Faktor ii
Belgika 0,05848847 -0,0964949 -0,0686021 -0,0519814  0,51310736  0,08796708
Brezilya 0,24689984  0,09786704 0,28509842  0,34274444  0,25343393  0,26994138
Fransa -0,0142822 0,09532742 -0,1056295 -0,1182037  0,33980435 -0,0945083
Hirvatistan 0,06924144  0,01863946 0,00501997  0,18537784  0,30061626  -0,0316016
Rusya -0,1526825 -0,3184603 -0,1564578 -0,136958 0,22242687  0,00780385
Ingiltere 0,12881293 0,00790444 0,31123998 -0,1063533 0,1606085 -0,2070418
Uruguay -0,0367724 0,11342806 0,08368893 -0,1237966 ~ 0,11857007  0,01729779
Isveg -0,1929967 -0,1088409 0,23268417  0,02914276  0,09381506  0,20250857
Kolombiya -0,0457652 0,09671757 -0,0201194 -0,2961674  0,02451972 -0,1729006
Danimarka -0,0967624 0,02758741 0,03278158 -0,3504513 -0,0465178 0,01324769
Ispanya 0,42083681 -0,1011071 0,24026532  0,16354681 -0,0986285 -0,140798
Giiney Kore -0,1635073 0,4037927 0,02077316 -0,2226711 0,02703061 0,25431212
Nijerya -0,0230308 0,05948534 -0,1233799 -0,1485875 -0,050963 -0,1063461
Meksika 0,04418111 0,17684318 -0,1941462 0,04462115  -0,1550282 0,1430197
Portekiz 0,04517972 0,45931594 -0,0471141 0,15091697  -0,0142086 -0,058149
Sirbistan -0,0286453 -0,1160288 0,14939936  0,01730318  -0,1678394  0,01050691
Japonya 0,00472003 -0,2449173 0,06591159  0,09877754  0,07020235 -0,149076
Peru -0,0565882 -0,0999415 -0,2024135 0,12589256  -0,1001857 -0,0037987
Almanya 0,51269954 -0,0883767 -0,0602935 -0,2014831 -0,2715992 0,47548348
Iran -0,3806088 -0,0243617 0,18858566 0,2362726 -0,1319471 0,05286323
Isvicre 0,07574315 0,16112051 -0,1016728 0,07909459  -0,0814438 0,09781664
Arjantin 0,25669372 -0,0940055 -0,314216 0,17003416  0,01786894  -0,2279622
Senegal -0,0520676 -0,2036834 -0,1244324 -0,1389409  0,02644868 -0,021682
Tunus -0,0165794 0,13279133 -0,0158304 -0,0966995  0,07477869 -0,0298809
Polonya -0,0024283 -0,0301809 0,45903187 -0,1857137 -0,2076112 -0,2292716
Kosta Rika -0,1646029 0,07515593 -0,0633971 0,17737104  -0,1022637 0,06505843
Fas -0,0333527 -0,2703979 -0,0419702 0,14885151 -0,1452469 0,0056899
Izlanda -0,1936145 -0,3121418 -0,18344 0,05668883  -0,0422001 0,26481365
Avustralya 0,00962684 -0,1378005 0,10033296 -0,2473435 -0,2240343 -0,0767364
Misir -0,2100664 0,10460764 0,01166537 0,1465328 -0,136879 0,19352112
Suudi Arabistan 0,12969839  0,11695013 -0,3358926 -0,0465645 -0,1319776 -0,2627015
Panama -0,1384649 0,0992069 -0,0274724  0,29874652  -0,1346519 -0,3493988
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Bu asamalardan sonra karar matrisinden yararlanilarak agrlikli karar matrisi
olusturulur. Agrrhklar ile standart karar matrisi ¢arpilarak elde edilir. Agrliklar Tablo
4.14’de gosterildigi gibi faktor yikleriyle ayni oranda tespit edilmistir. Daha sonra

agirlikl standart karar matrisi bu sekilde hesaplanmaktadir.

