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Bu calismada, isletme performansi gésteroggeri ile bu goéstergeleri etkileyebilecek
faktorler arasindaki iliski arastirlmistir. Performans gostergeleri olarak; karlilik,
verimlilik, blylime, piyasa performans dlguleri, bu gdstergeleri etkileyen faktorler ise
pazar payl, sermaye yogunlugu, kalite, yenilik, ihracat, yabanci sermaye orani,
likidite, mali yapi ve faaliyet oranlari olarak belirlenmistir.

Birden fazla performans gostergesi ile performansi etkileyen birden fazla faktor
arasindaki iligkinin incelenmesi icin ¢ok degiskenli bagimli yontemlerden biri olan
Yapisal Esitlik Modeli kullaniimistir. Analiz sonucunda performans goéstergelerinin
verimlilik, karlihk, blyime, bu goéstergeleri etkileyen faktdrlerin ise pazar payi,
sermaye yogunlugu, vyenilik, likidite, mali yapi ve faaliyet oranlari oldugu
belirlenmigtir. Calisma sonucunda, yeniligin verimlilik ve buyime Uzerinde pozitif,
sermaye yogunlugunun, pazar payinin ve faaliyet oranlarinin verimlilik Gzerinde
pozitif, likidite oranlarinin mali yapi oranlari zerinde negatif, mali yap! oraninin
karlihk Gzerinde negatif, verimliligin karlilik Uzerinde pozitif, karlihigin blylime

Uzerinde pozitif dogrudan etkisinin oldugu gézlenmigtir.

ABSTRACT

In this study, the relationship between indicators of firm performance and factors
affecting these indicators has been studied. Profitability, productivity, growth, market
performance measures have been determined as performance indicators while
market share, capital intensity, quality, innovation, export, foreign capitalization rate,
liquidity, debt and activity ratios have been selected as the factors affecting firm
performance.

The Structural Equation Modeling, which is one of the multivariate dependent
methods, has been used to analyze the relationship between performance indicators
and factors affecting firm performance. As a result of the analysis, productivity,
profitability and growth have been determined as the indicators of firm performance,
and market share, capital intensity, innovation, liquidity, debt and activity ratios have
been determined as the main factors affecting these indicators. The results showed
that innovation has positive effect on productivity and growth, while capital intensity,
market share, activity rates have positive effect on productivity. It is found that the
liquidity ratios have negative effect on debt ratios and debt ratios have also negative
effect on profitability while productivity has positive effect on profitability. It is also

observed that profitability has direct positive effect on growth.



ONSOz
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Calismada oncelikle isletmelerde performans kavrami, performans goéstergeleri ve
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GIRIS

Performans genel olarak amacl ve planlanmis bir etkinlik sonucunun, nicel veya
nitel olarak degerlendiriimesini ifade etmektedir. Her isletme belirli amacglar ve
gorevleri gerceklestirmek icin kurulmaktadir. Bir batin olarak tim varliklarin verimli
kullanilmasiyla gercgeklestirilen performans, yaratilan degerin bir gdstergesidir.
Varliklar verimli kullanildiginda yaratilan deder beklenen dederden blyuk olmakta

ve isletmelerin surekliligi gergeklesmektedir.

Performans degerlendirmesi; isletmenin basarii olup olmadigini; planlarinin
gerceklesme derecesini saptamakta, hedef ve amaclara yonelik kararlarin
alinmasinda yardimci olmakta, var olan durum ve gelistiriimesi gereken alanlar
hakkinda bilgi vermekte, uygulanan planlarin gerceklesme dlzeyi, hedefe
ulasilmadiysa buna neden olan gerekcelerin saptanarak onlem alinmasini

saglamaktadir.

Karmasik ve ¢ok boyutlu olan isletme performansi dlguleri igin bir genelleme
yapillamamakta ancak performans o6lgiminin temelini isletmenin ekonomik
hedeflerinin gergeklesme durumunu gdésteren finansal géstergeler olusturmaktadir.
isletme performansi daha genis anlamda finansal performansin yaninda
operasyonel performansi da (finansal olmayan ) kapsamaktadir. Operasyonel
performans finansal performans Uzerinde etkili olmakta ve her iki performans

gostergesi isletmenin durumu hakkinda bilgi vermektedir.

Birinci bdlimde isletmelerde performans kavrami, performans gdstergeleri,

performansi etkileyebilecek faktdrler teorik olarak ele alinmaktadir.

Calismanin amaci igletme performansini etkileyen faktorlerin incelenmesini
kapsamaktadir. Birden fazla performans gdstergesi ile performansi etkileyen birden
fazla faktor arasindaki nedensel iligkiyi incelemek igin ¢ok degiskenli bagimli
yontemlerden birinin kullaniimasi gerekmektedir. Calismada birden fazla gdsterge
ile dlgulebilen degiskenlerde yer aldigi i¢in birden fazla degiskenin es zamanli olarak

incelenmesini saglayan Yapisal Esitlik Modeli (YEM) en uygun yéntem olarak tercih



edilmistir. ikinci bélimde Yapisal Esitlik Modelinin tanimi, gelisimi, varsayimlari ve

asamalari teorik olarak ele alinmaktadir.

Uglinci bélimde isletme performansi gdstergeleri ile bu gdstergelerle iligkili olan
diger faktorler arasindaki nedensel iligki Yapisal Esitlik Modeli kullanilarak
arastirilmistir. Bu bélimde arastirmanin amaci ve yontemi, arastirma verilerinin elde
edilmesi,arastirma degiskenlerinin  secimi,performans gostergeleri arasindaki
iliskiler, modelin varsayimlari, guvenilirik ve acgiklanan varyans, modele ait
katsayilarinin testi, model uygunlugunun testi, dogrudan, dolayli ve toplam etkilere

yer verilmektedir.



1 ISLETME PERFORMANSI VE iSLETME
PERFORMANSINI ETKILEYEN FAKTORLER

1.1 isletmelerde Performans Kavrami

Performans, amacl ve planlanmis bir etkinligin sonucunun degerlendiriimesi olarak
ifade edilebilir. isletme diizeyinde performans, belirli bir ¢iktinin ya da c¢alismanin
sonucu oldugu icin igletme amacinin yerine getirilme derecesi olarak da
tanimlanabilir. Bu durumda performans, isletme amaclarinin gergeklestiriimesinde

kullanilan tim kaynaklarin degerlendiriimesi olarak tanimlanmaktadir.

isletme, belirli bir amag icin kurulan ve bu dogrultuda calisarak varligini sirdiiren
orgltsel bir sistemdir. Orgitsel sistem; galiganlar, bélimler, islevler, makineler gibi
alt sistemlerin toplamidir. Ayrica isletme kendi icindeki alt sistemlerin yani sira bir de
dis sistemlerle iligkilidir. Dis ¢evresel etkiler olarak adlandirilan bu sistemler; pazar,
ekonomik kosullar, rekabet, girdi maliyetleri, teknoloji ve demografik faktérler v.s’den
olusmaktadir. Orgtsel sistem iginde alt ve dis sistemler hem kendi iginde hem de

birbiriyle iliskili oldugu icin performans degerlemesi de gii¢ olmaktadir *.

Yoénetimler isletme amaglarini gergeklestirmekten sorumlu olan organlardir. Bu
sorumluklarini planlama, organizasyon, yonetim ve denetim olarak tanimlanan temel
yonetim islevlerini iceren déngusel sureg iginde gerceklestirmektedirler. Daha genis

bir ifadeyle yénetimler?;

= igletmelerin amaglarina ulagsmak igin uygun kararlari alma, strateji ve etkinlikleri
planlama,

= Uygulamaya gegirme, kaynak saglama, bu kaynaklari zamaninda ve gereken
miktarda etkinliklere dagitma,

= Uygulamalari denetleme ve etkinliklerin sonucunu planlarla kargilastirarak
degerlendirip geri bildirimi saglayarak yeniden dizenleme ve planlama ile bu sireci
surdirme gorevini yiklenen organlardir. Bu goérevierinde temel hareket noktasi

isletme performansinin sirekli gelistiriimesidir. Performans 6lgimi yénetimin kontrol

! Zuhal Akal, isletmelerde Performans Olgiim ve Denetimi, Ankara ,MPM:473,2002,s. 1-3.
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islevinin en ©6nemli faaliyetidir. Cagdas yonetim uygulamalarinda igletme
performansinin dl¢iimesi ile yonetim iglevleri arasindaki iliski performans élgim ve

denetiminin énemini arttirmistir.

Yoénetimlerin  performans anlayiglari zaman icinde degisiklik gostermigtir.
Geleneksel yonetim anlayisinda en disuk maliyetle, en ¢ok Uretim ve ylksek kar
hedeflenmekteyken Il. Dinya savasindan sonra ortaya c¢ikan ekonomik durgunluk,
eldeki kaynaklarla en c¢ok dretimi gergeklestirme ugrasisi olarak tanimlanan
verimlilik kavraminin éne c¢ikmasina neden olmustur. ilk dénemlerde isgiic,
malzeme gibi Uretim kaynaklari énemliyken giderek teknoloji ve enerji kaynaklari da
dikkate alinmaya baslanmistir. Teknolojideki hizli degismeler nedeniyle sermaye
yatirnmlari artmis bu durum ise iscilige kiyasla makinelerden maksimum fayda
saglanmasini gerektirmigtir. Enerji, kisith ve yenilenemeyen yuksek maliyetli bir
Uretim kaynagi oldugu icin dretim ekonomisinde kit hammadde kaynaklari kadar
dnem kazanmistir. ilerleyen dénemlerde kiiresel rekabet ve cevre kosullarindaki
degisim, isletmelerdeki yonetim anlayisinin da gelismesine neden olmustur. Bu
suregle birlikte finansal performans olgllerinin yani sira, ginimiz rekabetgi
kosullarinin gereg@i olarak musteri memnuniyeti, firsatlari gérme gucl, 6grenme
hizi, kalite, esneklik, pazar payi, Urln liderligi ve sosyal sorumluluk gibi finansal
olmayan performans olglleri de kullaniimaya baslanmigtir. Performans anlayiginin
degisim surecinde 6nemini yitirmeyen tek boyutu ise ekonomik performanstir. Bunun
nedeni sosyal amacl kuruluslar disinda tim igletmelerin temel hedefinin  kari
arttirmak olmasidir. Kar igletmede bir amag degil, igletmelerin surekliligini saglayan
bir sonu¢ olarak gorulmeli ve bir kisit olarak degerlendiriimelidir. Ekonomik
kaynaklarla isletmelerde yaratilan arti deger butun toplumlarda sosyal hizmetlerin

(egitim, saglik, savunma vb) yerine getirilmesini saglayan temel kaynak olmaktadir®.

’Zuhal Akal, imalatgi Kamu Kuruluslarinda isletmelerarasi Toplam Perormans,
Verimlilik, Karlihk ve Maliyet Karsilagtirmasi, , Ankara, MPM:538, 1994.s.7.

® Ali Coskun, Stratejik Performans Yoénetimi ve Performans Karnesi,istanbul, Literatir
Yayinlar1,2006,s.5

Z.Akal,a.g.e, MPM:473, s:5-15.



Yoneticiler, isletme sahipleri, muhtemel yatinmcilar, kredi verenler, saticilar ve

magteriler gibi bircok grubu verecekleri kararlar nedeniyle ilgilendiren performans

Olcima

4,

isletmenin basarili olup olmadigini belirlemekte,

isletme planlarinin gerceklesme derecesini saptamakta,

isletmelerde hedef ve amagclara yénelik ybnetsel kararlarin alinmasinda
karar-destek sistemine yardimci olmakta, var olan durum ve gelistiriimesi
gereken alanlar hakkinda bilgi vermekte,

Yonetimin gerek duydugu geri bildirim dizeninin c¢alismasina katkida
bulunmakta,

Uygulanan planlarin gerceklesme dizeyi ve hedefe ulasiimadiysa buna
neden olan gerekgelerin saptanarak 6nlem alinmasini saglamakta,

Yonetici ve galisanlarin 6zendiriimesine katkida bulunmaktadir.

Performans odlgumleri performansini  geligtirmeyi hedefleyen ve bunun igin

orgitlenen yoénetimler icin temel bir ara¢ olmaktadir. Performansin gelistiriimesi igin

bir cok neden vardir ve bunlar asagidaki gibi kisaca 6zetlenebilir®.

isletmeler i¢ ve dis pazarlarda rekabet etmek durumundadir. Isletmelerin
surekliligi ise en azindan pazardaki yerini korumasina baghdir. Bu durumda
pazara disuk maliyetli ve yeterli Grind sunanlar dedil, pazarin degisen
gereksinimlerine uygun, en yeni ve farkl Grdnleri, en iyi kalite ile en kisa
surede sunma becerisini gOsteren isletmeler basarili olmakta ve
buyuyebilmektedir. Aksi durumda pazari kaybetme, kugulme ve sonugta da
yok olma tehlikesi ile kargilagmaktadir.

Hizla degisen pazar kosullari nedeniyle drlnlerin yasam sureleri
kisalmaktadir. Pazara yeni urin surme gerekliligi ise ancak esnek ve hizl bir
uretim surecine olanak verecek Uuretim teknolojileri ve yontemleriyle

gerceklesmektedir.

* Charles Parker, Performance Measurement,Work Study,Vol:49,No:2, 2000,pp:63-66.
Zuhal Akal, a.g.e ,MPM:538, s.8.
°Zuhal Akal, a.e., s.9-10.



= isletmeler mevcut durumlarini  korumanin yani sira gelecekteki
gereksinimlerini saglayacak kaynaklari ancak geliserek ve buytyerek

saglayabileceklerdir

1.2 isletme Performansi Gostergeleri

Bir bitln olarak isletme performansi yani organizasyonel etkinlik, fiziki, sermaye ve
insan kaynaklari da dahil olmak Uzere tum varliklarin verimli kullaniimasiyla
gerceklestiriimektedir. Performans, yaratilan degerin bir gostergesidir. Varliklar
verimli kullanildiginda yaratilan deger beklenen degerden buyuk olmakta ve
isletmelerin surekliligi gerceklesmektedir. Performans degerlemesi ¢ok boyutlu bir
kavramdir, kamu isletmesi, aile igletmesi, kar amagl olmayan organizasyonlar vb.
icin farkh boyutlarda incelenmektedir. Ayrica kredi verenler, sermaye sahipleri ve
masgteriler tarafindan yapilan dederlemelerde de farkli performans olguleri dnemili

olmaktadir®.

Karmasik ve ¢ok boyutlu olan igletme performansi Olguleri igin bir genelleme
yapillamamaktadir. Bu nedenle asagida isletme performansinin degerlendirildigi
yayinlarda kullanilan géstergelerle ilgili bilgi verilecek ve yaygin olarak kullanilan bu

gOstergeler calismada performans 6l¢itu olarak kullanilacaktir.

Performans &lgimindn temelini isletmenin ekonomik hedeflerinin gerceklesme
durumunu gdsteren finansal gostergeler olusturmaktadir. Satiglardaki artig, satislara
ve yatirma goére karlihk, pay basina disen kar gibi gostergeler kullaniimaktadir.
isletme performansi daha genis anlamda finansal performansin yaninda
operasyonel performansi da (finansal olmayan ) kapsamaktadir’. Bu géstergeler ise
pazar payl, yeni Urln, Grin Kkalitesi, katma deger, teknoloji etkinligi olarak

siralanabilir. Operasyonel performansin finansal performans (zerinde etkisi

® R.B. Carton, C.W.Hofer, Measuring Organizational Performance, A.B.D, Edward Elgar
Publishing, 2006, s.2-6.
" R.B. Carton, C.W.Hofer, a.e, pp.75.



bulunmakta ve her iki performans gostergesi igletmenin durumu hakkinda bilgi

vermektedir. isletme performansinin kapsami asagidaki sekilde gosterilmistir®.

Finansal
Performans

Finansal Performans
+

Operasyonel

Performans

v

(Isletme Performansi)

Organizasyonun
Etkinligi

Sekil 1-1 igletme Performansinin Kapsami

Daha genis kapsamda organizasyonun etkinligi (organizational effectiveness) olarak
tanimlanan isletme performansi ydnetimin en Onemli islevidir. isletme

performansinin élciimiinde amaca gére cesitli 6lgiiler kullaniimaktadir®.

Steers (1975) daha 6nce yapilan galismalari incelemis, isletme performansinin
Olciminde en sik kullanilan goéstergeleri tespit saptamistir. Bunlar arasinda en
yaygin kullanilanlarin ¢evreye uygunluk-esneklik, verimlilik, karhlk, buyime,
etkenlik ve c¢alisan memnuniyeti gdstergeleri oldugunu belirlemistir. Calismada
performans gostergelerinin belirlenmesinde karsilasilan gigliklere de yer verilmigtir.
Ornegin ekonomik kosullarin iyi oldugu durumlarda sermaye yatirimlarinin iyi bir
go6sterge oldugunu koéta kosullarda likiditenin énem kazanabilecegini, bu nedenle
sabit bir gdstergeden bahsetmenin gl¢ olacagini belirtmektedir. Performans
degerlemesinde zaman faktérinun 6nemi vurgulanmis ve degerlemenin kisa, orta

ve uzun donemler i¢in yapiimasinin uygun oldugu belirtilmistir. Bir diger konu ise

8N.Venkatraman,V.Ramanujam, Measurement of Business Performance in strategy
Research: A Comparison of Approaches, Academy of Management Review, Vol:11No:4,
1986,pp. 801-814.

°® N.Venkatraman, V. Ramanujam, Measurement Business Economic Performance: An
Examination of Method Convergence, Journal of Management,, Vol:3,No:1, 1987,
pp.109-122.



gostergelerin  genellestirilememesidir.  Ornegin  blyik isletmeler igin karllik

dnemliyken kar amagli olmayan bir isletme icin bu gdsterge anlamli olmamaktadir®.

Kirchhoff (1976) calismasinda ¢ok farkli hedefleri olan isletmelerin degerlemesinde
tek bir gostergenin kullanilimasinin yetersiz oldugunu belirtmekte, ¢cok degiskenli

yontemlerin kullaniimasi gerekliligini vurgulamaktadir'.

Performans olcltlerinin  daha ¢ok isletmenin ekonomik performansi ile
sinirlandirildigi goérilmektedir. Venkatrman ve Ramanujam (1987) calismalarinda
isletme performansini ekonomik anlamda inceleyerek l¢ boyutta ele almaktadirlar.
Farkli disiplenlerde en yaygin kullanilan ortak performans olcutlerinin satislardaki
artis (sales growth), net gelir artigi (net income growth ), yatirirmin getirisi (return

on investment) degiskenleri oldugunu belirtmislerdir'2.

Connolly v.d. (1980) inceledikleri ¢cogu galismada performansin tek bir Olglyle
degerlendirildigini ancak bu durumun kavramsal olarak celigkili oldugunu
belirtmektedirler. Calismalarinda isletmelere gore farkli performans gostergelerinin
olmasi gerekliligini savunmaktadirlar. Daha 6nceki yaklagimlari, hedeflere ulasma
ve organizasyonel problemlerin ¢ézimlenmesini iceren sistem yaklasimi olmak
Uzere iki boyutta inceleyerek, her iki yaklagimin birlikte degerlendiriimesi gerekliligini

vurgulamaktadirlar*®.
Cameron (1980) organizasyon performansinin  degerlendiriimesinde farkl
yaklagimlarin oldugunu ifade ederek performans 6lgiminin asagidaki sorulara

gore belirlenmesini 6nermektedir'.