Tablo 4.15. Agirliklar

Orta Saha
Pas Acik Oyun Hareket
Gol Ceza S ahas1 Agirhiklh  Kanat Atak Atak Bolgesi
Girisimi Girisimi Atak Girisimi Girisimi Girisimi
Agirhikh Agirhikh Girisim Agirhikh Agirhikh Agirhikh
Faktor Faktor Faktorii Faktor Faktor Faktorii
0,38 0,17 0,13 0,12 0,11 0,09

Agrlikh karar matrisi olusturulmus ve bu Tablo 4.15’den elde edilen sonuglar
dogrultusunda her iilke degerleri uyum setleriyle karsilastirilarak sonuglara ulagilir. Bu
sayede uyum setiyle uyumsuzluk seti olusturulan tablolar arasindaki kiyaslamalara

nazaran Ustiin olup olmadigi incelenmektedir.

Tablo 4.16. Agirliklit Normalize Karar Matrisi

Acgk Orta Saha

Pas Kanat Oyun Hareket

Takimlar Gol Ceza Sahas1  Agirhikh Atak Atak Bolgesi
Girisimi Girisimi Atak Girisimi Girisimi  Girisimi

Agirhikh Agirhikh Girisim Agirhklhh Agirhklhh  Agirhkh

Faktor Faktor Faktorii Faktor  Faktor  Faktorii

Belcika 0,022226 -0,016404 -0,008918 -0,006238 0,056442  0,007917
Brezilya 0,093822 0,016637 0,037063  0,041129 0,027878  0,024295
Fransa -0,005427 0,016206 -0,013732  -0,014184 0,037378  -0,008506
Hirvatistan 0,026312 0,003169 0,000653  0,022245 0,033068  -0,002844
Rusya -0,058019 -0,054138 -0,020340 -0,016435 0,024467  0,000702
Ingiltere 0,048949 0,001344 0,040461 -0,012762 0,017667 -0,018634
Uruguay -0,013974 0,019283 0,010880 -0,014856 0,013043  0,001557
Isveg -0,073339 -0,018503 0,030249  0,003497 0,010320  0,018226
Kolombiya -0,017391 0,016442 -0,002616 -0,035540 0,002697 -0,015561
Danimarka -0,036770 0,004690 0,004262 -0,042054 -0,005117  0,001192
Ispanya 0,159918 -0,017188 0,031234  0,019626 -0,010849 -0,012672
Giiney Kore -0,062133 0,068645 0,002701 -0,026721 0,002973  0,022888
Nijerya -0,008752 0,010113 -0,016039 -0,017830 -0,005606 -0,009571
Meksika 0,016789 0,030063 -0,025239  0,005355 -0,017053  0,012872
Portekiz 0,017168 0,078084 -0,006125 0,018110 -0,001563 -0,005233
Sirbistan -0,010885 -0,019725 0,019422  0,002076 -0,018462  0,000946
Japonya 0,001794 -0,041636 0,008569 0,011853 0,007722  -0,013417
Peru -0,021504 -0,016990 -0,026314 0,015107 -0,011020 -0,000342
Almanya 0,194826 -0,015024 -0,007838 -0,024178 -0,029876  0,042794
Iran -0,144631 -0,004141 0,024516  0,028353 -0,014514  0,004758
Isvigre 0,028782 0,027390 -0,013217  0,009491 -0,008959  0,008803
Arjantin 0,097544 -0,015981 -0,040848  0,020404 0,001966  -0,020517
Senegal -0,019786 -0,034626 -0,016176  -0,016673  0,002909  -0,001951
Tunus -0,006300 0,022575 -0,002058 -0,011604 0,008226  -0,002689
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Polonya

Kosta Rika

Fas

Izlanda
Avustralya
Misir

Suudi Arabistan
Panama

-0,000923
-0,062549
-0,012674
-0,073574

0,003658

-0,079825

0,049285

-0,052617

-0,005131 0,059674  -0,022286
0,012777 -0,008242  0,021285
-0,045968 -0,005456  0,017862
-0,053064 -0,023847  0,006803
-0,023426 0,013043  -0,029681
0,017783 0,001516  0,017584
0,019882 -0,043666 -0,005588
0,016865 -0,003571  0,035850

-0,022837
-0,011249
-0,015977
-0,004642
-0,024644
-0,015057
0,014518
0,014812

-0,020634

0,005855
0,000512
0,023833

-0,006906

0,017417

-0,023643
-0,031446

Uyum esigi 0.4 uyumsuzluk esigi de 0.6 olarak alinarak test uygulanmis ve
srralamalar1 Ustiinliiklerine bakilarak ortaya koyulmustur. Bu dogrultuda Tablo 4.17°de
FIFA 2018 Diinya Kupas1 basar1 siralamasi, Faktor Analizi sonucu basar1 sralamasi ve

ELECTRE yOntemiyle olusturulan basar1 siralamasi gosterilmektedir.

Tablo 4.17. Genel Karsilagtirmali Takim Siralamasi

FiFA 2018 Diinya Kupas1 Siralamas1

Faktor Analizi Sonucu

Basan Siralamas1

ELECTRE Sonucu
Basan Siralamasi

FIFA 2018
Basan Puam Takim Siralama Takim Siralama Takim Siralama
7.06 Belcika 1 Brezilya 2 Almanya 19
7.06 Brezilya 2 Ispanya 11 Belgika 1
6.93 Fransa 3 Almanya 19 Ispanya 11
6.92 Hirvatistan 4 Portekiz 15 Brezilya 2
6.85 Rusya 5 Hirvatistan 4 Fransa 3
6.84 Ingiltere 6 Ingiltere 6 Hirvatistan 4
6.83 Uruguay 7 Isvicre 21 Portekiz 15
6.8 Isveg 8 Belgika 1 Ingiltere 6
6.79 Kolombiya 9 Arjantin 22 Uruguay 7
6.77 Danimarka 10 Meksika 14 Rusya 5
6.77 Ispanya 11 Uruguay 7 Isveg 8
6.76 Giiney Kore 12 Tunus 24 Arjantin 22
6.75 Nijerya 13 Giiney Kore 12 Giiney Kore 12
6.72 Meksika 14 Fransa 3 Kolombiya 9
6.7 Portekiz 15 Polonya 25 Isvigre 21
6.7 Swrbistan 16 Suudi Arabistan 31 Japonya 17
6.67 Japonya 17 Sirbistan 16 Danimarka 10
6.67 Peru 18 Japonya 17 Nijerya 13
6.66 Almanya 19 Isveg 8 Meksika 14
6.64 [ran 20 Misir 30 Sirbistan 16
6.64 Isvicre 21 Kosta Rika 26 Peru 18
6.57 Arjantin 22 Panama 32 Polonya 25
6.56 Senegal 23 Nijerya 13 Tunus 24
6.56 Tunus 24 Kolombiya 9 Kosta Rika 26
6.53 Polonya 25 Fas 27 Senegal 23
6.52 Kosta Rika 26 Peru 18 Fas 27
6.52 Fas 27 Avustralya 29 [ran 20
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6.51 [zlanda 28 Danimarka 10 Avustralya

6.47 Avustralya 29 Senegal 23 Misir

6.47 Mis1r 30 Iran 20 Suudi Arabistan
6.36 Suudi Arabistan 31 izlanda 28 Panama
6.12 Panama 32 Rusya 5 Izlanda

29
30
31
32
28

Tablo 4.17’ye bakildiginda ELECTRE yontemiyle olusturulan siralamada
Belgika’nin ikinci siraya indigi goriilmektedir. Bu analiz sonucunda Almanya’nin
sampiyon olmas1 gerekmektedir. Benzer sekilde Faktor Analizine gore de Almanya’nin
ligiincli olmas1 gerektigi tespit edilmistir. Iki analizden elde edilen siralamalara gore
sampiyonun Brezilya yada Almanya olmasi planlanirken sampiyon Fransa olmustur.
Diger sonuglara bakilirsa Hirvatistan’n da basarili bir grafik ¢izdigini sdylemek