= Hangi alanda performans degerlemesinin yapilacag,

% Richard M.Steers, Problems in The Measurement of Organizational Effectiveness,

Administrative Science Quarterly, Vol:20, December 1975,pp.546-558.

1 B.A Kirchhoff, Organization Effectiveness Measurement and Policy Researcher, Academy
of Management Review , July 1977, pp.347-355.

'2 N.Venkatraman, V. Ramanujam, a.g.e., Journal of Management, pp.109-122.

13 T.Connolly,E.J. Conlon, S.J.Deutsch, Organizational Effectiveness : A Multiple-
Constituency Approach, Academy of Management Review, Vol:5, No:2, 1980, pp:211-217.
4 K.Cameron, Critical Questions in Assessing Organizational Effectiveness, Organizational
Dynamics, Vol.9, No:2, Autumn 1980, pp:66-80.



" Hangi goérlse gobre degerlendirme yapilacagi (hissedarlar, yoneticiler, kredi
verenler vb.)
= Kisa donemli mi uzun dénemli mi performans degerlemesinin yapilacagi,

= Hangi tur verinin kullanilacagi (anket veya yayinlanmig veriler)

Performans kiyaslamasinin neye goére yapilacadi; baska isletmelere gore

mi, gecmise kiyaslama mi ?

Ford ve Schellenberg (1982) c¢alismalarinda performans gostergeleriyle ilgili
kavramsal bir goris birligi bulunmadigini belirterek, performansi ¢ boyutta
incelemektedirler.  Birincisi hedeflerin  gergeklestiriimesi, ikincisi isletmelerin
cevresiyle iligkisini belirten kaynak yaklasimi (system resource approach) digeri ise
organizasyonel davranisi (behavior of organization participants) belirten slrec

yaklasimidir®.

Dess & Robinson (1984) calismalarinda ekonomik performans gdstergesi olarak
karhlik (net kar / toplam aktif) ve blyume (satiglardaki artig) dediskenlerini

kullanmaktadirlar?®.

Hansen ve Wernerfelt (1989) calismalarinda, isletme performansini etkileyen
faktorleri ekonomik ve organizasyonel olmak Uzere iki boyutta incelemektedirler.
Ekonomik goésterge olarak aktif karlihgi, rekabet edebilme durumunun gdstergesi
olarak pazar payini ve blyUklik géstergesi olarak da toplam varliklarin logaritmasini
kullanmaktadirlar.  Stratejik acidan isletme buydkligandn, cesitliligin gostergesi
olabilecegini ve isletme performansini ters ydnde etkileyebilecegini de
belirtmektedirler. Organizasyonel gdstergeler ise insan kaynaklari (¢alisanlarin ig

memnuniyet vb.) ve hedeflere ulasma basarisi agisindan incelenmektedir *'.

> J.D.Ford, D.A.Schellenberg, Conceptual Issues of Linkage in The Assessment of

Organizational Performance , Academy of Management Review, Vol:7, No:1l, 1982,
:49-58.

BP Gregory G.Dess,Richard B.Robinson , Measuring Organizational Performance in the
Absence of Objective Measures: The Case of the Privately-held firm and Conglomerate
Business Unit, Strategic Management Journal, Vol:5, Jul-Sep 1984 , pp.265-273.

7 G.S.Hansen,B.Wernelrfelt,Determinants of firm performance:The Relative Importance of
Economic and Organizational Factors, Strategic Management Journal, ,Vol:10, 1989,
pp. 399-411,



Chakravarthty (1986) calismasinda, bilgisayar sektérinde faaliyet gdsteren
igsletmelerin performans ayirimini (basarili-basarisiz) belirleyen gostergeleri
arastirmaktadir. Performans gostergeleri olarak karlilik, verimlilik, uzun dénem
sermaye kaynaklari ve arastirma gelistirme harcamalarini kullanmaktadir. Karlilik
yatirnmlardan saglanan nakit akisi orani, verimlilik; emek verimliligi ve sermaye
verimlilii olmak Uzere iki boyutta incelenmektedir. Emek verimliligi icin
satislar/calisan sayisi, sermaye verimliligi olarak satiglar/ toplam aktif degiskenleri
kullaniimaktadir. Sermaye kaynaklarinin kullanimi i¢in piyasa defter degeri, borg/ 6z
sermaye orani kullaniimaktadir. Diger gostergeler ise arastirma- gelistirme

harcamalari /satislar, sermaye harcamalari / satislar, temettii 6deme oranidir 2.

Capon ve arkadaslari (1990) isletme performansi ile ilgili yapiimis 320 calismayi
incelemektedirler. Bu calismalarda yaygin olarak kullanilan finansal gostergelerin
karllik, baylime, piyasa degeri piyasa defter degeri, finansal olmayan gostergelerin
ise sureklilik, verimlilik, ¢alisan memnuniyeti, kurum kdltGrd  oldugunu

belirtmektedirler®.

Brush ve Chaganti (1998) calismalarinda kuglik igletmelerde nakit akimi
problemlerinin  basarisizhiga yol actigini  belitmektedirler,  performans
degerlemesinde net nakit akimini bir diger gosterge olarak da calisan sayisindaki

biiylime gdstergesini kullanmaktadirlar®.

Jacobson (1990), isletme performansinin degerlendirildigi cogu c¢alismada kurum
kaltara, yonetim sekli, kit kaynaklara erisim gibi finansal olmayan gostergelere ait

etkilerin géz ardi edildigini belirtmektedirler®.

Yapilan bir diger calismada 1996-2001 yillar1 arasinda bu konudaki makalelere yer

veren 5 dergi incelenerek isletme performansinin bagimh degisken olarak

18 Balaji S.Chakravarthy, Measuring Strategic Performance, Strategic Management

Journal,Vol:7, Sep/Oct 1986,pp:437-458 .

19 N.Capon, J.U.Farley, S.Hoenig, Determinants of Financial Performance: A Meta -Analysis,
Management Science , Vol:36, No:10, October 1990, pp.1143-1159.

%0 C.G.Brush, R.Chaganti, Businesses without Glamour? An Analysis Of Resources on
Performance by Size and Age in Small Service and Retail Firms, Journal of Business
Venturing , Vol:14, No:3,May 1999,pp:233-257.

?! R.Jacobson, Unobservable Effects and Business Performance, Marketing Science, Vol:9
No:1, Winter 1990,pp.74.
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kullanildigr 138 makale saptanmis, %46 ‘sinda performansin tek, %25’inde iki,
%18’inde Ug, %11’'inde de dort ve daha fazla degigkenin kullanildigi anlagiimaktadir.
En sik kullanilan performans 6l¢isuntn karhlk ikincisinin buyime tg¢lnctsindn de

piyasa temelli 6lgiiler (piyasa degeri defter degeri orani) oldugu gériilmektedir®.

Bir diger calismada isletme performansinin sadece karlilikla degerlendirilemeyecegi,
etkin kaynak kullaniminin, verimliligin, yonetici ve calisan performansinin, sosyal

sorumlulugun da dikkate alinmasi gerekliligi vurgulanmistir®.

Yapilan calismalar incelendiginde piyasa temelli olcllerinde finansal dlgtler iginde
yer aldigi disundldiginde performans Olgllerinin genel olarak iki boyutta ele
alindigi gérulmektedir. Bunlar;

= Finansal Olcller

= Finansal Olmayan Olgiler

Finansal dlgllerde, en yaygin kullanilan géstergelerin karhlik ve blylime, piyasa
degeri defter degeri finansal olmayanlarda verimlilik, hedeflere ulasma basarisi,
¢alisan memnuniyeti, ¢cevreye uyum-esneklik géstergelerinin oldugu gortlmektedir.
Bazi calismalarda vyenilik, kalite, pazar payl gibi go&stergelerin performans
goOstergeleri kapsaminda yer aldidi bazilarinda ise karhlik, verimlilik, blylime

gostergelerini agiklayan degiskenler olarak ele alindigi gortlmektedir.

Yukarida belirtilen élgtilerden bir kismi yayinlanmis verilerden (gelir tablosu, bilango)
,digerleri ise sadece anket yoluyla elde edilebilmektedir. Calismada imalat
sanayinde faaliyet gOsteren igletmelerin performansini etkileyen faktorler
incelenecektir. Calismanin kapsami ankete kiyasla glvenilirligi daha ylksek, 6lgim
sistemi kurulu, objektif kaynaklardan elde edilebilecek (gelir tablosu, bilango)

gostergeler ile sinirlandirilacaktir.

1.2.1 Karhihk

isletme faaliyetlerinin bir olciitii olan ve isletmenin devamliligini saglayan Kar,

isletmeler icin temel amag¢ olmaktadir. Kar, isletmenin basari durumunu dlgme,

?2 R.B. Carton, C.W.Hofer, a.g.e, pp.28-35.
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biiylime, yatirrm ve en énemlisi varligini siirdirme aracidir®®. Daha ¢ok kar elde
edildigi surece isletme sahibi sermayesini diger gruplar ise gelirlerini arttiracagindan
kar, temel giidileme unsurudur®. Bunun yaninda kar eden isletmelerden alinan
vergiler toplum hizmetlerinin yerine getirimesine énemli bir katki saglamaktadir®®.
Bir igsletmenin karhhgini arttirmasi igin iki yol vardir. Bunlar verimliligin arttirilmasi ve
satiglarin arttirilmasidir. Ancak verimlilik artigi ile saglanacak karlilik artisi, satislarin

arttirlmasina kiyasla daha etkilidir®’.

Karin deg@erlendiriimesinde kullanilan oranlar; satislara gore karliligi ve yatirima
gore karlihgi gosteren oranlar olmak (izere iki gruba ayrilmaktadir 2. Bu oranlar

birlikte degerlendirildiginde isletme faaliyetlerinin etkinligi ortaya ¢ikmaktadir®.

1.2.1.1 Satiglara Gore Karlilik Oranlari

a) Brut Kar Marji

Oran, satiglarla maliyet arasindaki olumlu farki belirten brit satis karinin, net
satislara oranlanmasi ile hesaplanmaktadir®. Séz konusu oranin vyeterli olup
olmadigu, benzer igletmeler ile karsilastirmalar  yapimak  suretiyle
saptanabilmektedir. Oranin ylksek olmasi veya yukselme egilimi gostermesi

isletmenin lehine bir durum olarak yorumlanmaktadir.

b) Net Kar Marji

Net Kar Marji, net karin net satiglara boéliunmesi ile elde edilmektedir. Bu oranda
isletmenin kurulus amaci disinda kalan faaliyetlerinden dogan tim faaliyet digi gelir
ve kar unsurlar ile faaliyet disi gider ve zarar unsurlari dikkate alinmakta ve isletme

faaliyetlerinin net karlihgi hakkinda bilgi veriimektedir.*".

% Eric Hallinan, Obijectives: Profitability Isn't the Only One, Reeves Journal: Plumbing,
Heating, Cooling, Vol. 86,No: 4, Apr2006, pp.18-20

2 Z.Sabuncuoglu, T.Tokol, isletme, , Bursa ,Ezgi Yayinlari, 2001, .22 .

% Erol Eren, igletmelerde Stratejik Planlama ve Yénetim, 3.baski, istanbul, i.F Yayin
No:234, 1990,s.82.

26 7 Akal, igletmelerde Performans Olgiim ve Denetimi, MPM:473, Ankara, 2002, s. 40.

* Biilent Kobu,Uretim Yoénetimi, 9.Baski, istanbul,Avciol Basim, 1996,s.571.

8 Oztin Akgiic ,Finansal Yonetim, 6.Baski, istanbul, Avciol Basim-Yayin, 1994, s.62 .

» Niyazi Berk, Finansal Yonetim , Istanbul, Tiirkmen Kitabevi, 2003,s.46.

%0 Oztin Akglic,a.g.e,s.70.

8 N.Akdogan,N.Tenker,Finansal Tablolar ve Mali Analiz Teknikleri, 8.baski, Ankara, Gazi
Kitabevi, s. 635- 636 .
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1.2.1.2 Yatinrnma Gore Karliik Oranlar

a) Net Karin Oz Sermayeye Orani

isletme sahipleri tarafindan saglanan kaynagin bir birimine disen kar payini
gOsteren oran isletmenin yodnetimindeki basari derecesi ile karliik durumunun
analizinde 6nemli bir gostergedir.  Oran isletmenin net karlihd ile 6z sermaye
devir hizinin carpimina esittir. isletmenin net karliligi ve 6z sermaye devir hizi

arttikca karlilik orani da artmaktadir®.

b) Net Karin Toplam Aktiflere Orani

Net karin toplam aktiflere orani, varliklarin igletmede ne dl¢ide verimli kullanildigini
gOstermekte ve isletmenin net kar marji ile aktif devir hizinin ¢garpimindan elde
edilmektedir®. Isletmelerin calisma sermayesi unsurlarina ve duran varlik
unsurlarina yaptiklari yatirimlardan ne kadar kar elde ettikleri bu oran yardimi ile

olclilmektedir®.

1.2.2 Verimlilik

Verimlilik, bir Gretim ya da hizmet sisteminin Urettigi ¢ikti ile bu ¢iktiyr yaratmak igin
kullanilan girdi arasindaki iliskidir. Bu nedenle verimlilik, ¢esitli mal ve hizmetlerin
Uretiminde kullanilan emek, sermaye, hammadde, arazi, malzeme, enerji, bilgi gibi
kaynaklarin etkin kullanilip kullaniimadiginin énemli bir géstergesidir. Verimliligin en
genel tanimi mimkin olan en dislUk kaynak harcamasi ile en iyi sonuca
ulasmaktir®®. Yiiksek verimlilik ayni miktar kaynakla daha gok iretmek ya da ayni
girdiyle daha c¢ok cikti elde etmektir ve bu iligki genellikle c¢iktinin girdiye
oranlanmasiyla hesaplanmaktadir®®.  Verimlilik, isletmelerin basari diizeylerinin
degerlendiriimesinde temel gdstergelerden biri olarak kabul edilmektedir.*’
Ekonomik sistemin cesitli dizeylerindeki (birey, atdlye, kurum, sektér ve ulusal

ekonomi) Uretim, tiketilen kaynaklarla karsilastirildiginda yoéneticiler, iktisatgilar,

*? a.e,s.637-638.

3Oztin Akglig, a.g.e, s. 67 .

% Akdogan, Tenker, a.g.e, s. 639 .

% 7.Akal,a.g.e,s.25

% Joseph Prokopenko, Verimlilik Yénetimi Uygulamal El Kitabi, Cev.Olcay Baykal v.d
Ankara,MPM:476, 2005,s.19.

3 A.Dogan, i.Bas, A.Aydin, imalatgi Kamu Kuruluglarinda Verimlilik Karsilagtirmalari,
Ankara,MPM:385, 1989 s. 7 .
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politikacilar icin de bir kiyaslama araci ve performans degerleme &l¢iti

olmaktadir®.

Bir Ulke ekonomisi kic¢ik orta ve buyik 6lcekli pek ¢cok isletmeden olugsmaktadir.
Ekonomik sektorun verimliligi alt sektorlerin, alt sektorlerinki ise igletme verimliliginin
fonksiyonu olmaktadir. Bu nedenle igsletme verimliligi sektdériin ve dolayisiyla Ulke

verimliliginin yapi tas olmaktadir.

Ulke ekonomisinde genel durum gdstergesi olan enflasyon, ithalat-inracat, issizlik,
doviz kuru gibi ekonomik gostergeler icinde verimliligin 6énemli bir yeri vardir.
Verimlilik artis1 disuk fiyatlarla tiketiciye yansitildiginda fiyatlar dismekte ve talep
artmaktadir. Talebin artisi, Uretimi, ar-ge calismalarini arttirmakta, gelistirilen yeni
teknolojiler verimliligi, verimlilik de yine talebi arttirmaktadir. Boylece reel de@erlerle
daha az maliyet ile daha fazla satin alabilen tiiketicinin hayat standardi ylkselmis

olmaktadir®.

isletme faaliyetlerinin bir 8lgiitli olan kar, isletmeler icin temel amac olmakta ancak
verimlilik dizeyi yliksek olan bir igletme olumsuz ekonomik kosullarla mucadelede
daha basarili olmaktadir. isletmelerin bir diger amaci olan biyime ise verimlilik

artisiyla saglanabilmektedir®.

Artan verimlilik kisa donemde karliida yol agmamaktadir. Verimlilik artiginin karhhk
lizerindeki etkisi ancak uzun dénemde goriilmektedir*:.Ayrica verimlilikte diisme
olmasina karsin fiyatlarin yikselmesi nedeniyle de kar elde edilebilmektedir. Diger
taraftan verimli Uretilen her Grine mutlaka talep olmayacagi i¢in her zaman yuksek

verimlilik yiiksek kar demek degildir*.

Verimlilik élgim ydntemlerine iliskin hesaplamalar, temelde Cikti / Girdi esitligine
dayanmaktadir. Girdi; iscilik, sermaye, hammadde, malzeme, enerji, disaridan satin
alinan fayda ve hizmetler olarak tanimlanmaktadir. Cikti ise fiziksel olarak ton, metre

gibi, parasal olarak da satiglar, toplam kazanclar, katma deger, Uretim degeri gibi

B.Kobu,a.g.e,s.579
% Joseph Prokopenko, a.g.e.,s.19.
% B.Kobu,a.g.e,s.584.
%% M.R.Ramsay, isletme Verimliligi Olgiimii Uluslar arasi isgiicii Verimliligi El Kitabi,
gev.ilknur Yavuz, Ankara,MPM:705, 2008,s:19-20.
! Joseph Prokopenko, a.g.e,s.61.
* a.e,5.20.
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gostergelerdir®.En yaygin kullanilan gikti élgiisii olan katma deger asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.

NET SATISLAR

(+) Cari Fiyatlarla yil basi ve yil sonu mamul ve yari mamul stoklari arasindaki
herhangi bir artis

(-) Herhangi bir azalig

CIKTI: BRUT URETIM DEGERI

(-) Uretimde kullanilan ilk madde ve malzeme
(-) Digaridan saglanan fayda ve hizmetler
BRUT KATMA DEGER: NET URETIM DEGERI
(=) Amortismanlar

NET KATMA DEGER

Ancak ¢ikti ve girdilerin surekli dlgulmesi sorunlar yaratmaktadir. Bir baska sorun ise
verimliligi etkileyen 6lglilemeyen faktorlerin variigidir. Uretim kaynaklarinin kalitesi,
teknoloji seviyesi, yonetim kabiliyeti, isci-igveren iligkileri, Glkenin ekonomik, politik
sartlari gibi faktérler de verimliligi etkilemektedir. Ancak bu faktérlerin nicel élgiler ile
ifade edilmesi ve verimlilik Gzerindeki etkilerinin bulunmasi ¢odu kez imkansiz

olmaktadir. Tiim glicliklerine ragmen verimliligi lcmenin cesitli yararlari **:

1. Makro duzeyde ekonomik analizlerle farkl tlkelerin veya ekonomik sektorlerin

performanslarinin degerlendirilmesi,
2. Bir sirketin performansini diger isletmelerle kiyaslanmasi,

3. Bir isletmede cesitli departmanlarin maliyet, kalite, kaynak kullanimi gibi

standartlara gére performansinin degerlemesi ve kontrold,

4. isletmede uretim faktérlerinin etkisini saptamak amaci ile yapilan analizlerde

kullaniimasi seklinde 6zetlenebilir.