miimk iind{ir.
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SONUC

Futbol giinlimiizde diinyada yogun bir sekilde talep géren ve takip edilen bir
spordur. Teknolojik gelismeler, iletisim agmin gelismesi, FIFA ’nm futbolun gelisiminde
sagladig1 yarar, futbolun ekonomik kazanimi, transfer iicretlerinin durumu spor dalina
olan ilgiyi her gecen giin arttrmaktadir. Antrendrler basta olmak tizere futbol
kuruluglari, sporcular ve hakemler giincel olaylar1 takip ederek basarili olmak
durumundadir. Her gecen giin ortaya ¢ikan yenilikler ile gelisim saglanmas1 6nemlidir.
Bu amacla bilgi birkkimin saglanmasi, beceri ve yetenegin arttirilmas: gerekmektedir.
Bununla birlikte yeni yontem ve taktiklerin gelistirilmesi, bu yontemlerin ise gelisen
teknolojiyi takip etmesi gerekmektedir. Futbolda bagarmmn elde edimi i¢in ise analiz ile
gerceklesmektedir. Takmmin, futbolcunun ve diger unsurlarin analiz edilmesi veya
degerlendirilmesi antrendr igin Onem arz etmektedir. Antrendriin gerceklestirdigi
degerlendirme ile oyuncularm mevcut durumu, durmasi gereken alan, oyuncularm
gorevleri belirlenmektedir. Degerlendirme sonucunda taktik ortaya ¢ikmaktadir.
Degerlendirmenin 1iyi yapilmasi taktiksel basariyr da beraberinde getirmektedir. Bu
amagla ma¢ analizinin yapilmasi ihtiya¢ haline gelmektedir. Analizlerin biiyik bir
cogunlugu gol iizerine yapilmaktadwr. Fakat sadece gol {izerine yapilan bir analiz
basariy1 getirememektedir. Bu sebeple goliin yani sira takimda yer alan diger unsurlarmn

da analiz edilmesi gerekmektedir.

Boyutlart minimize etmekte kullanilan faktor analizi, yiiksek iliskili
degiskenleri birlestirerek daha az sayida faktor veya bilesen olarak adlandirilan yeni
parametreler bulmay1 hedeflemektedir. Cok degiskenli istatistiksel yontemlerden biri
olan faktor analizi, ilk olarak psikoloji ile baglamistir. Daha sonra bagta sosyal bilimler
olmak tizere biyoloji, botanik, ekonomi, tip, ziraat gibi ¢esitli uygulamali bilim

dallarinda kullanilmaktadir.

Cok kriterli karar verme teknikleri genel olarak se¢cim ve siralama
problemlerinde siklikla degerlendirilmesine karsm 1980°li yillarin  ardindan
smiflandirma problemleri hususunda da dnemli ¢alismalar gergeklestirilmistir. O zellikle

cok kriterli karar verme teknikleri, siniflandirma problemlerinden olan finansal
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basarisizligin degerlendirilmesi i¢in 6nemli bir aractir. Ayica bu yontemler, kisitlayici

istatistiksel varsayimlardan da bagimsizdr.

Miicadele gerektiren sporlarda oldugu gibi futbolda da sporcularmn performans
diizeyleri ve takim olarak basar1 seviyeleri belirli diizeyde kriterlere bagl olarak
degerlendirilmektedir. Sporcunun bireysel yetenekleri ve teknigi gibi kriterler diginda
giicleri, motivasyonlar1 ve psikolojik durumlar1 futbolculara istatistiksel verilerin dogru
iletilmesiyle iligkilidir (Baskaya vd., 2017). Bu futbolcular basarili olmalarindaki en
onemli ilk faktor fiziksel dinamizmleri ve motor 0zellikleri seklinde bilinse de teknik
kapasiteleri ve taktik diizeylerinin yiiksek olmas1 basarili goriilmelerindeki en 6nemli

unsurlardandir (Cerrah vd., 2016).