Verimlilik élguleri;

3 |.Bas, A.Artar, isletmelerde Verimlilik Denetimi Olgme ve Degerlendirme Modelleri, ,
Ankara, MPM: 435, 199, s. 37.
e B.Kobu,a.g.e.,s.577
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a) Girdilerin tek ya da ¢ok olmasina,
b) Girdi ve ¢iktilarin fiziksel ya da parasal olarak belirlenmesine,

c) Zaman igerisinde verimlilik degisimlerinin belirlenmesine goére (duragan ve

dinamik verimlilik dlguimleri)

farkl bicimlerde siniflandiriimaktadir®.

isletme verimliliginin degerlendiriimesinde yaygin olarak kullanilan verimlilik élctleri;
girdi faktorlerinin birisinin, bir kisminin ya da tamaminin hesaplamalarda

kullanilimasina gore (¢ grupta toplanmaktadir®.

1.2.21 Kismi (Tek Faktorlu) Verimlilik Oranlari

Kismi verimlilik oranlari toplam ¢iktinin ya da bir bolim ¢iktinin, ayri ayri herbir girdi
tirine oranlanmasi ile elde edilmektedir. Hesaplanan oranlar, toplam faktorli
verimlilik oraninin ayrintili incelenmesini saglamaktadir®’. En yaygin kullanilan kismi

verimlilik oranlari emek ve sermayeye ait oranlardir.

a)Emek verimliligi: Siklikla kullanilan verimlilik oranlari asagidaki gibidir.

Katma Deger / Toplam Calisilan Saat
Katma Deger / Calisan Sayisi
Katma Deger / Toplam Ucretler

Satiglar / Calisan Sayisi
b)Sermaye Verimliligi: Bir isletmede varliklarin geri déniis hizidir®®.

Satiglar / Toplam Varliklar

“*Deniz Blyukkilig, Verimlilik ve Toplam Faktér Verimliligi El Kitabi, Ankara,
MPM:699,2008,s.8.

“® Joseph Prokopenko, a.e,s.62-65.

OECD,Measuring Productivity OECD Handbook, 2001, (Cevrimigi)
http://www.oecd.org/dataoecd/59/29/2352458.pdf,pp.13.

4" S Kiiclikberksun, “Prodiiktivitenin Anlami ve Onemi”, isletme Fakiiltesi Dergisi, C:5,
No:1, Nisan 1976, s.179 .
48 M.R.Ramsay, a.g.e.,s.65.
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Katma Deger / Maddi ve Maddi Olmayan Varliklar
Katma Deger / Maddi Varliklar
Katma Deger / Duran Varliklar

Katma Deger / Makine ve Techizat

1.2.2.2 Cok Faktorli Verimlilik Oranlari

Cikti birden fazla girdi ile iligkilendiriliyorsa c¢ok faktorli verimlilik olguleri

hesaplanmaktadir.

Cikt1 / isglicti +Malzeme+ Eneriji

Cikti / isglicii +Malzeme+ Sermaye

1.2.2.3 Toplam Faktorlti Verimlilik Oranlari

Toplam c¢iktinin tek tek girdilere degil, Uretime katilan girdilerin toplamina
oranlanmasiyla bulunmaktadir®®. Yaygin kullanilan toplam verimlilik oranlari

asagidaki gibidir™.

Toplam Cikti / Toplam Girdi

Uretilen Toplam Mal ve Hizmetler / Kullanilan Tim Kaynaklar

Verimlilik 6lgimU konusunda kismi verimlilik oranlarina kiyasla toplam faktér
verimliliginin hesaplanmasi énerilmektedir. Ancak sermaye girdisinin élgimundeki
belirsizlikler ve zorluklar kismi verimlilik g0Ostergelerinin  hesaplanmasini
gerektirmektedir. Karsilastirabilme, yorumlama ve guvenilirlik konusunda en az
sorun isgucu verilerinde oldugundan, en yaygin kullanilan gdstergenin emek
verimliligi oldugu gozlenmektedir*.Ancak bir isletmenin verimliligini sadece isgiicii
faktoriine gore yorumlamak hatali sonuglara yol acabilmekte, tretim unsurlari icinde

isciligin pay yiiksek ise isgiicii verimliligi gercegi yansitmaktadir®.

* Deniz Buyiikkilig, a.g.e,s.8-10.
M.R.Ramsay,a.g.e ,s:64-65.
0 7 Akal,a.g.e,s.151.
*! Deniz Buyiikkilic, OECD Ulkelerinde Ekonomik Basarim ve Verimlilik Karsilastirmalari
1984- 1995, MPM Yayinlari No: 623 , Ankara ,1998, s. 10-11 .
°2 Biilent Kobu,a.g.e, s.571.
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Toplam verimlilikle ortaya ¢ikan durum, bir kurulusun genel performansi hakkinda
bilgi vermektedir. Durumun iyilesmesi veya kotlye gitmesi halinde nedeninin
bulunmasi gerekmektedir. Genel olarak toplam verimlilik egiliminin belirlenmesinde

sermaye ve emek verimliliginin degerlendirimesi gerekmektedir®. (Sekil 1.2)

Emek —>  lIscitipine —> Direkt
Verimliligi gore ] » Endirekt
> Vardiyaya ——> 1
' > gére — 1,
L 53
Toplam Iglev alanina ‘ Uretim
Verimlilik gore >
Pazarlama
Finansman

\ — W —

—»  Arazive arsalar ———» vb

A 4

|, Binalar, yeristu ve yer alti diizenler

Ser_ma-y_g. ’ Makine, tesis ve cihazlar
Verimliligi

—>» vb.

Sekil 1-2Verimlilik Egilimlerinin Degerlendirilmesi

Emek verimliligi, emek gucinun ne olgude iyi kullanildigini gostermektedir. Eger
verimlilik diglyorsa bu alanin gelistiriimesi gerekmekte ve nedenini arastirmak igin
ikincil emek verimlilik oranlarina bakiimasi énemli olmaktadir. Ornegin isgi tipine,
vardiyaya ve iglev alanina gore ikincil emek verimlilik oranlari hesaplanarak

nedenlerin ortaya gikariimasi saglanmaktadir.

Sermaye verimliligi, sermayenin ne kadar etkin kullanildidinin go6stergesidir.
Sermaye verimliliginde dusme egilimi, ikincil sermaye verimlilik oranlari
irdelenmektedir. Dismekte olan sermaye verimlilik egilimi sabit sermayenin bir

bileseninden ya da tim bilesenlerinden kaynaklanabilmektedir.

53 Joseph Prokopenko, a.g.e, s.68-69.
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Emek verimliliginin artmasi, mutlaka is¢ilerin daha verimli oldugu anlamina
gelmemekte, bu artig yeni bir techizattan kaynaklaniyor olabilmektedir. Bu nedenle
sermayenin emekle iliskisini sermaye / emek oranlarinin egilimlerini degerlendirerek

incelemek gerekmektedir.

1.2.3 Buyume

Blylme, hacim artisini veya nicelik olarak bir gelismeyi ifade etmektedir. isletmenin
Ozelliklerine gore; satis miktari, Uretim miktari, calisan sayisi, harcanan enerji
miktari, 06z kaynaklar, yatirm toplami, kullanilan hammadde veya makine tutari,
pazar payl veya mamdul cesitliligi gibi degdisik faktorlerinde meydana gelen nicelik
artislari biyiime olarak degerlendirimektedir™®. Ancak her hacim artisi sonucunda
kesin bir buylime gerceklesmemektedir. Nicel gelisme gerekli ancak yeterli bir kosul
olmamakta, buiyumenin gerceklesmesi icin nitelik (kalitatify gelismeler de
gerekmektedir. Bu gelismeler igletmenin yapisini olusturan maddi ve beseri

faktorlerin nitel olarak iyilestiriimesini, verimli hale getirilmesini gerektirmektedir.

Blylme daha fazla tiketiciye hitap etmeyi gerektirdigi icin musgterilerin istek ve
gereksinimlerine uygun urlnler Uretilmesini, eski Urlnler Gzerinde bazi farklilagsmalar
yapilmasini veya yeni 0Ozeliklere sahip Urlnler Ureterek Urin c¢esitlendirmesini
gerektirmektedir®®. isletmelerde biiylime gereksinimi her seyden énce isletme sahip
ve yoneticilerinin kar etme dusuncesinden kaynaklanmaktadir. Buyimenin, igletme
maliyetlerini en aza indiren optimal buytklige kadar sirddrilmesi gerekmektedir.
Cunkl optimal buyudklikten sonra isletmenin  maliyetleri tekrar artmaya
baslamaktadir. Bunun vyaninda fiziki blyUmenin getirdigi degdismelerin
dizenlenmesi, yeni veya farklilastirilmis mal ve hizmetlerin sunulmasi ve bunlari
basarih bir gsekilde uygulayacak beseri kaynaklarin olusturulmasi verimliligi
arttiracaktir. Ayrica buyime igletmelere ¢evre baskilarina kargi koyma veya uyum

saglama firsatini vermekte, siireklilik ve rekabet edebilme giicii saglamaktadir *°.

isletmelerde biyiime i¢ ve dis olmak iizere iki sekilde gerceklestirilebilir®’.

>* Omer Dinger,Stratejik Yonetim ve isletme Politikasi, istanbul,1992,s.75.
*® Erol Eren, a.g.e,1990,s.87-88.

*® Omer Dinger,a.g.e, s.75-76

" Oztin Akgiic ,a.g.e, 7.Baski, 5.891 .
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1) i¢ Buyiime; isletmelerin faaliyetleri sonucu yarattiklari kaynaklari yeni
yatirimlara ayirarak blytumeleri olarak tanimlanmaktadir.
2) Dis Buyume; bir isletmenin diger isletme veya isletmelerin tamamini veya bir

bolumunu ya da varliklarini satin alarak buyumesi olarak ifade edilmektedir.

isletmeler ic blylimeye kiyasla dis blylimeyi tercih etmektedir. Bu tir blyime
modeli ekonomik yapinin gelismesi, pazarlarin blyimesi, yeni uretim ve pazarlama
yontemlerinin uygulanmasi, dretim teknolojisinin degismesi ile 6nem kazanmaya

baslamistir.

Hall ve Weiss ¢alismalarinda blyiime (satislardaki artis) ile karlilik (Net kar / Oz
Sermaye, Net Kar / Toplam Aktif ) arasinda pozitif iliski oldugunu
saptamaktadirlar®®. Farkl bir calismada da asiri biiyiimenin karliligi disirebilecegi
ve ayni zamanda igletmelerin blylime hedefleri icin karliliklarindan fedakarhk

edebilecegi belirtilmistir™®.

Blyume olguleri olarak toplam varliktaki, satislardaki ve caligsanlardaki ylzde artis

degeri kullaniimaktadir®.

Freel, Robson (2004) galismalarinda buylime icgin satiglardaki artis, verimlilikteki

artis, calisan sayisindaki artis degiskenlerini kullanmiglardir®®.

isletmeye iliskin blyiime oranlari satis, dénem kari (vergi éncesi kar) 6z sermaye ve

varlik (aktif) toplami igin hesaplanabilmektedir®.

1.2.3.1Satiglardaki Artis
Satislardaki artis cari fiyatlarla;

S Su 00

t-1

AS =

*® Marshall Hall, Leonard Weiss, Firm Size and Profitability, The Review of Economics and
Statistics, Vol:49, No:3,Aug 1967, pp.319-331.

* Wwilliam G. Shepherd ,The Elements of Market Structure , Vol:54, No:1, Feb 1972,
pp.25-37.

% R.B. Carton, C.W.Hofer, a.g.e, s.90.

®. M.S.Freel,P.J.A. Robson, Small Firm Innovation, Growth and Performance, International
Small Business Journal, Vol:22 No:6 , 2004,pp.561-575.

%2 Oztin Akgiig ,a.g.e , 5.80-83.
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Si; t. dénemdeki cari fiyatlarla net satis tutari, S4; bir dnceki dénemdeki net satis

tutarini ifade etmektedir.

Fiyat hareketlerinin istikrarli olmadigi ekonomilerde, cari fiyatlar yerine reel fiyatlarla

hesaplanan artiglar kullaniimaktadir.

_1+%AS 1
" 1+%AF

AS, = Bir onceki doneme gore, satiglarda reel artig orani,

%AF = Bir dnceki yila gore fiyatlarda ortalama artis ylzdesini belirtmektedir.

Satiglardaki reel baylimenin yeterliligi konusunda, sektérde ortalama satis artis hizi
ile karsilastirma yapmak yerinde olmaktadir. Cari satislardaki artisin karlilk

tizerinde etkili oldugu iddia edilmektedir®®.

1.2.3.2Donem Karinda Artis

Cari Fiyatlarla donem karindaki artis asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

— Ki—Kis

AK x100

t-1
(Ky; cari fiyatlarla donem karini , K.q;bir 6nceki dénem kari)
Fiyat artislarinin etkisinden arindirmak i¢in asagidaki formal kullaniimaktadir.

K = 1+%Ak
" 1+ %AF

AK, ; Reel kar artig hizini belirtmektedir.

1.2.3.30z Sermaye Artisi

Cari fiyatlarla 6z sermaye artisi

O =041 4109

-1

AO =

% J.Cronin, S.Skinner, * Marketing Outcomes, Financial Conditions and Retail Profit

Performance”, Journal of Retailing, Vol:60 ,No:4 ,1984, pp.9-22.
J.Cronin,T.Page, “An Examination of The Relative Impact of Growth Strategies on Profit
Performance”, European Journal of Marketing, Vol:22, No:1, 1988, pp.57-68
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(OpCari dénem 6z sermaye tutari, O.;:Bir énceki dénem 6z sermaye tutari)

Reel 6z sermaye artisinin hesaplanabilmesi icin tUm bilangco kalemlerinin fiyat

artiglarina gore duzeltiimesi gerekmektedir.

1.2.3.4 Varlik Artigi

Varlik toplamindaki artis cari fiyatlarla;

— Vi—Viy

AV x100 olarak hesaplanmaktadir.

t-1
(Ve Cari dénem varlik tutari; Vi.: Bir dnceki dénem varlik tutar)
Varliklarda reel artisi hesaplayabilmek icin her bir varlik kaleminin hangi tarihte
isletmenin varlik tutarina dahil edildiginin bilinmesi ve o tarih esas alinarak fiyat

artiglarina gére dizeltme yapilmasi gerekmektedir.
1.2.4 Piyasa Performans Olgiileri

isletme sahip veya sahiplerine 6lgull, yeterli bir gelir saglanip saglanmadiginin
belirlenmesinde karlilik oranlarinin yaninda igletmenin hisse senetlerinin mali

degerlerinin analizi de 6nem tasimaktadir®,

1.2.4.1Piyasa- Defter Degeri Orani

Oran, hisse senedinin borsa fiyati ile hisse senedinin defter dederi arasindaki iligkiyi

ortaya koymaktadir.

Hisse SenediBorsa Degeri
Hisse Senedi Defter Degeri

PD/DD =

Ayni sektérde faaliyet gosteren isletmeler arasindan PD/DD orani kuguk olan

isletmenin hisse senedine yatirim yapilmasi karli olmaktadir.

% N.Akdogan,N.Tenker,a.g.e ,s.643-645.
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1.2.4.2Fiyat Kazang¢ Orani

Oran, yatirnrmda bulunan veya bulunacak yatirimcilarin isletmeye bigtigi sayginligi
goOstermektedir. Hisse senedi karliidi olarak da ifade edilen oran asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.

Hisse Senedi Fiyati
Hisse Basina Kar

F/K Orani=

1.2.4.3Hisse Basina Dusen Kazang¢ Orani

Oran, anonim sirketlerde her hisse senedi basina diisen kar payini gostermektedir.

Hisse Basina Kar

Hisse Basina Disen Kazang Orani = — . .
Hisse Senedi Fiyati

1.3 igletme Performansini Etkileyebilecek Faktérler

1.3.1 Pazar Payi

Genel anlamda igletme satiglarinin sektordeki satislara oranlanmasi ile hesaplanan
pazar payl, isletmenin pazardaki yerini ve siralamasini gostermektedir. Ozellikle
karlligi dogrudan etkilemesi nedeni ile pazar payindaki degisme ve gelismelerin

dikkate alinmasi gerekmektedir®.

isletmenin pazarlama stratejilerinin  karliliga etkisini (Profit Impact of Market
Strategies-PIMS) arastirmak igin yapilan galismada pazar payinin karlilik Gzerinde
onemli etkisi oldugu saptanmaktadir. Buzzell ve Gale tarafindan yapilan galismada
ortalama olarak %30 ‘un Ustinde pazar payi olan isletmelerin %7 ‘nin altinda
olanlara kiyasla u¢ kat daha fazla yatirim karliligina sahip olduklari belirlenmistir.
Pazar payinin karlihdi etkilemesinin nedeni sermaye devir hizlarinin ylksek,

pazarlama masraflarinin satiglara oraninin disuk olmasidir. Bu durumda satilan

® Omer Dinger,a.g.e,s.116.
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birim basina pazarlama masraflarinin paylr dusmekte ve bu durum karliligi

arttirmaktadir®®.

Shepherd (1972) caligmasinda 6z sermaye karlligi ile pazar payi arasinda ayni
yoénde bir iligki oldugunu®. Schoeffler ve Buzzell ®, Szymanski vd.®® de pazar

payl ile karlilik arasinda pozitif iliski saptamistir.

1.3.2 Sermaye Yogunlugu

Yiksek sermaye yogunluguna sahip igletmelerde kapasite disukligl ya da sabit
yatirimlarin verimsiz kullaniimasi nedeniyle sermaye devir hizlari arttirlamamakta
ve karllik oranlari disuk kalmaktadir. Ayrica yiksek sermaye yogunlugu nedeniyle
pazarlama harcamalari artmakta ve arastirma gelistrme masraflarinin satiglar
icindeki payi yiikselerek karlilik oranini diisiirmektedir °. Bir diger durum sermaye
yogunlugu yiiksek isletmelerde verimlilik artisinin karlihdi arttirmasidir’. Bunun
nedeni ise teknoloji avantaji ile ¢iktinin kalitesinin artmasidir’?. Capon vd. (1990)
c¢alismalarinda sermaye yogunlugu (Sermaye /Calisan Sayisi) ile isletme

performansi arasinda pozitif iliski oldugunu saptamaktadirlar.

Sermaye yogunlugunun dlgimunde yaygin kullanilan oranlar; Maddi Duran Varliklar
/ Calisan Sayisi, Makine Techizat / Calisan Sayisi, Toplam Varlk / Calisan
Sayisrdir’.

® Erol Eren, igletmelerde Stratejik Yonetim ve igletme Politikasi, s.222-223.
R.Buzzell,B.Gale, “Market Share — A Key to Profitability”, Harvard Business Review, 1975
f()January-February), pp. 53-97.

" William G. Shepherd ,The Elements of Market Structure , The Review of Economics and
Statistics, Vol:54, No:1, Feb 1972, pp.25-37.

% Schoeffler S, Buzzell RD, Heany DF. Impact of Strategic Planning on Profit Performance.
Harward Business Review (March— April)1974 (53), pp:137— 45

% Szymanski DM, Bharadwaj SG, Varadarajan PR. An Analysis of The Market
Share— Profitability Relationship, Journal of Marketing, Vol: 57,1993,pp.1- 18 (July).

® Omer Dinger,a.g.e, s.200.

L Erol Eren, igletmelerde Stratejik Yonetim ve isletme Politikasi, 5.225.

2 K.Lumpur, “Total Factor Productivity”, Business Times, 28 Mayis 2001,pp.7 .

3 7.Akal, imalatgi Kamu Kuruluglarinda igletmelerarasi Toplam Performans, Verimlilik,
Karlilik ve Maliyet Karsilagtirmalari, s. 53 .
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1.3.3 Kalite

Kalite, kaynaklarin verimli kullanimini saglayan, urin ve hizmetlere kullanim
uygunlugunu kazandiran, mdusteri gereksinimlerine uygun Uretim ve hizmet

anlayisinin gerceklesmesini saglayan bir dlgiittiir’,

Karlihgi etkileyen faktorleri belirlemeye yonelik arastirmalarda, pazar payi disik
ancak piyasaya kaliteli mal sunan bir igletmenin toplam karliiginin, ayni pazar
payina sahip ama dusuk kaliteli mal Ureten isletmelere gbre daha yluksek oldugu
belirtiimektedir. Cunki dusik kaliteli GrUnlerde ylksek pazarlama harcamalari,
karhligi diusirmekte ve isletme pazar payini kaybetmemek icin satiglara oranla
pazarlama harcamalarini yiksek tutmak zorunda kalmaktadir. Kaliteli Grinlerde
pazarlama masraflari yariya yakin bir oranda dismekte’, yiiksek kaliteli Griinler

isletmelerin pazar payini da olumlu yénde etkileyerek karlihgi da arttirmaktadir’.

Verimlilik ile kalite arasinda da ¢ok yakin bir iliski vardir. Uretim sirecinin gesitli
asamalarinda  kullanilan  girdilerin  kalitesizligi, Uretimde yavaslamalara,
duraklamalara, dnceden belirlenmis standartlardan sapmalara yol acarak verimliligi
olumsuz yonde etkilemektedir. Kaliteli girdi, yuksek verimlilik ve kaliteli nihai Grin

icin dnemli olmaktadir”’.

isletmelerde  kaliteyi saglama ve gelistirme kalite kontrol  bdliminin
sorumlulugundadir. Kalite kontrol etkinlikleri temelde iki amaca hizmet etmektedir®.
e Uretilen mal ve hizmetlerin kalitesinin arttirarak pazarda Ustinlik saglamak.

e Uretim maliyetlerini azaltarak verimliligi ve dolayisiyla karlihgi arttirmak.

Kalitenin mevcut yontemlerle degil daha c¢ok yetkin calismalarla kontrol altina
alinmasi gerekliligi Toplam Kalite Yoénetiminin (TKY) gelistiriimesini saglamigtir. TKY
ile sureg kontrolleri, kalite kontrol gcemberleri, 6neri- 6zendirme sistemleri gibi ¢esitli

yontemler gelistiriimistir. Bu uygulamalar sadece kaliteyi degil Uretimi iyilegtirici

" 7.Akal, , igletmelerde Performans Olgiim ve Denetimi,s.28.

"®Robert D.Buzzell, The PIMS program of Strategy Research : A Retrospective Appraisal,
Journal of Business Research, Vol:57, 2004, pp: 478-483.

Omer Dinger,a.g.e, s.199.

" 7.Akal, a.g.e,s.29.

™ http://ww.mpm.org.triverimlilik/
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Ozellikleri ile tim Uretim islevlerinin etkinligini arttiran sonuglar yaratmaktadir. Bunlar,
Uretim sdreglerinin  kisalmasi, hatali  Uretimin sifira yaklasmasi, musteri
memnuniyetinin arttirilmasi, ¢alisan memnuniyeti ve isletmenin given kazanmasi

olarak siralanabilir’.

1.3.4 Yenilik

Yenilik, Urin veya uretim sureclerindeki gelismenin, mal veya hizmet Uretim
surecine uygulanmasi, mevcut Urin veya Uretim suregleri i¢in yeni kullanicilar, yeni
pazarlar bulmak olarak tanimlanmaktadir®. isletmelerin tim fonksiyonlarini siirekli
yenilemesi ve gelistirmesi gerekmektedir. Musterilerine daha degisik ve yeni
teknolojik drlnler sunmak, Urettikleri Grin ve hizmetleri daha disik maliyetli, daha
verimli ve Kkaliteli Uretebilmek icin yeni Uretim yol ve yodntemleri bulmak ve
uygulamak zorundadir. Bu nedenle yeni Urlnlerin gelistiriimesi Uretimlerin daha
kaliteli ve duslk maliyetli olarak gercgeklestirilerek rekabet avantaji saglamaktadir.
isletmelerde teknolojik gelisim ve degisimleri basarabilmek igin arastirma ve
gelistirme faaliyetlerinin yapilmasi gerekmektedir. Arastirma daha ¢ok bilinmeyen
bir teknoloji Grin ya da bilgiyi ortaya koymak, kesfetmek ve mumkinse bunlari
uygulayarak yasama aktarmaktir. Gelistirme, mevcut teknoloji ya da bilgiyi yeni
Urdnler icin Uretim tekniklerine uyarlama, bilineni daha etkin ve sistematik kullanma
cabasidir. Bir igletme ne kadar yenilik yaparsa uzun sirede karlihgini ve buyime
sansini da arttiracaktir®. OECD’nin (2007) yayinladigi raporda yeniligin (lke
ekonomilerinin  kiyaslanmasinda kullanilan énemli gdstergelerden biri oldugu
belirtimektedir. Teknoloji olanaklarindan yararlanan isletmelerin faaliyet gosterdigi

bir (ilke ekonomisinde biiylimenin kaginilmaz oldugu belirtilmigtir®?.

Freel ve Robson (2004) yaptiklari ¢calismada isletme performansi gdstergesi olarak
bayimeyi, bu gdstergeyi etkileyen dediskenlerden biri olarak da yeniligi
kullanmaktadirlar. Calismada yenilik icin kukla degisken (dummy variable)

kullanilmaktadir. Yenilik yeni slre¢ (process innovation) ve yeni Uriin gelistirme

8 7.Akal, a.g.e, s.232.

9 7.Akal, a.g.e, s.30.

% Bas, Artar, a.g.e,s.25 .

8 Erol Eren, igletmelerde Stratejik Yonetim ve isletme Politikasi,s.322-323.
M.R.Ramsay, a.g.e, s:20, s.183.

82 OECD,“Innovation and Growth: Rationale for an Innovation Strategy”,2007.
Joseph Prokopenko, a.g.e,s.14
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(product innovation) olarak iki boyutta incelenmektedir. imalat sanayinde yeniligin,
isci sayisindaki artis orani ile pozitif iliskisi, kisa vadede satiglardaki ve verimlilikteki

artisla negatif iligkisi oldugu, hizmet sektdriinde ise pozitif iliski saptanmaktadir.

Capon vd. (1990) yaptidi calismada Ar-ge giderleri /Sermaye ile performans

arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirtmiglerdir.

Griliches (1986), imalat sanayinde faaliyet gosteren isletmelerde Ar-ge harcamalari
ve verimlilik artisi arasindaki iliskiyi arastirmis ve ayni yonde bir iliskinin oldugunu
saptamistir. Calismada kullanilan  Ar-ge  gostergelerinden  biri  ise

Ar-ge / Satislardir®.

Ar-Ge harcamalari bilgiye yatirim olarak dusundlebilir. Bu yluzden daha yuksek

Ar-Ge harcamalari daha yiiksek biiyiime hizina neden olmaktadir®.

1.3.5 ihracat

Tdm Ulkeler ekonomik ve sosyal gelismelerini gergeklestirmek ve refah duzeylerini
yiikseltmek icin ihracata blyik dnem vermektedir. isletmeler uluslararasi pazarlara
yobnelerek cesitli avantajlar elde etmektedir. Bunlar Ustlnlik, rekabeti koruyabilmek
veya rekabetten kagmak, vergi avantaji elde etmek, Urin yasamini uzatmak ve
karlihgr arttirmaktir.®®
e Ustiinliik avantaji: isletmelerin Ustiinlige sahip olduklari mal veya hizmetleri
daha az basarili olduklari mal veya hizmetlerle degistirmeleridir.
o Rekabeti koruyabilmek veya rekabetten kagmak: Uluslararasi pazarlarda
genislemek yurt icindeki rekabetten kagisin en etkin yoludur.
e Vergi avantaji elde etmek: Cogu Ulke ticari tesvik amaciyla diga agilan
igsletmelere vergi avantaji saglamaktadir.
e Uriin yasamini uzatmak: Ulusal pazarlarda 6nemini yitiren mal ve hizmetler

ihracat ile yeni pazarlarda onem kazanabilmektedir.

8 7.Griliches, “Productivity, R&D and Basic Research at the Firm Level in the 1970’s ”, The
American Economic Review, 1986, pp:141-153..

8 Merig Ertekin: Yenilik Ve Ekonomik Biiyiime lligkisi , (Cevrimici)
http://www.mevzuatdergisi.com/2005/08a/02.htm

% Omer Akat, Uluslararasi Pazarlama Karmasi ve Yonetimi, Ekin Kitabevi, s.2-3.
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e Karlihg arttirmak: Ustiinligini kullanan rekabetten kagan, disik vergi
veren ve ulusal pazarlarda énemini yitirmis mal ve hizmetlerinin yasam
suresini uzatan uluslararasi sirketler i¢ pazarda faaliyet gdsteren diger

sirketlere kiyasla karlihgini daha fazla arttirirlar.

ihracat yapan isletmeler daha blyiik ve rekabetin yogun oldugu dis pazarlarda
urtinlerini satma firsati bulabilirler. ihracat yapan isletmelerde emek verimliliginin ve
sermaye yogunlugunun yuksek oldugu gorulmektedir. Cesitli isletme performansi
gostergeleri blyuklik, satiglar, sermaye yogunlugu ve istihdam diizeyi igletmelerin
dis pazarlara aciimasinda kolaylik saglamaktadir®. Capon vd. (1990) yaptiklari
analizde ihracat ile isletme performansi arasindaki iligskinin negatif oldugunu
bulurken bunun nedenini piyasaya yeni girmek icin, yiksek reklam harcamalari,
yuksek sermaye yogunlugunun gerekliligi olarak belirtmektedirler. Uygulamada

toplam satislar icindeki ihracat orani kullanilimaktadir®’.

1.3.6 Yabanci Sermaye Orani

Klresellesmeyle birlikte sermayenin serbest dolasimi artmis, ticaret serbestlesmis
ve tlketici aligkanlklarinda benzerlikler goralmeye baslamigtir.  Bu gelismeler
sonucunda ulke pazarlar arasindaki sinirlar neredeyse tamamen ortadan kalkarak,
tek bir dinya pazari olusmus ve igletmeler de bu pazardan pay kapmak igin,
birbirleriyle kiyasiya rekabet etmeye ve daha Kkaliteli drlnleri daha ucuza

Uretebilmenin yollarini aramaya baslamiglardir.

Gelismis ulkeler rekabet guclerini artirmada gerekli olan daha ucuz isglcu, daha
ucuz hammadde, daha uygun yasal duzenlemeler ve vergilendirme sistemini ve

sartlarini elde edebilmek igin sermaye ve teknoloji transferi yoluna gitmektedir.

8 A.E.Isgut,”"What’s Different About Exporters? Evidence from Colombian Manufacturing”,
The Journal of Development Studies , Vol:37, No:5, June 2001, pp:57-82.

8 L.Jooh,D. Blevins, “Profitability and Sales Growth in Industrialized Versus Newly
Industrializing Countries”, Management International Review, Vol:30, No:1, 1990 ,pp. 91 .
M.Hsu, B.Lon Chen,” Labour Productivity of Small and Large Manufacturing Firms:The Case
of Taiwan” , Contemporary Economic Policy, Vol:18, No:3, July 2000, pp. 270 -284 .
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Gelismekte olan Ulkelerdeki sermaye ve teknoloji yetersizligi ise yabanci sermaye

icin uygun bir ortam hazirlamaktadir®.

Yabanci sermaye oraninin, verimlilik {izerinde etkisi oldugu iler siriilmektedir .
Yabanci sermayeli isletmelerin yuksek sermaye yogunlugu ve Kkaliteli isgucunu

kullanma avantajlarina sahip olduklari igin daha verimli olduklari iddia ediimektedir®.

1.3.7 Finansal Oranlar

Finansal performans goOstergeleri geleneksel performans dlgim ve denetiminin
temelini olusturmaktadir. Genelde finansal oran analizleri olarak bilinen bu
yontemde kullanilan gostergeler isletmelerin finansal tablolarinda yer alan kalemler
arasindaki iligkilerin incelenmesini saglamaktadir. Finansal analizde temel amag
karar vericilere isletmenin finansal durumu ve gelisimi ile ilgili gerekli bilgi aktarimi
saglamaktir®. Finansal oranlar; likidite oranlari, finansal yapi oranlari faaliyet
oranlari ve karlilik oranlari olarak 4 genel baslik altinda toplanmaktadir®. Karlilig
Olgmede kullanilan karlilik oranlari; likidite, faaliyet oranlari, finansal yapi oranlarinin

faaliyet sonugclari lizerindeki birlesik etkisini géstermektedir®,

1.3.7.1Likidite Oranlari

Likidite oranlari, isletmenin kisa vadeli borglarini geri 6deme yetenegini saptamakta
kullaniimaktadir. isletmenin kisa vadeli borglarini geri 6demede kullandigi kaynaklar
doénen varliklardir. Bu nedenle oranlar donen varliklarin kisa vadeli borglara
oranlanmasiyla bulunmaktadir®. Doénen varliklar, isletmenin nakit olarak elinde

tuttugu ve nakite gevrilebilir deg@erleri ile bir yildan kisa vadeli alacaklar ve stok

% Suna Oksay
http://www.dtm.gov.tr/dtmadmin/upload/EAD/TanitimKoordinasyonDb/cokulussayi8.doc

% Negatif etki icin bkz. R .Andrew , “ Multinationals, Linkages and Economic Development”,
American Economic Review, Vol:86,No:4, 1996, pp. 852-873 .

Pozitif etki i¢cin bkz., M.Haddad, A.Harrison, “ Are The Positive Spillovers from Direct
Foreign Investment? Evidence from Panel Data for Morocco , Journal of Development
Economics, Vol:42, 1993, No:1, pp. 51-75.

N.Oulton, “Labour Productivity and Foreign Ownership in The UK”, (Cevrimici)
www.hiesr.ac.uk/pubs/dps/dp143.pdf, pp. 2 .

°17 Akal,a.g.e, s.172.

% jlknur Yavuz,a.g.e, s. 19.

Karlilik oranlari igin bkz. Bélim 1.1.1

% Eugene F.Brigham,gev. Ozdemir Akmut, Halil Sariaslan ,a.g.e , s.277 .

* Niyazi Berk, Finansal Yénetim , Tirkmen Kitabevi, 2003,s.35.
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kalemlerini kapsamaktadir. Bu nedenle isletmenin kisa vadeli borg¢larini 6deme
gucund odlgmede doénen varliklar ve kisa vadeli borglar arasindaki iligkinin
incelenmesi gerekmektedir. Uzun surede isletmenin yakimlalUklerini karsilama guct
ise karina ve borgluluk derecesine bagli olmaktadir®.isletmenin édeme giiciiniin
analizinde Cari Oran, Asit-Test Orani ve Nakit Orani olmak lzere ¢ temel orandan

yararlaniimaktadir®.

1.3.7.1.1 Cari Oran

isletmenin ilgili ddnemdeki mali gliclinii gdsteren oran, dénen varliklarin kisa vadeli
borclara oranlanmasiyla bulunmaktadir. Oranin hesaplanmasindaki amag¢
isletmenin kisa vadeli borg¢larini ddeme guctni élgmek ve g¢alisma sermayesinin
yeterli olup olmadigini saptayabilmektir. Calisma sermayesi, dénen varliklarla kisa
vadeli borg¢lar arasindaki farki géstermektedir, baska bir ifadeyle isletmenin kisa
vadeli borglarini 6dedikten sonra kalan igletme sermayesi tutandir. Calisma
sermayesi tutar tek basina igletmenin bor¢ 6deme gicinli gdstermemekte , bu

nedenle cari oran daha iyi bir gésterge olarak kabul edilmektedir.®’

Cari oranin birden buyuk olmasi, isletmenin 6deme gucinin emniyet marji olarak
goOrulmektedir. Cari oranin 2 olmasi ise yeterli goérilmektedir. Ancak bu durum
isletmenin kisa vadeli borglarini 6deme gucunun yeterli oldugunu goéstermemektedir.
Ornegin, cari orani kiiglik olsa dahi stok devir hizi ile alacak devir hizi yiiksek olan
bir isletme borclarini kolaylikla 6deyebilmektedir. Diger taraftan donen varlk
unsurlari icinde hazir deg@erleri ile slratle paraya cevrilebilir degerleri fazla olan
isletmeler, donen varliklarinin bayuk bir kismi stoklardan olusan isletmelere kiyasla

borglarini daha kolay 6deyebilmektedir®®.

% Akglic, a.g.e,s.21.
% Akdogan,Tenker , a.g.e, s .611 .
% Akgiic, a.g.e ,s.22
E.Brigham,L.C.Gapenski, Intermediate Management Financial
Management,5.baski,.A.B.D, Dryden Press, s.623.
% Akdogan Nalan, Tenker Nejat, a.g.e,s.612 .
Atilla Génenli, igletmelerde Finansal Yénetim, istanbul Matbaasi, Istanbul 1978, s.57
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1.3.7.1.2 Asit Test Orani

Likidite orani olarak da bilinen oran, dénen varliklardan stoklar, diger dénen varliklar
ve acilan akreditifler ¢ikarildiktan sonra bulunan doénen varliklarin kisa vadeli

borglara oranlanmasi ile bulunmaktadir®.

Kasa + Bankalar + Menkul Kiymetler + Kisa Vadeli Alacaklar

Asit Test Orani= -
Kisa Vadeli Borclar

Oran igletmenin her 1 YTL igin ne kadar suratle paraya cevrilebilir likit donen varligi

oldugunu géstermektedir'®.

1.3.7.1.3 Nakit Orani

Nakit orani igsletmenin alacaklarini tahsil edememesi ve elindeki stoklari paraya

cevirememesi durumundaki bor¢ 6deme yetenegdinin géstermektedir.

Donen Varliklar - (Stoklar + Alacaklar)
Kisa Vadeli Borglar

Nakit Orani=

Oranin 0.20’nin altina dismemesi genel bir kural olarak kabul edilmekte ancak
karar verilirken isletme alacaklarinin ve stoklarinin niteligine de bakiimasi
gerekmektedir. Stoklar kolayca paraya donusturulir ve borglular da givenilir ise

oranin 0.20’nin altinda olmasi énemli olmamaktadir'®*.