Futbolcular iizerinden yapilacak dogru analizler futbol seviyesini ilerletebilir
ve boylece futbolcunun performans diizeyini de olduk¢a arttwrabilir (Sarmento, 2014).
Dolayistyla bu calismada FIFA’nmn diizenlemis oldugu 2018 Diinya Kupasi’nin
analizler dogrultusunda incelenmesi ve degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda

gerceklestirilen caliyma neticesinde asagida belirtilen bulgular elde edilmistir;

2018 FiFA Diinya Kupasina katilan iikkelerin basar1 siralamasinm belirlenmesi
amactyla olusturulan ve analiz asamasinda baslangicta 32 gozleme ait 35 degisken
saptanmis olup ancak hem degisken sayisinin gozlem sayisindan fazla olamayacagi
kriterinden hem de analize dahil edilen degiskenlerin komiinalite degerlerinin 0,80'in
altinda olmasindan ve komiinalite degerleri 0,80'in iistiinde olmasina ragmen tiim faktor
dondiirme denemeleri sonucunda herhangi birr faktére grubuna ayrismayan
degiskenlerin ¢gikartilmasi sonucu likkelerin basar1 sralamalarinin belirlenmesinde etkili
ortak degiskenler olarak 22 adet degisken ile 32 gbzleme ait faktdr analizi ¢aligmasi

yapilmak istenmistir.

Bu saptamalar neticesinde FIFA tarafindan diizenlenen 2018 Diinya Kupasi
Sampiyonasi’nda iilkelerin 22 degisken tarafindan detayli incelenmesi yapilmistir.
Analiz kapsamindaki veriler tr.whoscored.com adresinden elde edilmistir. Futbol

strrasinda, toplam gol, sut mag basina, isabetli sut mag¢ basina, topa sahip olma yiizdeleri,
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pas yiizdeleri, alt1 pas, kisa pas mag basina, ceza sahasi i¢i pas, ceza sahasi disi pas, faul

mag bagma gibidegiskenler kullanilarak analiz uygulanmistir.

Analiz sonucunda 6zdegerler ve faktor yiiklerinden elde edilen sonuglara gore
sampiyon olmas1 gereken takim Brezilya’dir. Analizin daha dogrulayic1 bir sekilde
degerlendirilmesi igin ELECTRE yontemi uygulanmistir.

ELECTRE yontemiyle olusturulan sralamada Belgika’nin alt sraya indigi
goriilmektedir. Bu analiz sonucunda Almanya’nin sampiyon olmasi beklenmektedir.
Faktor analizine gore de Brezilya’nin sampiyon olmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
Iki analizden elde edilen siralamalara gére sampiyonun Almanya ya da Brezilya olmasi
beklenirken sonu¢ olarak sampiyon Fransa olmustur. Diger sonuglara bakilirsa
Hirvatistan’in da basarihi bir grafik ¢izdigini sdylemek miimkiindir. Bu dogrultuda
analizler gerceklestirilmis FIFA basar1 sralamasiyla cok fazla bir benzerlikler
gosterilmemistir. Genel hatlariyla kullanilan degiskenlerden yola ¢ikilirsa Brezilya'nin
sampiyon olmast muhtemeldir ancak durum tiim futbol severlerinde bildigi gibi
istatistikler ile degil sahadaki atilan bir gol ile sampiyonun belirlenmesinden ibarettir.
Ne kadar iyi oynarsan, ne kadar ¢cok fazla kaleye gelirsen gel rakip bir kere gelirse ve
golii atabilirse kazanan o takim olur. 2018 Diinya Kupasinda gerceklesende tam olarak
bu olmustur. Sonu¢ olarak bu calismada istatistiksel olarak kazanan Almanya ve

Brezilya iken gergekte kazanan Fransa’dir.
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