1.3.7.2Mali (Finansal) Yapi1 Oranlari

isletmelerin uzun vadeli borglarini édeme giiciiniin belirlenmesinde sermaye
yapisina iligkin bilgi veren mali yapi oranlari kullanilimaktadir. isletmenin sermaye
yapisi, igletmelerin kar oranini, risk derecesini ve likiditesini dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle mali yapi oranlari igletme performansi agisindan anlaml

olmaktadir.'®?

% Niyazi Berk, a.g.e,s.36.

190 Akdogan Nalan, Tenker Nejat, a.g.e,s.613.

1ot Niyazi Berk,a.g.e,s.37.

1927 Akal , isletmelerde Performans Olgiim ve Denetimi,s.173
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1.3.7.2.1 Borglarin Aktif Toplamina Orani

Toplam borglarin aktif toplamina orani (kaldirag orani), aktiflerin ylizde kaginin
borglarla finanse edildigini gostermektedir. Oranin yuksek olmasi kredi verenler
acisindan igletmenin faiz ve anapara taksitlerini 6deyememe riskini gostermektedir.
Kredi verenler oranin kligik olmasini, ortaklar ise oranin belirli bir dizeye kadar

yilksek olmasini istemektedir'®

. Oranin blylk olmasi 6z sermayeye oranla,
bor¢lardan daha fazla yararlanildigini géstermektedir. Bu durum isletme sahiplerine,
az bir sermaye ile genis kaynaklari kullanma olanadi vererek finansal kaldiracin
etkisi ile isletme karliligini arttirip isletme sahiplerinin daha fazla kar payi almalarina

olanak vermektedir'®.

1.3.7.2.2 Oz Sermayenin Aktif Toplamina Orani

Bu oran isletme kaynaklarinin ylzde kaginin isletme sahipleri tarafindan
saglandigini ve isletmenin uzun vadeli bor¢ 6deme glcini gostermektedir. Oz
sermayenin toplam kaynaklar igindeki payinin yiksek olmasi uzun streli kredi
verenlere igletmenin  glcunl  go6stermektedir. Uzun donemde igletme
yukUmluliklerini yerine getirmese dahi mali ydnden zor duruma disme olasiliginin
az oldugunu gdstermektedir’®. Normal kosullarda 6z sermayenin aktif toplamina

oraninin % 50’nin altina diismemesi hedeflenmektedir'®®.

1.3.7.2.3 Borg Oz Sermaye Orani

Borglanma katsayisi olarak da bilinen oran, igletmenin borglanma yoluyla sagladigi
yabanci kaynak ile igletme sahiplerinin kattigi sermaye arasindaki iligkiyi oransal
olarak goOstermektedir. Oran, isletmenin mali bagimsizlik derecesini gdstermekte,
birden buyulk olmasi kredi verenlerin isletme sahiplerine kiyasla o isletmeye daha
fazla yatirrmda bulunmus oldugu anlamina gelmektedir. Ayni zamanda isletmenin
agir bir faiz yuki altinda bulundugunu ve alacakhlarin kar marjinin disik oldugunun

da gostergesidir. Borg / Aktif Toplami, Oz Sermaye / Aktif Toplami, Bor¢ / Oz

'9E F Brigham, M.C.Ehrhardt, Financial Management Theory and Practice, A.B.D,
Thomson South Western, , 2002,s.80.

Akdogan Nalan,Tenker Nejat,a.g.e s.618.

10 Akglic,a.g.e, s.30-31 .

105 Akdogan, Tenker, a.g.e, s. 619 .

100 Akgug, a.g.e, 35-36 .
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Sermaye oranlari birbiriyle iligkilidir ve ayni  durumu farkli  sekillerde
gOstermektedirler. Analizlerde bu oranlardan yalniz birinin kullaniimasiyla da ayni

sonugclara ulasmak miimkiin olmaktadir.*®’
1.3.7.2.4  Kisa Vadeli Borglarin Kaynaklar Toplamina Orani

Kisa vadeli borglarin toplam finansman kaynaklarina (Bor¢ + Oz Sermaye) veya
aktif toplamina orani, igletmenin iktisadi varliklarinin (aktif degerlerin) yuzde kaginin
kisa vadeli borglarla finanse ettigini gostermektedir. Oranin yuksek olmasi, aktiflerin
baylk boliminin kisa vadeli yabanci kaynaklarla finanse edilmis oldugunu
gOstermektedir. Genelde Uretim yapan isletmelerde, oranin 0.30 ‘dan fazla

olmamasi uygun gériilmektedir'®®.

1.3.7.2.5 Kisa Vadeli Borglarin Toplam Borglara Orani

Oran igletmenin vade yapisi hakkinda bilgi vermektedir. Kisa vadeli borglarin toplam
bor¢ igindeki payinin yiksek olmasi ana para ve faizlerinin 6denmesinde sorun
olabilecegini  gOstermektedir. Donen varliklari yuksek, emek yogdun teknoloji
kullanan igletmelerde bu oran yuksek, buna karsik daha ¢ok duran varliklara
yatinm yapmig, sermaye yodun teknoloji kullanan isletmelerde ise dusuk

olmaktadir.’®.
1.3.7.2.6 Maddi Duran Varliklarin Oz Sermayeye Orani

Arazi, arsa, bina, makine techizat, tasit gibi maddi duran varliklarin ne odlgide 6z
sermaye ile finanse edildiginin saptanmasinda kullanilan orandir. Oranin 1’den
kiguk olmasi maddi duran varliklarin tamaminin 6z sermaye ile finanse edildigini

go6stermektedir''®.

1.3.7.3Faaliyet Oranlari

Faaliyet oranlari, bilanco kalemleri ile gelir tablosu kalemleri (genellikle satiglar)

arasindaki iliskiye dayanmakta ve gesitli varliklarin geri donme gabuklugunu ortaya

197 Akglic, a.e, 5.35 .

108 Akdogan, Tenker, a.g.e, s. 621 .
109 Akgug,a.g.e, s.36-37 .
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koymaktadir. Likidite oranlarinin tek basina incelenmesi, igletmenin gercek nakit
yaratma gucu hakkinda bilgi vermemektedir. Faaliyet oranlarinin incelenmesi ile
yatirnm kapasitesinden yeterince yararlanihp yararlaniimadigi, stoklara yapilan
yatirrmin uygunlugu, musterilere taninan éddeme sirelerine uyulup uyulmadigi gibi
durumlara agiklk getiriimektedir. Bu amacla alacaklar, stoklar ve toplam varliklarla
ilgili cesitli oranlar olusturulmaktadir'**. Hesaplanan oranlar isletmenin
faaliyetlerinde kullandigi varliklarini verimli kullanip kullanmadiginin

gostergeleridir*2.

1.3.7.3.1 Alacak Devir Hizi

Belirli bir dénemdeki kredili satiglar tutarinin hesap ddénemi sonundaki ticari
alacaklar tutarina veya aylik ortalama ticari alacaklar tutarina oranlanmasi ile
bulunmaktadir. Oran isletmenin likidite durumunun o&lgulmesinde yararlanilan
tamamlayici oranlardan birisidir. YUksek devir hizi alacaklarin zamaninda tahsil

edilebildigini géstermektedir*®.

1.3.7.3.2 Stok Devir Hizi

Stok devir hizi stoklarin likiditesinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Satilan
mal maliyetinin ortalama stoklara bdélinmesi ile hesaplanan oran, yatirnmlarin getirisi
ile dogrudan ilgilidir. Stok devir hizinin artmasi isletmenin stok yonetiminin daha gok
etkinlik kazandigini gdstermektedir. Bu durum isletme stoklarinin sik sik
tikenmesinin bir sonucu da olabilmektedir. Oran stoklarin satiglar yoluyla alacaklara
dénlisim hizi hakkinda bilgi vermektedir'™®. Stok devir oraninin diizeyi ile kar

M5 Clnkii stok devir hizi artan

olusumu arasinda dogrudan iligki bulunmaktadir
igsletme, stoklara daha az kaynak baglayacak ve daha etkili bir rekabet olanagina

sahip olacaktir.

119 Akdogan, Tenker, a.g.e, s. 622-623.

11 E F.Brigham, M.C.Ehrhardt, Financial Management Theory and Practice, s.77.
Niyazi Berk,a.g.e,s.39-40.

127iihal Akal , a.g.e. s.176

113 Akdogan, Tenker, a.g.e, s. 628.

114 Niyazi Berk,a.g.e,s.42-43.

1% Ziihal Akal, a.g.e, 5.177
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1.3.7.3.3 Donen Varlik Devir Hizi

Net satiglarin ortalama dbnen varliklara oranlanmasiyla hesaplan oranin ylksek
olmasi donen varliklarin verimliliginin de yuksek oldugunu gostermektedir. Yuksek
karlihkla birlikte yuksek devir hizi igletmenin verimliligini de arttirarak iyi bir

performans tutturdugunu géstermektedir**®

1.3.7.3.4 Maddi Duran Varlik Devir Hizi

Net satis tutarinin maddi duran varliklara orani, igletmedeki duran varliklarin
verimliligini ve duran varliklara yapilan yatirrmin uygunlugunu belitmektedir. Diger
bir ifadeyle oran igletmede atil kapasite olup olmadidini arastirmak igin
kullaniimaktadir. Bu oranin benzer isletmelere kiyasla dusik olmasi igletmenin atil
kapasite ile ¢alistigini, yiksek olmasi ise isletmede kapasite kullaniminin yikseldigi

anlamina gelmektedir'*’.

1.3.7.3.5 Aktif Devir Hizi

Aktif devir hizi, net satiglarin toplam aktiflere boélinmesi ile elde edilmektedir.
isletmenin sahip oldugu tim varliklarin verimliliginin élgimiinde kullanilan oranin
disiik olmasi isletmenin tam kapasite ile calismadigini gdstermektedir**®. Oranin
yuksek olmasi isletmelerde verimliligi ve karlihgi olumlu ydnde etkilemektedir.
isletme diger kosullar ayni kalmak sartiyla aktif devir hizini arttirmak yoluyla 6z

sermaye karlihdini arttirabilmektedir*.

1.3.7.3.6 Oz Sermaye Devir Hizi

Oz sermayenin verimliligini gésteren oran net satis tutarinin ortalama 6z sermayeye
bélinmesi ile elde edilmektedir. Oranin ylksek olmasi isletme 6z sermayesinin ¢ok

ekonomik ve verimli bir bicimde kullanildigi anlamina gelmektedir. Ancak oranin

116 Akdogan, Tenker, a.g.e, s. 632.

7 Akglic, a.g.e, s. 56-57.

E.Brigham,L.C.Gapenski, Intermediate Management Financial Management,s.626.
Akdogan, Tenker, a.g.e, s. 633.

e Akgug ,a.g.e. s.57-58

118
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normalin ¢ok Ustiinde olmasi, isletme 6z sermayesinin yetersiz oldugunu ve 6nemli

dlgiide yabanci kaynaklardan yararlanildigini géstermektedir'®.

Calismanin amaci igletme performansini etkileyen faktdrlerin incelenmesini
kapsamaktadir. Birden fazla performans gostergesi ile performansi etkileyen birden
fazla faktér arasindaki iligkiyi incelemek igin ¢ok degiskenli bagimli ydntemlerden
birinin kullaniimasi gerekmektedir. Analiz yontemi olarak birden fazla gdstergeyle
Olcllebilen degiskenlerin de analiz edilebilmesini ve birden fazla degiskenin es
zamanl olarak incelenmesini saglayan Yapisal Esitlik Modeli (YEM) tercih edilmistir.
Yoéntem coklu bagimli iliskilerin tek bir modelde ve karmasik iliskilerin ayni anda

analiz edilebilmesini saglamaktadir.

120 Akdogan, Tenker, a.g.e, s. 634.
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2 YAPISAL ESIiTLIK MODELI

2.1 Yapisal Esitlik Modelinin Tanimi

Cok sayida dediskenin, es zamanl olarak incelenmesi ¢ok degiskenli istatistik

yontemler yardimiyla gerceklestiriimektedir*?

. Bu ydntemler, degisken gruplari
arasindaki karsilikli iliskileri 6lcme ve aciklama olanag vermektedir*?2.Coklu
Regresyon Analizi, Diskriminant Analizi gibi tek bagimh degiskenli cok degiskenli
yontemler sadece tek bir iligkiyi analiz etmektedir. Buna paralel birden fazla bagimii
degdigkenli, MANOVA, Kanonik Korelasyon analizi gibi yontemler de, bagimh ve
bagimsiz degiskenler arasindaki tek bir iliskiyi ortaya cikarmaktadir'®. Yapisal
Esitlik Modeli-YEM (Structural Equation Modeling) ise diger c¢ok degigkenli
yontemlerden farkli olarak gozlenen ve/veya gozlenemeyen (gizli degisken) birden
fazla bagmh ve bagimsiz degisken arasindaki nedensel iligkileri ortaya

cikarmaktadir'?.

YEM, Nedensel Modelleme (Causal Modeling), Nedensel Analiz (Causal Analysis),
Esanli Denklem Sistemi Modelleme (Simultaneous Equation Modeling), Kovaryans

Yap! Analizi (Covariance Structures Analysis) olarak da tanimlanmaktadir'?®.

YEM gozlenen degdiskenler arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikarmak igin kullanilan diger
yontemlerde oldugu gibi, teorik modelin hipotezinin nicel testlerle sinanmasini
saglamaktadir. Cesitli teorik modellerin test edilmesinin yani sira, Dogrulayici Faktor
Analizi (Confirmatory Factor Analysis-DFA) ile gizli deg@iskenler arasindaki iligkileri
ve degisken setlerinin gizli degiskenleri tanimlamada yeterli olup olmadigini da

126

ortaya koymaktadir<°. YEM’ de godzlenebilen (observable) ve gd6zlenemeyen
(unobservable) degdiskenler kullanilabilmektedir. Gdzlenemeyen degiskenler gizli

degisken (latent variable) olarak tanimlanmaktadir. Gizli degisken dogrudan

21 3. Hair, R. Anderson, R.Tatham, W. Black, Multivariate Data Analysis, 5.baski, New

Jersey, Prentice Hall, 1998, s. 6.

”’R. Gatty, Multivariate Analysis for Marketing Research: An Evalution Applied
Statistics, Vol:15, No:3, 1966, pp.157.

123 3 Hair, R. Anderson, R.Tatham, W. Black, a.g.e, pp. 578.

124 Neil H., Timm, Applied Multivariate Analysis, A.B.D, Springer,2002,s.557.

125 B Tabachnick, L.Fidell, Using Multivariate Statistics, A.B.D, 3.baski, Harper Collins,
1996, s. 709.

126 Randall E.Schumacker, Beginner’s Guide to Structural Equation Modeling, A.B.D,
Lawrence Erlbaum Associates, 2004, s.2.
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127 jle temsil edilebilen

Olclilemeyen ancak bir veya birden fazla gdzlenen degisken
degisken olarak ifade edilmektedir. Ornegin, tiiketicinin riin alma davranisi kesin
olarak Olcilememekte, ancak tuketiciye sorulacak sorularla
degerlendirilebilmektedir'®. 1Q testinin sonucu, zeka gizli degiskenini temsil etmek
icin kullanilabilmektedir. Bireylerin saglk durumu gizli bir degisken, kan basinci,

kolesterol diizeyi, kilo gibi degiskenler ise sagdlik durumunu tanimlayabilmektedir'®®.

YEM' in diger cok degiskenli yontemlerden farki, gézlenen degiskenlerin yani sira
gizli degigkenler arasindaki iligkilerin de test ve tahmin edilmesini saglamasidir.
Diger genel dogrusal modellerle (General Linear Model) kargilastirildiginda gizli
degiskenler belki yalnizca bir o6lgl ile goésterilebilmekte ancak o6lgim hatalar
(measurement error) modellenememektedir. YEM ‘de birden fazla gdsterge
kullanilarak gizli degiskenler temsil edilmekte ve belirleme hatasi (specificaton error)
Olcllebilmektedir. Bu farklilk, gizli degiskenlerin gecerliliine karar verilmesine

olanak saglamaktadir'®°.

Gizli ve gbzlenen degiskenler analizde bagdimli veya badimsiz dedisken olarak
kullanilabilmektedir.Ornegin 6grencinin sosyal yapisinin (bagimsiz gizli degisken),
okuldaki basar diizeyini (bagimli gizli dedisken) etkilemesi, misteri memnuniyetinin

(bagimsiz gizli degisken), satiglari (bagimli gézlenen dedisken) arttirmasi gibi.

YEM' in temel amaci, teorik modelin 6rnek veri tarafindan desteklenip
desteklenmedigini aragtirmaktir. Ornek veri seti teorik modeli destekliyorsa, daha
karmasik teorik modelin hipotezinin sinanabilmesine olanak vermektedir.
Desteklemiyorsa, orijinal model duzeltilerek (modified) test edilebilir veya diger
teorik modeller gelistirilerek test edilebilir. Sonug¢ olarak YEM, teorik modelleri test
ederek, gizli degiskenler arasindaki karmasik iligkilerin ortaya c¢ikariimasini

saglamaktadir'®.

YEM, regresyon analizi ve faktér analizinin bilesik bir uzantisidir ve regresyon

analizi varsayimlarini temel almaktadir. Arastirmaci hangi bagdimsiz degiskenin

?7 Genelde gizli degiskenleri 6lgmek igin kullanilan gdzlenen degiskenler “gosterge”

(indicator) olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle ilerleyen kisimlarda goésterge ifadesi
kullanilacaktir.

128 3 Hair, R. Anderson, R.Tatham, W. Black Multivariate Data Analysis, s.581.

129 pandall E.Schumacker, a.g.e., pp.3

1% R.Weston, P.Gore, A Brief Guide To Structural Equation Model, The Counseling
Psychologist, Vol:34, 2006 pp. 719-751
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bagimli degiskeni daha iyi agikladiginin yani sira hangi bagimsiz degiskenin
tahminlerde daha 6nemli oldugunu da bilmek durumundadir. Regresyon analizi
bagimli ve bagimsiz degigskenler arasindaki goreli iligkiyi ortaya koymaktadir. YEM
regresyon analizinin sagladigi tim bilgileri vermekle beraber, bagimsiz degiskenler
ile birden fazla bagimli degisken arasindaki iliskiler hakkinda da bilgi vermektedir'®.
YEM ise ¢oklu bagimli iliskilerin tek bir modelde analiz edilmesini saglamaktadir. Bu
durum, karmasik iligkilerin ayni anda analiz edilebilmesine olanak vermektedir.
Ozellikle, bir bagimli degisken, daha sonraki fonksiyonda bagdimsiz degisken
durumuna geciyorsa YEM kullaniimaktadir*®. Regresyon analizi, Yol Analizi (Path
Analysis), Dogrulayici Faktor Analizinin gelistiriimesi YEM’ nin ortaya ¢ikmasina

onciliik etmistir 4,

2.2 Yapisal Esitlik Modelinin Geligimi

YEM, geleneksel iki istatistik yaklasiminin gelistiriimesiyle ortaya cikan bir
yontemdir. Birincisi, psikometri ve psikoloji disiplinlerinde faktdér analizinin
geligtiriimesi, ikincisi ise ekonometride esanli denklem sistemlerinin kullaniimaya
baslanmasidir'®.Daha 6nce belirtildigi gibi YEM, Regresyon Analizi, Yol ve

Dogrulayici Faktor analizlerinin gelistiriimesiyle sekillenmis bir modeldir.

Dogrusal regresyon modelinin temeli, Karl Pearson’nin (1896) korelasyon
katsayisinin form0luni gelistirmesine dayanmaktadir. Regresyon analizi, herhangi
bir degiskenin bir veya birden fazla degiskenle arasindaki iligkinin matematik

fonksiyon sekilde yazilmasidir*®.

Spearman (1904,1927), hangi degiskenler arasinda iligki oldugunu veya hangi
degiskenlerin birlikte hareket ettigini belirleyerek faktér modelinin temelini atmigstir.
Spearman, faktér analizi tanimini ilk kez zekanin teorisini iki faktorlt gizli degisken
(a two factor construct ) ile inceledigi calismasinda ortaya koymustur. Lawley ve

Thurstone (1940) degisken setlerini (sets of items) kullanarak, gizli degiskenleri,

131 Randall E.Schumacker, a.g.e, s.3-4.

> Geoffrey M. Maruyama, Basics of Structural Equation Modeling, A.B.D, Sage
Publication, 1998,s.22.
1333 Hair, R. Anderson, R.Tatham, W. Black, Multivariate Data Analysis, s.578.586.
1% Randall E.Schumacker, , a.g.e, s.3.
**pavid Kaplan, Structural Equation Modeling Foundations and Extensions, Sage
Publications,A.B.D ,2000,s.1.
1% Daha fazla bilgi igin bkz. Neyran Orhunbilge, Uygulamali Regresyon ve Korelasyon
Analizi,2.Baski,i.U. Basim,istanbul 2002.
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goOstergeleri  kullanarak modellerine dahil etmigler ve bdylece faktor analizi

uygulamalarini gelistirmislerdir.

Teorik gizli degiskenlerin varligini test eden Dogrulayici Faktér Analizi, Howe
(1955), Anderson& Rubin (1956) ve Lawley (1958) tarafindan geligtirilmigtir.
Joreskog 1960 ‘da basladigi calismasinda, degisken setlerinin gizli degiskenleri
tanimlayip tanimlamadigini test etmis ve calismasini gelistirerek 1969 yayinladigi
makalesiyle, ilk dogrulayici faktdér analizi paket programinin gelistiriimesine énculik

etmistir*®’.

Joreskog & Lawley (1968), Lawley (1958,1967) ve Lawley &Maxwell (1971)
yaptiklar ¢alismalarla, belirlenmis faktorlerin test edilmesini saglayan En Ylksek
Olabilirlik (Maximum Likelihood) yaklagsimini gelistirmiglerdir. En Yiksek Olabilirlik
fonksiyonunun minimizasyonu, N-1 serbestlik derecesinde Ki-kare dagilimi
gOstermekte ve veri setinin  model icin uygunlugunun test edilmesini

saglamaktadir '8,

Yol modelinin temeli 1920’li yillarin basinda genetikgi Sewell Wright tarafindan
atiimistir. Ebeveynlerin genetik yapisinin, sahip olduklari gocuklarin genetik yapisini
nasil etkiledigini, esanli denklemleri ¢bzmeye c¢alisarak arastirmistir. Wright
calismasinda (1918,1921,1934) ilk kez tam olarak “yol analizini” uygulamis ve ayni
zamanda modeldeki denklemlerden, dogrudan etki, dolayli etki ve toplam etkilerinin

nasil tahmin edilecegini de ortaya ¢ikarmigtir™®.

137C.Spearman, “General intelligence,Objectively Determined and Measured”, American

Journal of Psychology,Vol:15, 1904, pp201-293.

D.N Lawley,, The Estimation of Factor Loadings by the Method of Maximum Likelihood,
Proceedings of the Royal Society of Edinburgh, Vol:60,1940,pp.64-82.

Randall E, Schumacker, a.g.e, s.5

D.N.Lawley,”Estimation in Factor Analysis under Various Initial Assumptions”, British
Journal of Statistical Psychology, Vol:11,1958,pp.1-12.

138 K.G.Joreskog, D.N.Lawley, New Methods in Maximum Likelihood Factor Analysis, British

Journal of Mathematical and Statistical Psychology, Vol:21,1968, pp.85-96.

K.G.Joreskog,” A General Approach to Confirmatory Maximum Likelihood Factor Analysis,
Psychometrica,Vol:32,1969, pp.443-482.

D.Kaplan,a.g.e,s.3.

139 5. Wright, “On the Nature of Size Factors”,Genetics, Vol:3,1918, pp.367-374.

S.Wright,”Correlation and Causation, Journal of Agricultural Research, Vol:20, 1921,
pp.557-585.
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Yol analizi, sosyal bilimlerde 1960’ yillarda kullaniimaya baslanmistir. Blalock
(1964) ve Duncan (1966)'in yaptigi calismalar ile yol analizi sosyal bilimlerde
populer olmaya baglamistir. Calismada bireylerin  egitim ve is  hayatindaki
basarisini etkileyen faktorleri arastirmak icin agiklayici degisken olarak, ge¢cmisteki
akademik basari, ailenin sosyal sinifi ve sosyal destek degiskenleri, bagimli
degisken olarak, egitim yetenegi (egitim suresi,alinan dereceler) ve is statusl
degiskenleri kullanilmistir. Yol analizinde parametreler, denklem sistemlerinin
dogrusal cebir (linear algebra) dogrusal esanl denklemler (simultaneous equation)

ydntemiyle veya coklu regresyon analizinin kullaniimasiyla tahmin edilmektedir. **°

Yapilan ¢alismalar, YEM' inin gelistiriimesine temel olmus ve YEM yol modeli ve
dogrulayici faktér analizinin birlesimden olusan ve gdzlenen ile gizli degiskenlerinde
kullanilabildigi bir model olarak ortaya ¢ikmistir. YEM' ne Karl Joreskog (1973),
Ward Keesling (1972) ve David Wiley’ in (1973) ¢alismalari yon vermis ve 1973
‘de ilk LISREL (Linear Structural Relations Model) paket programinin
olusturulmasini saglamiglardir. YEM igin gelistirilen ilk paket program LISREL
olmakla birlikte 1980° li yillarin ortalarinda yeni paket programlar gelistirilmistir.

Bunlar iginde en yaygin kullanimi olanlar ise EQS ve AMOS programlaridir***.

142

YEM, Joreskog (1973) tarafindan, iki bolime ayrilmigtir==.
= QOlglim Modeli (Measurement Model)
= Yapisal Model (Structural Model)

Olgiim modeli, gdzlenen ve gizli degiskenler arasindaki iliskinin 6lgtlmesini
saglamaktadir. Olgiim modeli dogrulayici faktor analizi ile test edilmektedir. Analizde
varsayllan faktorler (hypothesized factor) gizli degisken olarak ifade edilmektedir.
Arastirmaci tarafindan belirlenen gdzlenen degdiskenler (gOstergeler), gizli

degiskenlerin dlgim modelinde tanimlanmasini saglamaktadir.

S.Wright, The Method of Path Coefficient,Annals of Mathematical Statistics, Vol:5,1934,
pp.161-215.
G.Maruyama,a.g.e, s.16.
1% 0.D.Duncan, Path Analysis:Sociological Examples, American Journal of Sociology,
Vol:72,1966, pp.1-16.
G.. Maruyama,a.g.e, s.17.
! schumacker, Randall E,a.g.e, s.5-6.
142 Kaplan D.,a.g.e,s.5.
J.Hair,R. Anderson, R.Tatham, W. Black,a.g.e, s.17.
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Yapisal model, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikaran yol
modelini icermektedir. Teori ve dnceki deneyimlerden hareketle, bagiml degiskenler
ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiler ortaya gikarilabilmektedir.'*®. Yapisal
model, degiskenlerin birbirleriyle olan iligkisini esanli denklem sistemlerini kullanarak
gerceklestirmektedir. Model parametrelerinin tahmini, en ylksek olabilirlik yéntemi
kullanilarak yapilmaktadir. Gézlenen degiskenlere ait 6lcim hatasinin olmadigi

varsayimi altinda teorik model esanl denklemler sekline déntismektedir.

Olgiim Modeli ve Yapisal Model birlikte diisinildiginde bu modele “tam yapisal

model” (full model) adi verilmektedir.
YEM’ bes adimda gerceklestirimektedir **.
1. Model Belirleme (Model Specification)
2. Model Tanimlama (Model Identification)
3. Model Tahmini (Model Estimation)
4. Modelin Uygunlugunun Test edilmesi (Testing Model Fit)
5. Modelin Dizeltiimesi ( Model Manipulation-Modification)

Yukarida belirtilen bes adimi iceren YEM’ inin uygulama asamalari, Sekil 2-1 ‘de

gosteriimektedir'®®.

4% 3 Hair,R. Anderson, R.Tatham, W. Black,a.g.e, s.17
144 Randall E.Schumacker, a.g.e, s.61.
(Cevrimigci) http://userwww.sfsu.edu/~efc/classes/biol710/path/SEMwebpage.htm
Bazi kaynaklarda model tanimlama, model belileme veya model tahmini asamalari
icerisinde gosterilmektedir.
Belirtilen bes temel asama bazi kaynaklarda dogrulayici faktdr analizi ve yol analizi igin ayri
ayri incelenmektedir. Calismada her bir agsama tek baslik altinda DFA ve Yol analizi igin ayri
azyrl incelenecektir
5 JHair, R. Anderson, R.Tatham, W. Black, Multivariate Data Analysis with
Readings,s.436.

Kaplan D.,a.g.e,s.8.
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Daha o6nce belirtildigi gibi YEM analizinin temelini olusturan regresyon analizi tek
bagimli ve bir veya birden fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi incelemekte*®
ve analizde sadece gozlenen degiskenler kullanilabilmektedir. Yol modelinde de
sadece gdzlenen degiskenler kullanabilmekte, ancak birden fazla bagimli ve birden
fazla bagimsiz degisken arasindaki iligkinin incelenmesine olanak vermektedir. Bu
nedenle yol modeli, regresyon analizine oranla daha karmasgik modellerin test

edilmesini saglamaktadir'®’.

1970’li yillarda gelistiriien YEM'i yaygin kullanim nedeniyle ginimuizde de yeni
eklentilerle surekli gelistirilen bir model olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yeni tahmin
modelleriyle, iki sikli dediskenler (dichotomous), ordinal dlgekli kategorik degiskenler
(ordered-categorical) ve surekli degiskenlerden (continuous variables) olusan
normal olmayan (non-normal distrubition) dagilimlara ait parametrelerin tahminine
de olanak vermektedir. Ayrica YEM, gelisme egrisi (growth curve) parametrelerinin
tahminininde kullanilan tekrarli veriyi (longitudinal data) de iceren ¢cok dizeyli veri

(multilevel data) icin de kullanilabilmektedir*®.

2.3 Modelin Varsayimlari

Diger cok degiskenli yontemlerde de gecerli olan U¢ temel varsayim YEM’de de
gecerli olmaktadir. Bu varsayimlar; gdzlemlerin badimsizligi (independent
observations), birimlerin tesadifi 6rnekleme yoluyla segilmesi (random sampling ) ,
tim iligkilerin dogrusal olmasidir (linearity of all relationships). Ayrica YEM, verinin
dagihmina da duyarli bir yontemdir. Coklu normalligin saglanmasi gerekmekte,
verinin oldukg¢a basik (kurtosis) veya asimetrik (skewness) olmasina kargi yontem
duyarli olmaktadir. Alternatif tahmin ydntemlerinden biri olan Genellestiriimis En
Klguk Kareler (Generalized Least Square) yaklasimi  ¢oklu normallikten sapmayi
dizeltebilmekte, ancak bu ydntemin karmasikhigi nedeniyle uygulanmasi gig¢
olmaktadir. Cok degiskenli normallikten sapmalar, Ki-kare istatistiklerini arttirarak Hy
hipotezinin red edilmesini (Ho: Anakutle ve Ornek varyans-kovaryans matrisi

arasinda fark yok (X=2X(0))) ve katsayilarin anlamliginin belirlenmesinde kritik

%6 Daha fazla bilgigin bakiniz Prof.Dr.Neyran Orhunbilge , Uygulamali Regresyon ve
Korelasyon Analizi, 2. Baski, I.U Basim, istanbul, 2002

Y7 Randall E.Schumacker, a.g.e, s.4.

%8 Kaplan D.,a.g.e,s.7.
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degerin yanl olarak yukselerek katsayilarin anlamsiz olarak yorumlanmasina neden

olmaktadir**®.

2.3.1 Cok Degiskenli Normallik Varsayimi

YEM’ de de diger ¢ok degiskenli yontemlerde oldugu gibi ¢ok degdiskenli normallik
varsayimi s6z konusudur. Cok degiskenli normalligi saglamadan énce degiskenlere
ait aykiri gozlemlerin (outliers) saptanmasi, asimetri ve basiklik Olcllerinin test

150

edilmesi gerekmektedir Olgiilebilen (measured) degiskenlerin, bagiml ve

bagimsiz degisken ayirimi yapilmaksizin, aykiri  gozlemler acisindan

151 Anlaml asimetri gézlendiginde degiskenlere

degerlendiriimesi onerilmektedir
donusum yapilabilmektedir. Ancak asiri asimetri ve basiklik durumunda doéntsum
yapilmasi ¢ok etkili olmamaktadir. Doénustirme yapilmasina ragmen normallik
saglanamazsa veya degiskenin Ozelliginden dolayr normallik saglanamiyorsa,
tahmin asamasinda normal olmayan dagilima (non-normality) uygulanabilecek

tahmin yéntemlerinin kullanilmasi gerekmektedir'*.

YEM’ in parametrelerinin tahmin edilmesinde kullanilan ve en temel tahmin yéntemi
olarak kabul edilen en yuksek olabilirlik tahminleyicisinin kullanilabilmesi i¢cin ¢ok
degigkenli normallik varsayiminin saglanmasi  beklenmektedir. Varsayim
saglanmadidi takdirde hatalar yanl, test istatistikleri yanhs, I.tip hatada ise artis
gorilmektedir. Normal dagilmayan veri kimesi ile analiz yapildiginda, sapmanin
turine goére sonuclar, olmasi gerekenden farkl olarak model iyi uygun (good fit)

153

veya zayif uygun (poor fit) 6zelligi tasiyacaktir=". ML, normallikten kiiglik sapmalara

kargl biraz gugli (robust) olsa da, alternatif tahmin ydntemleri, degiskenlerin

49 3 Hair, , R. Anderson, R.Tatham, W. Black Multivariate Data Analysis, s.601.
%% Daha fazla bilgi icin bkz. Subbash Sharma, Applied Multivarite Techniques, John Wiley
& Sons., Kanada, 1996 ,s.376,

Alvin Rencher, Methods of Multivariate Analysis, John Wiley & Sons, Kanada, 1995, s.
105 .

J.Hair,R.Anderson,R.Tatham,W.Black, a.g.e, s. 72-73

B.Tabachnick, L.Fidell, Using Multivariate Statistics, 3.Baski, Harper Collins, A.B.D,
1996, s.72.

Neyran Orhunbilge, Ornekleme Yontemleri ve Hipotez Testleri, Avciol Yayinevi,
istanbul, 2000,

s.281-283
®1B Tabachnick. L.Fidell, a.g.e,s.715.
%2 3.e,5.715.
133 R Weston, P.Gore, “ A Brief Guide To Structural Equation Model”, The Counseling
Psychologist, , 34,2006, pp.719-751.
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donusturulmesi, gugli tahmin sdreclerinin (6rnegin bootstrapping) kullaniimasi

uygun olmaktadir'*.

Tek degiskenli normal dagihmin test edilmesindeki amag¢ zor ve karmasik
olan ¢ok degiskenli normallik varsayiminin gerceklesmesini kolaylastirmak ve tek
degiskenli normal dagilima uymayan degiskenlerin belirlenmesini saglamaktir'®®.
Tek degiskenli normallik grafik yontem ve istatistik testler kullanilarak

arastiriimaktadir.

Grafik yontemler arasinda Dal-Yaprak Grafigi, histogram, kutu grafigi ve Q-Q

156

grafik yontemleri sayilabilir™®. En cok kullanilani Q-Q grafik yéntemidir®’. Tek
degiskenli normalligin testi icin ise Asimetri (Skewness) ve Basiklik (Kurtosis) ve iki
Olcliyu birlikte ele alan Jarque-Bera testi, Kolmogorov-Smirnov, Ki-kare uygunluk

testleri kullaniimaktadirt®.

Veriler normal dagilmiyorsa, dagilimin basiklik ve asimetri gostergeleri
incelenerek daha detayli degerlendirmeler yapilabilmektedir. Asimetri ve basiklik

testlerinin  gergeklestirilebilmesi  icin  asadidaki Z veya t istatistikleri

hesaplanmaktadir'®®.

Asimetri icin,

Ho:Dagilim simetriktir (a; =0)

H,:Dagilim simetrik degil.(o.; #0)

% M.P.Martens, “The Use of Structural Equation Modeling in Counseling Psychology
Research” , The Counseling Psychologist, 33,2005, pp.269-297

%% Sharma, a.g.e, s. 376 .

% p Newbold, isletme ve iktisat igin istatistik, cev. Umit Senesen, 4.baski, istanbul,
Literatur Yayincilik, 2001, s. 33.63 .

Sharma, a.g.e., s. 376 .

" Daha fazla bilgi icin bkz. Sharma,a.e,s.376, Alvin Rencher, Methods of Multivariate
Analysis, John Wiley & Sons, Kanada, 1995, s. 105.

158 3 Hair,R.Anderson,R.Tatham,W.Black, a.g.e, s. 72-73.

159 B Tabachnick, L.Fidell, a.g.e,s. 72.
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-0
Z = a36/ (o5 :Momentlere dayanan asimetri 6lgls)
J6/n
Basiklik icin,

Ho:Basiklik normale uygun. ((a, —3)=0)

Hi:Basilik normale uygun degil. ((o, —3)#0)

7 (%a=3)-0 [(a, —3): Momentlere dayanan basiklik 6lgiisii)]

\N24/n

v6/n carpikhdin, ¥v24/n ise basikhgin standart hatasini belirtmektedir.

Hesaplanan her iki Z istatistiginin [6rnek kiglUk ise (n<30) f=n-1 serbestlik
dereceli t tablosu ] belirli bir anlamhlik dizeyi icin (genelde %5 yeterli kabul
edilmektedir.) normal dagilim tablosundan veya t tablosundan elde edilen kritik
degerden klglk olmasi durumunda Hy hipotezi kabul edilmektedir. Buna goére
incelenen seri normal dagiimaktadir. Hesaplanan Z veya t istatistiklerinden herhangi
birinin kritik degeri asmasi durumunda normallik varsayiminin saglanamadigi

sonucuna varilarak Ho hipotezi red edilmektedir*®.

Ki-kare uygunluk testi herhangi bir 6rnegin belirli bir teorik olasilik dagilimi
gosteren (Uniform,Normal, Binom, Poisson, Hipergeometrik,vs) anakiitieden gelip
gelmediginin arastirimasinda kullaniimaktadir.Testin uygulanabilmesi i¢in olasilik
siklarina ait frekanslarin >5 olmasi gerekmektedir. Ho hipotezi, 6érnegin belirli bir

teorik dagihm gdsteren anakitleden geldigini belirtmektedir. Hesaplanan Ki-kare

180 3 Hair,R.Anderson,R.Tatham,W.Black, a.g.e, s. 72-73.
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degeri tablo degerinden kiguk oldugunda Hy hipotezi kabul, tersi durumunda ise
red edilmektedir *°.

Kolmogorov-Smirnov testi, Ki-kare uygunluk testinin alternatifidir. Siklara ait
frekanslarin >5 olma kosulu bulunmadigindan kolaylikla uygulanabilmektedir. Test
ornekten elde edilen kiimulatif nisbi frekans dagiliminin Hy ‘da ileri surtlen anakitle
teorik olasilik dagihimiyla karsilastiriimasina dayanmaktadir. Gézlenen kimdilatif
nisbi frekans dagilimi (f) ile Hy ‘daki kimulatif teorik frekans dagilimi (f') arasindaki

maksimum mutlak fark D ile gosterilmektedir. (D = max|f —f’| ). Hesaplanan D degeri

cesitli anlamhihk dizeyleri ve o6rnek birim sayilar icin  “Kolmogorov-Smirnov
Uygunluk Testinde Maksimum Sapmanin Kritik D Degerleri” tablosundan bulunan
degerle karsilastiriimaktadir. Hesaplanan deger tablo degerinden kiigiikse Hg kabul

edilmektedir 162

Ornek birim sayisinin artmasi, standart hatanin kigilmesine ve standart
normal dagilim degerinin blyimesine neden olmaktadir. Bu durum H, hipotezinin
red edilme olasiligini arttirdigindan asimetri ve basiklik testlerinin bir dezavantaji

olarak kabul edilmektedir'®.

Bir diger yaklagsim asimetri ve basiklik degerlerinin mutlak degerlerinin
incelenmesidir. Asimetri 3'den blyUk ise asiri asimetriyi, basiklik 10°’dan buyikse

yiksek, 20’den biiyiik ise asiri basikhgi géstermektedir'®.

incelenen bir veri kiimesinde, ¢ok degiskenli normal dagiliminin saglanip
saglanamadiginin arastiriimasinda, kullanilan yéntemlerden birisi Mahalanobis
uzakliklarinin  karelerinin  (MD?) hesaplanmasi yaklagimidir. Mahalanobis

uzakliklari, anakutle normal dagilim gdésterdiginde veya 6rnek birim sayisi yeteri

181\ .W. Daniel, J.Terrell, Business Statistics, 4.Baski, Houghton Mifflin Company, Boston,

1986, s. 501 .

®2Neyran Orhunbilge, Ornekleme Yoéntemleri ve Hipotez Testleri, Avciol Yayinevi,
istanbul, 2000, s.281-283

183 Tabachnick, Fidell, a.g.e, s. 73 .

14 Rex B.Kline, Principles and Practice of Structural Equation Modeling, 2.Baski,
Guilford Press, New York,2005,s. 49-50.
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kadar bilyiik oldujunda n>30 Ki-kare dagilimina uymaktadir'®®. Ki-kare degerleri
ile Maholonobis uzakliklari arasindaki korelasyon katsayisi hesaplanmakta ve
hesaplanan deger 1’e yaklasik bir degerse ¢cok degiskenli normalligin saglandigina

karar verilebilmektedir'®.

Cok degigkenli normalligin saglanmasinda kullanilan bir diger yaklagim
asimetri ve basiklik 6lgusunun birlikte sinandigi Mardia tarafindan gelistirilen testtir

(Mardia’s test). Coklu asimetri Olgusl b, , testi;

z;, i. gbzleme, z; ise j.gbzleme ait degigkenlerin situn vektoérind, z ilgili

sutun vektorune ait 6rnek ortalamasini gostermektedir.

Coklu basiklik dlgtsl b, , testi;

N 2
b, , = [sz z,-7's™ z dir

i=1

Coklu asimetri ve basikhk olclleri kullanilarak elde edilen test istatistigi
167

asagidaki gibi hesaplanmaktadir

2

2
K*=W b, +W b,,

165 R Johnson, D.Wichern, Applied Multivariate Statistical Analysis, 4.baski, Prentice Hall,

U.S.A, 1998, s.196 .
188 Ayrintil bilgi icin bkz. R.Johnson, D.Wichern ,a.g.e,s.196.
Sharma, a.g.e, s. 382.
gHo Cok degiskenli normallik yok.H;=Cok degiskenli normallik var.)
Kenneth A.Bollen, Structural Equations with Latent Variables, John Wiley
&Sons,Inc,Kanada, 1989,s.423.
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Formiilde W (by,)* ve W (b,,)* goklu asimetri ve basiklik dlglleri igin ayri ayri

18 K? degeri iki serbestlik dereceli ki-kare dagilimi

hesaplanan test istatistigidir
gOstermektedir. Hesaplanan deger tablo dederinden biylkse c¢ok degiskenli

normalligin saglanmadigina karar verilmektedir.

YEM’ inde cok dediskenli normallik varsayiminin test edilmesi ¢ok sayida
dogrusal kombinasyonun test edilmesini gerektirdigi igin uygun olmamaktadir. Bu
durumda her bir gozlenen degiskenin i tekli normalliginin arastiriimasi

onerilmektedirt®®

. Normal dagilima uymayan degiskenlere dontusumler uygulanarak
normal dagilima yakin bir dagilim elde edilebilmektedir. DonlGsumun turd dagilimin
carpikligl ve basikligina gore belirlenmektedir'™®. Ornegin basik bir dadilim igin
genellikle hiberbolik, carpik bir dagihm icin ise karekok, logaritmik ve hiperbolik
donusumler kullanilabilmektedir. Degiskenin pozitif asimetrisi varsa karekok
doénusumu, yuksek pozitif asimetrisi varsa logaritmik, asiri pozitif asimetri varsa ters
donusum yapilmaktadir. Ancak modelde kullanilacak degiskenin orijinal hali anlaml
ise (6rnegin boy ) veya yaygin olarak kullaniliyorsa (6rnegin 1Q skoru) déntsim

uygulamak degiskenin yorumlanmasi zorlastiracaktir'’

. Uygulamada olasi tim
doénusumler denenerek en iyi sonucu saglayan dénisim segilmektedir. Ayrica
oranlardan olusan degiskenler igin logit, korelasyonlardan olusan degiskenler igin

Fisher-Z déniisimi en iyi sonucu sagladigi iddia ediimektedir'’.

2.3.2 Dogrusallik

YEM'inde gizli degiskenler ve gizli degigkenler ile gostergeler arasindaki

iligkilerin dogrusal oldugu varsayilmaktadir'’®. Gizli degiskenler arasindaki

198 Ayrintili bilgi icin bkz. K.V Mardia, (1985), K.V. Mardia & K.Foster (1983).

%9 R Weston, P.Gore, “ A Brief Guide To Structural Equation Model”, The Counseling
Psychologist, , 34,2006, s.735 .

179 3 Hair,R.Anderson,R.Tatham,W.Black, a.g.e,s. 77.

! Rex B.Kline, Principles and Practice of Structural Equation Modeling, 2.Baski,
Guilford Press, New York,2005,s.50.

R.Weston, P.Gore, “ A Brief Guide To Structural Equation Model”, The Counseling
Psychologist, , 34,2006, s.737 , s.719-751

12 James Stevens, Applied Multivariate Statistics for The Social Sciences , 3.baski,
Lawrence Erlbaum, New Jersey, 1996, s.246 .

J.Hair,R.Anderson,R.Tatham,W.Black, a.g.e, s. 77 .

B.Tabachnick, Fidell, a.g.e, s. 82-83 .

13(Cevrimici) http://www2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/path.htm

50



dogrusaligin saptanmasi zor olmakta bununla birlikte gdzlenen degiskenler
arasindaki dogrusallik serpiime diyagramlari ile ortaya cikarilabilmektedir'’.
Serpilme diyagrami ile dogrusalligin arastiriimasi subjektif olacagindan iki degisken
arasindaki Pearson korelasyon katsayisina bakilarak (anakutle) veya testi (6rnek)
yapilarak karar veriimektedir'”®. Dogrusal korelasyon katsayilari sadece degiskenler
arasindaki iliski dogrusal ise gercek iliskiyi gostermektedir. Yani dogrusal olmayan
iliskiler icin elde edilen dogrusal korelasyon katsayilari, iliskinin derecesini daha

176

dusuk hesaplamaktadir Dogrusalliktan sapma s6z konusu ise donustiurme

uygulanarak dogrusallik saglanabilmektedir'’”.

Varsayimdan sapmalar model uygunlugunun (model fit) gerceklesmemesine
ve standart hatalarin yanli olarak tahmin edilmesine neden olmaktadir. Normallik
varsayimindan sapmalar da dogrusal olmayan iligkilerin gergeklesmesine neden
olabilmektedir. Model karmasiklastiginda YEM’de dogrusaligin arastiriimasi
zorlagsmaktadir'”®. Bazi yazarlar dogrusal olmayan modellerin parametre ve standart

hata tahminlerinde bootstrap ydnteminin kullaniimasini savunmaktadir'™.

2.3.3 Coklu Dogrusal Baglanti

Bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin ylksek yani aralarindaki basit

dogrusal korelasyon katsayilarinin 1’e yakin olmasi durumunda ¢oklu dogrusal

baglanti sdz konusu olmaktadir'®. Birden fazla gozlenen degisken ve gizli

degigkenin oldugu YEM modellerinde gozlenen degiskenler arasindaki basit
korelasyon katsayisi 0.85 ‘den buyukse c¢oklu dogrusal baglanti problemi

olduguna karar verilmektedir'®.

% Tabachnick, Fidell, a.g.e, s.716.

Randall E. Schumacker, a.g.e, s.33.

> Rex B.Kline,a.g.e,s.24.

Schumacker, Randall E,a.g.e, s.33.

176 3 Hair,R.Anderson,R.Tatham,W.Black , a.g.e, s. 75 .

Y7 ayrintili bilgi igin bkz.J.Hair,R.Anderson,R.Tatham,W.Black , a.e, s. 77 .

1% B Pugesek, A.Tomer, A. von Eye, Structural Equation Modeling: Applications in
Ecological and Evolutionary Biology, Cambridge University Press, 2003 ,s.189.
179 http://www?2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/path.htm

180 N.Orhunbilge, a.g.e, s. 240.

181 R.Kilne,a.g.e,s.56.
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Coklu dogrusal baglanti, katsayillarin varyans ve kovaryanslarini
arttirmaktadir. Bu durum bagimsiz degiskenlerden hepsinin veya ¢gogunun anlamsiz
olmasina neden olmakta ancak c¢oklu korelasyon katsayisi suni olarak
yukselmektedir. Bunun disinda bagimsiz degiskenlerin kismi regresyon katsayilari

beklenen durumun (teorinin) tersi bir isaret alabilmektedir'®.

YEM’inde c¢oklu dogrusal baglantinin ortaya cikarilmasinda kullanilan en
dnemli ve etkin ydntem Varyans Artis Faktérleri (Variation inflation Factors)
yontemidir. Bagimsiz degisken sayisi ikiden fazla ise korelasyon katsayilarinin

incelenmesi yeterli olmamaktadir. Varyans artis faktdrleri kisaca VIF olarak

gosterimekte ve (ViF), =(1-R;})™ seklinde hesaplanmaktadir.( R;; k. bagimsiz

degiskenin diger bagimsiz degiskenlerle arasindaki ¢oklu korelasyon katsayisinin

karesidir.) (VIF), ‘nin 1’e yakin olmasi Ri ‘nin 0’a yakin oldugunu, yani x,/nin diger

bagimsiz degiskenlerle dogrusal iliskisinin olmadigini gdstermektedir. ViF'ler

bliyldikge ciddi bir c¢oklu dogrusal baglantinin varligindan séz edilmektedir.
Uygulamada 10'nun (izerindeki (RZ>0.90) ViF'lerin ciddi dogrusal baglanti

gostergesi  oldugu kabul edilmektedir. VIF’ lerden hareketle elde edilen

ToIerans:% =1-R} degerlerinden de yararlaniimaktadir. Ayni bilgiyi veren bu iki

dlgliden biri coklu dogrusal baglantinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir. R} bire

yaklagirken tolerans degeri sifira, VIF ‘de dogal olarak sonsuza yaklagmakta ve

énemli bir coklu dogrusal baglanti oldugunu géstermektedir'®.

Coklu dogrusal baglanti sorunu oldugunda bir bagimsiz degiskenin bir veya
birden fazla bagimsiz degisken tarafindan tam olarak tahmin edilmesi durumuna
tekillik (singularity) denilmektedir'®*. YEM’ de kovaryans matrisinin determinanti
oldukga duslikse bu durum coklu dogrusal baglanti veya tekilligi gostermektedir.
Genellikle YEM paket programlari kovaryans matrisi tekilligi durumunda

calismamaktadir, bu durumda veri seti kontrol edilmeli tekillige yol acan degiskenler

%2 b Gujarati, Temel Ekonometri, cev.Umit Senesen, Literatiir Yayincilik, istanbul 1999,

s. 327-331.
'8 Neyran Orhunbilge, a.g.e, s. 241-242 .
Rex B.Kline,a.g.e,s.57.
184 3.Hair,R.Anderson,R.Tatham,W.Black, a.g.e., s.146 .
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analizden c¢ikariimaldir. Ancak bu degiskenlerin analizde yer almasi gerekiyor ise
degiskenlerin birlestiriimesi 6nerilmektedir'®. Ornek birim sayisinin arttirimasi da

coklu dogrusal baglantinin giderilmesini saglayabilmektedir'®.

2.3.4 Aykiri Gozlemler

Aykiri gozlemler (Outliers), veri setindeki diger gozlemlere kiyasla belirgin bir sekilde
farkhhgr saptanabilen goézlemlerdir. Aykiri gbézlemler asagidaki nedenlerden

kaynaklanmaktadir'®’.

= Verinin giriimesi veya kodlanmasi asamasindaki basit hatalar bu sonucu
ortaya c¢ikarabilmektedir. Bu aykiri goézlemler verinin dizenlenmesi
asamasinda ortaya cikabilir ancak bu asamada da gbzden kacirilirsa ya

temizlenir ya da eksik gézlem (missing value) olarak kaydedilebilir.

= Aykirnn gozlemler olagan digi olaylarin sonucunda gerceklesebilmektedir.

Analizde yer almasi gereken bir gdézlem degilse iptal edilmelidir.

= Arastirmaci tarafindan herhangi bir basit hatayla agiklanamayan aykiri

gozlemler modelden c¢ikariimaktadir.

Aykiri gozlemler tekli ve ¢oklu durumlarda, iki sikli (dischotomous) ve surekli
degiskenler icin bagimli ve bagimsiz degiskenler icin gerceklesebilmektedir. Aykiri
gbzlemler ile yapilan analiz sonuclari olmasi gerekenden fazla hesaplandigindan

gercegi yansitmamaktadir.

Aykiri gdzlemlerin iki sekilde saptanabilir'®®.

= Tekli Aykin Goézlemler: Bir degisken icinde uc¢ degerler varsa tekli aykiri
gozlemlerden bahsedilmektedir. Bu gozlemlerin saptanmasinda degiskenler
standardize edilmektedir. 80 birimden kuc¢uk 6rnekler icin standardize degeri
2.5 ve daha fazla olan g6zlemler aykiri gézlem olarak kabul edilmekte daha
buyuk ornekler icin ise standardize degerlerin 3 ile 4 arasinda

gerceklesmesi beklenmektedir'®®. Bir diger yaklagim ise grafik yontemlerin

% B Tabachnick, Fidell L. ,a.g.e,s.716.

18 Gujareti,a.g.e, s. 346.

187 J.Hair,R.Anderson,R.Tatham,W.Black, a.g.e., .64 .
188 B Tabachnick , L.Fidell ,a.g.e, s.67-68.

189 J.Hair,R.Anderson,R.Tatham,W.Black, a.g.e., s.65.
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kullaniimasidir. Histogram, kutu grafigi (box plot), normal dagihm grafikleridir

(normal probability plot).

= Coklu Aykiri Gézlemler: ki veya daha fazla degiskene ait degerlerin
gerekenden blyuk olmasi ¢oklu aykiri gdézlemlerin nedenidir. Bu gézlemlerin
saptanmasinda Mahalanobis Uzakliklarinin Karesi (Mahalanobis Distance-
D% kullaniimaktadir. D* biiyilk 6rnekler icin,serbestlik derecesi 6rnek

biylkligi olan, x> dagilimi gdsteren p<0.001 **° degerleri coklu aykiri

gdzlemlerin varhigini kanitiamaktadir'®*.

Coklu Aykiri gézlemlerin saptandiktan sonra tanimlanmalari gerekmektedir. Az
sayida aykiri gézlem varsa her birinin ayri ayri incelenmesi 6nerilmektedir. Cok
sayida ise aykiri gozlemlere bir (1) diger degiskenlere sifir (0) degeri verilerek
kukla degisken (dummy variable) olusturulmakta ve diskriminant analizi, lojistik
regresyon analizi gibi ¢ok degiskenli yodntemler kullaniimaktadir. Aykiri
gozlemlerle diger gézlemler arasindaki ayirim belirginlestirilene kadar analizlere
devam edilmektedir. Coklu aykiri gézlemler tanimlandiktan sonra analizde yer

192

alip almayacagina karar verilmesi gerekmektedir~“.Aykiri gézlemler bagiml

bagimsiz degisken ayrimi yapilmaksizin tum degiskenlerdeki gdzlemler igin

dikkate alinmalidir*®,

2.3.5 Eksik Gozlemler

Eksik gbzlemler, veri girisinde yapilan gecersiz kodlamalar, cevaplayicinin sorulara
tam olarak cevap vermemesi gibi bircok nedenden kaynaklanabilmektedir. Veri
setinde ne kadar ve nigin eksik veri bulundugunun arastirimasi gerekmektedir'®.
Eksik verinin tesaduflerden ileri gelip gelmedidi eksik veri sayisinin buyukltiginden
daha 6nemli olmaktadir. Tesaduflerden kaynaklanan eksik gézlemler veri setinde
ciddi problemlere yol agmazken, tesadiflerden kaynaklanmayanlar ise sayilari az da
olsa sonuglari etkilemektedir. Blyik veri setinde tesadufi eksik gdzlem sayisi az ise

cesitli yontemlerle giderilen eksik gézlemlere ait sonuglar benzer olmaktadir. Kiiguk

1% Rex B.Kline,a.g.e,s.51.

191 j.Stevens, Applied Multivariate Statistics for the Social Sciences,3.baski, Lawrence
Erlbaum, New Jersey, 1996, s.18-20.
B.Tabachnick, L.Fidell , a.g.e, s.94.
192 3 Hair,R.Anderson,R.Tatham,W.Black, a.g.e., s.66.
198 B Tabachnick , L.Fidell , a.g.e,s.715.
19% 3.Hair, R.Anderson, R.Tatham, W .Black,a.g.e, s. 46.
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veri setinde eksik gdézlem sayisi fazla ise dnemli problemler ortaya ¢ikabilmektedir.
Ancak hangi 6rneklem buyuklugu igin ne kadar eksik verinin kabul edilebilir oldugu

ile ilgili genel bir kural bulunmamaktadir'®*.

Eksik verinin tesaduflerden kaynaklanip kaynaklanmadigini belirlemek igin kullanilan
iki yaklagim bulunmaktadir. iki degiskene (X ve Y) ait veri toplandigini X’e ait eksik
gbzlem olmadigi Y’ de ise oldugu varsayilsin. X ve Y degiskeni arasinda gucli iligki
varsa eksik gozlemlerin tesaduften ileri gelmedigi ve eksik gdzlemlerin giderilmesi
icin gerekli duzeltmelerin yapilmasi gerekmektedir. Y degigkenine ait eksik
gbzlemler Y degiskeni yerine X degiskenine bagliysa bu durum “tesadifi eksik”
(missing at random -MAR) olarak degerlendiriimektedir. Her bir X degiskeni igin
gerceklesen Y degiskeninin tesadlfi drneklemden kaynaklandigi ancak Y degerleri

icin verinin tesadifi érneklem gdstermedigi disinidimektedir.

Diger yaklasim ise “tamamen tesadufen eksik” (missing completely at random-
MCAR) yaklagimidir. Yukaridaki érnekten hareketle tim Y degerlerinin tesadufi
orneklemden kaynaklandigi disunulmektedir. 'Y degiskenine ait eksik gdzlemler X
degiskenine bagdimli degdilse yani tesadiflerden ileri geliyorsa bu durum ortaya
¢lkmaktadir.

Eksik gbzlem bazi durumlarda goz ardi edilebilmektedir. Kullanilacak yontemde
eksik verinin olmasi sorun yaratmiyorsa eksik verinin gideriimesi gerekmemektedir.
Bir diger durumda “sansurli verilerdeki”  (censored data) eksik gdzlemler igin
gecerli olmaktadir. Ornegin bir veri kimesinde 6lim nedeni degiskeni ile ilgili bilgiler,
halen hayatta olan bireylerden alinamayacagi icin bu veri sansurlu veri olarak
tanimlanmaktadir.

Eksik gozlemin tesadufi olup olmadidini saptamak igin asagidaki yodntemler

kullaniimaktadir.

= Eksik gozleme sahip olan degigken iki gruba ayrilarak, diger degigkenlerle iki
grup arasinda anlamli bir farkhlik olup olmadidi arastiriimaktadir. Anlamli
farkliliklar eksik verilerin tesaduflerden kaynaklanmadigini belirtmektedir.
Ornegin X degiskeni cinsiyet, Y degiskeni ise gelir olsun. Y degiskenine ait
eksik goézlemler iki gruba ayrilarak her bir gruptaki eksik gézlemler icin

cinsiyet orani karsilastiriimaktadir. Erkekler icin gelir degiskeninde eksik

1% B Tabachnick , L.Fidell ,a.g.e, s.60.
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gbzlem orani fazlaysa eksik gdzlemlerin tesadiflerden ileri gelmedigine karar
verilir. Karsilastirilan degisken kategorik degil metrik ise anlamlilik testleri

yapmak uygun olmaktadir.

= Bir diger yaklasim ise eksik gdézleme sahip degiskenlerle diger degiskenler
arasinda basit korelasyon katsayisinin hesaplanmasidir. Her bir degiskende
eksik veriye sahip g6zlemlere sifir (0), digerlerine ise 1 verilerek korelasyon
katsayilari hesaplanmaktadir. Korelasyon katsayilari her bir degiskendeki
eksik go6zlemler arasindaki iligkiyi gostermektedir. Duguk korelasyon
katsayilari eksik gozlemlerin tesaduflerden ileri geldiginin  kanitidir.
Tesadufilige karar verilmesi igin hangi duzeydeki korelasyon katsayinin
yeterli oldugu ile ilgili bir kural olmamasina ragmen korelasyon katsayisi testi
ile tesadifiligin dizeyi belirlenebilmektedir. Tim degiskenler icin tesadifilie
karar verildiyse eksik gozlemler icin tesadiifen tam eksik (MCAR) karari
verilmektedir. Bazi degiskenler icin tesadifilie karar verildiyse tesadufi
eksiklikten (MAR) s6z edilmektedir.

Sonug olarak tesadifiligin saptanmasinda kullanilacak yoéntemler ile eksik verinin
MCAR olarak siniflandirilip siniflandirilamayacagina karar verilmektedir. Anlamli

farkhlk bulunmadiginda ise MCAR’dan s6z edilmektedir.
Eksik gdzlem probleminin giderilmesi igin bir gok yontem s6z konusudur,
1. Eksik g6zleme sahip birimin tim degiskenler igin iptal edilmesi (Listwise)

2. Eksik gbézleme sahip olan degisken icinde eksik gdzlemin iptal edilmesi
(Pairwise). YEM'de ve kovaryans matrisi iceren diger cok degiskenli
yontemlerde kullaniimasi 6nerilen bir yéntem degildir. Ctnka farkli birimlere
sahip degigkenler, olusturulacak kovaryans matrisi degerinin beklenenden

farkl gerceklesmesine neden olmaktadir'®®.

3. Eksik gézleme sahip degiskenin ortalamasinin, eksik veri yerine konulmasi
(mean substitution). Basit olan bu yontemin, degiskenligi azaltmak ve
dagihmin ortalama etrafinda yogunlagsmasina neden olmak gibi

dezavantajlari bulunmaktadir.

1% Rex B.Kline,a.g.e,s.54
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4. Eksik gozleme sahip degisken bagimh ve diger gbzlenen degiskenler
bagimsiz olmak lzere olusturulacak regresyon denkleminden elde edilen
tahmini degerin, eksik gdézlem yerine konulmasi (regresyon imputation). Bu
yaklagimin dezavantaji tahminlerin ortalamaya yaklasik degerler almasini
saglayarak varyansin ki¢llmesine sebep olmasidir. Diger bir dezavantaji ise
bagimsiz degiskenler eksik veri i¢in iyi birer tahminleyici degilse elde
edilecek sonuglar ortalamanin eksik gozlem yerine konulmasiyla hemen
hemen benzer olmaktadir. Sonug¢ olarak tahmini eksik veri degerleri olmasi

gerekenden farkli cikiyorsa bu yaklasim kullanilmamaktadir*®’.

5. Eksik gbézlemin gideriimesinde kullanilan bir diger yaklasim en ylksek
olabilirliktir. Bu yaklasim eksik verinin yerine en dogru ve mantikli degerin
tahmin edilmesini saglamaktadir. iki asamali bir ydntem olan bu yaklasimin
ilk asamasinda eksik veriyle ilgili olabilecek en iyi tahmin yapilmakta, ikinci
asamasinda ise eksik veri yerine konulacak parametrelerin
(ortalama,standart sapma veya korelasyon) tahmini yapilmaktadir. Bu sureg
tahmini degerler arasindaki farkliliklar 6nemsiz sayilacak kadar kiiglk olana
dek sirdiiriilmektedir'®®. YEM'de tesadlifi eksik veri (MAR) icin ¢ok sayida
eksik gbzlem varsa EQS, LISREL-PRELIS paket programlarin sundugu
olanaklarla bu yaklasimin kullaniimasi onerilmektedir. Tesadliifen tam eksik
veri (MCAR) icin ise tam bilgi en ytiksek olabilirlik (full information maksimum

likelihood-FIML)**° yaklasiminin kullaniimasi énerilmektedir?®.

6. Bir diger yaklasim cesitli yontemlerin kombinasyonun kullaniimasidir. Bu
yaklagimda iki ve daha fazla yéntemde elde edilen tahminlerin, genellikle bu
tahminlerin  ortalamalarinin, eksik gbzlem yerine konulmasi ile

gerceklesmektedir (multiple imputation).

MCAR veri i¢in eksik verinin ortalama ile yer degistirmesi varyans-kovaryans matrisi
tahminlerinin yanl olmasina sebep olmaktadir. FIML, listwise ve pairwise yontemleri
ise uygun sonuclar vermektedir. MAR veri i¢in ise FIML uygun sonuglar verirken

eksik verinin ortalama ile yer degistirmesi, listwise ve pairwise ydntemleri yanl

197'B Tabachnick , L.Fidell ,a.g.e, s.64.

198 3 Hair, , R. Anderson, R.Tatham, W. Black Multivariate Data Analysis, s.54
199 AMOS paket programi yardimiyla bu yaklasim kullanilabilmektedir.

2% Randall E. Schumacker, ,a.g.e, s.26.43.
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sonuglar vermektedir. Eksik veri g6z ardi edilemiyorsa tum yaklasimlar yanli
sonuglar vermekte ancak FIML daha az yanh olmaktadir. Parametre tahminlerinin
eksik verinin giderilip giderilmediginden etkilenip etkilemedigini arastirmak

gerekmektedir. YEM'de eksik veri igin FIML'In kullanilmasi énerilmektedir®*.

Son arastirmalar, YEM ‘nin tahmin edici modellerde (estimated models) az yanli
(bias) oldugunu gostermis, veri setindeki eksik veri orani gok buyuk degilse, pairwise
ve listwise secgeneklerinin yeterli oldugu gérilmektedir. Listwise methodunun
kullaniimasinda bir sakinca o6rnek buyuklugunin dugurdlmesini saglamasidir.
Pairwise yaklasimi veri matrisinde diizensizlige neden olarak, tahmin asamasinda
ciddi problemlere yol acmaktadir. Bdylece en iyi sonug¢ icin tek bir ¢ozimuin
bulunmadigi, mumkinse arastirmacinin gesitli yaklasimlari deneyerek sonuglarda

istikrari saglamasidir’®.

Eksik Gozlemin (Missing Data) veri matrisinin hesaplanmasinda ve tahmin slrecine
blylk etkisi bulunmaktadir. Eksik Gézlemin yapisal esitlik modelinde yer almasi iki
sekilde olabilmektedir. Birincisi, model parametrelerinin tamamlanmig veya eksik
veri setinden tahmin edildi§i dogrudan metodtur, ancak bu yaklasim nadiren
kullaniimaktadir. ikincisi yaygin olarak kullanilan dolayli metodtur, veri matrisinden

degiskenlerin bazilarinin veya tiimiiniin tahmin edilmesiyle gerceklestirimektedir’®.

2.4 Ornek Bilyiikliigiiniin Saptanmasi

YEM tahminlerinde ve sonuglarinin yorumlanmasinda érnek buydklaga énemli rol
oynamaktadir. Diger istatistik yontemlerinde oldugu gibi 6rnek buyuklugu ornekleme
hatasinin tahmini igin temel olusturmaktadir. Kovaryans ve korelasyon katsayilari
kiguk Ornekler igin hesaplandiginda sabit olmamaktadir. Bilindigi gibi YEM
kovaryans matrisini temel alan bir yontemdir. Parametre tahminleri ve uygunlugun
Ki-kare istatistigi ile belilenmesi érnek biiylikliigiine karsi gok duyarli olmaktadir®®,
Bazi kaynaklara gore yol modelinin tahminlerde kullanilabilmesi gerekli ornek
buyudkligl yuzden kuguk oldugunda kuguk (n<100), yuzle iki yuz arasinda

oldugunda orta (100< n < 200), iki yizden blylk (n>200) oldugunda blylk 6rnek

%1 Randall E. Schumacker, ,a.g.e, s.43.

292 Hair, J., R. Anderson, R.Tatham, W. Black Multivariate Data Analysis, s.603.
203

a.e, s.603.
204 B Tabachnick, L.Fidell, a.g.e,s.715.
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olarak tanimlanmaktadir’®. Ornek blyikligl asagidaki (¢ durumda etkili

olmaktadir?®.

Modelin Belirlenememesi: Modelin, belirleme hatasindan (specificaton error)
dolay! zarar gérmesi anlamina gelmektedir. Belirleme hatasi, modelde yer almasi
gereken degiskenlerin ihmal edilmesi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Modelde yer
almasi gereken degiskenler modele dahil edilmediginde tim yapisal denklemler
belirleme hatasindan etkilenmektedir. Ornek buyikligl, modelin dogru tahmininde
ve belirleme hatasinin ortaya c¢ikarilmasinda etkisi bulunmaktadir. Belirleme

hatasinin etkisini azaltmak igin 6érnek buyukligunun arttiriimasi gerekmektedir.

Normallikten Sapma: Veri seti normal dagiimdan sapma gosteriyorsa, her bir
tahmin edilecek parametre icin 15 gdzlemden daha fazla g6zleme gereksinim
duyulmaktadir. Bazi tahmin ydntemleri igin normal dagilim sarti gerekmese de,
Ozellikle normal dagihm gdstermeyen verilerde érnekleme hatasinin dasirilmesi

icin uygun ornek buyukligunun secilmesi gerekmektedir.

Tahmin Yontemi: En ylksek olabilirlik tahmininin drnek blayuklugl en az 50 birim
oldugunda gecerli sonuglar verdigi gbzlenmis, ancak genellikle bu tahmin
yénteminin uygun sonuglar vermesi icin kullanilan minumum érnek sayisinin 100 ile
150 arasinda olmasi gerektigi Gzerinde durulmaktadir. Ornek buyukligu arttikga ML
verideki farkliliklari ortaya gikarmada daha hassas olmaktadir. Ornek blyUkligi 400
ile 500 ‘den fazla oldugu zaman yéntem olduk¢a duyarli olmakta ve hemen hemen
hi¢ bir farkhligi ortaya ¢ikaramamakta, tim uygunluk oélgileri (goodness of fit) zayif
uygunluk (poor fit ) gostermektedir. Ancak kesin bir érnek blyUkliglu olmamakla
birlikte, buyukligun 100 ile 200 arasinda olmasi 6nerilmektedir. Bir yaklasim da,
orijinal 6rnek buyukligu ne olursa olsun testi 200 birimlik 6rnek icin yapmakitir,
gunku kritik 6rnek buyuklugu 200 olarak onerilmigtir. EGer dagiim olarak asimptotik
dagihm (asymptotically distribution) ve serbest tahmin (free estimation) secilmigse

ornek blyukligunin artmasi gerekmektedir.

Ozet olarak 6rnek bulylklGginin belilenmesine birgok faktdr etki etmektedir.
Modelin belirlenememesinden kugku duyuluyorsa, model buyuk veya karmasiksa,
veri seti normal dagiimiyorsa veya alternatif tahmin modelleri kullaniliyorsa érnek

blayUklGginin 200 birim olmasi &énerilmektedir. Bir diger yaklagim kritik 6rnek

% Rex B.Kline,a.g.e,s.111.
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buyukluguna (Critical N diagnostic) temel almaktir. Kritik 6rnek blayuklugu, belirli bir

2

anlamhlik dizeyinde modelin uygunlugunun (model fit - < ile o&lgulmektedir.)

anlamhhi@r icin gerekli olan o6rnek buyukligidir. Ki-kare Olgusl, 6rnek
blyuklliklerinin  karsilastirmasina temel olmaktadir. Cesitli 6rnek buyuklikleri

207 Bununla

belirlenerek modelin 6rnek bulyikligine duyarlihdi incelenmektedir
birlikte YEM ‘inde her bir degisken icin ka¢ gbdzlem gerektiginden cok her bir
parametre icin kag gdzlem gerektigi 6nem tasimaktadir. Modelde degisken sayisi ile
parametre sayisi arasinda dogrusal bir iliski bulunmamaktadir. Cogu zaman kigUk
ve orta blUyuklukte modeller icin 200 birimlik érnek buyudkligl yeterli olmaktadir.
Tahminlerin etkisi blylkse ve go6zlenen degiskenler normal dagiliyorsa her bir
tahmin edilecek parametre icin 10 birimlik gozlem vyeterli olabilmektedir®®.
Parametre basina disen gdzlem sayisi 5’ den kiglk oldugunda elde edilen sonugclar

yetersiz kabul edilmektedir®®.

2.5 Yol (Path) Analizi
Daha 6nce belirtildigi gibi yol analizi, ¢oklu regresyon analizinin gelistirilmis bigimidir.
Birden fazla bagimh ve bagimsiz gézlenen degiskene ait birden ¢ok regresyon

denklemlerini igermektedir®™®.

Regresyon analizini, yol analitk modeli olarak
disinmek yanls olmayacaktir. Yol modeli ve regresyon analizi, YEM icgin temel
bilgileri vermektedir. Bu iki model regresyon analizinden gizli degiskenli YEM'e
geciste iki 6nemli adim olmaktadir®'. Birbiriyle iliskisi olan birden fazla degisken
arasindaki karmagik iligkileri, gorsel olarak belirlemek icin yol diyagramindan
yararlaniimaktadir. Bu diyagram yol analizinin temelini olusturmakta, modelle ilgili
iddia edilen (hypothesized) iligkilerin agikga goérilmesini ve bu iligkilerin yapisal

denklemlere dénistirilmesinde kolaylik saglamaktadir™?.

Yol diyagramindaki iligkiler igin cesitli semboller kullaniimaktadir. Goézlenen
degiskenler (observed variables, indicators,manifest variables) kare veya

dikdortgenle gosteriimektedir. Bir gézlenen degiskenden, diger gézlenen degiskene

206 3. Hair, R. Anderson, R.Tatham, W. Black Multivariate Data Analysis, s.604-605.
207
a.e, s.605.
208 B Tabachnick, L.Fidell,a.g.e, s.715.
2 Rex B.Kline,a.g.e,s.111.
19 schumacker, Randall E,a.g.e, s.150.
2L Geoffrey M.. Maruyama,a.g.e, s.24.
211 B. Tabachnick,. L.Fidell,a.g.e,s.710.
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giden ok, dogrudan etkiyi (direct effect), diger bir ifadeyle bir degiskenin diger
degiskeni dogrudan etkiledigini belirtmektedir. iki veya daha fazla, gozlenen
degdigkenle belirtilen gizli degisken, yapi veya gozlenemeyen degisken (constructs-
unobserved variable) olarak da adlandiriimakta, daire veya elips sekliyle

gosteriimektedir. 3

Cift uclu ok, iki bagimsiz goézlenen degisken arasinda
korelasyon oldugunu belirtmektedir. Bagimsiz degiskenleri etkileyebilecek
Olcilemeyen iliskiler yol modelinin kapsami disinda kalmakta ve her bir bagimli
degiskene ait hata terimi ise daire/elips ile ilgili ucu bagimh degiskene dogru bir okla
gosteriimektedir. Hata terimi, modelle agiklanamayan kismin gdstergesidir®*. Yol

diyagramina ait genel semboller asagidaki sekilde yer almaktadir®*®.

13 B Tabachnick, L.Fidell,a.g.e, s.710.
14 Randall E Schumacker, ,a.g.e, s.152.
215 B. Bryne,Structural Equation Modeling with Lirsel,Prelis and Simplis, Lawrence
Erlbaum, A.B.D,1998, s.15
Randall E Schumacker, ,a.g.e, s.153.
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Sekil 2-2Genel Yol Diyagrami Sembolleri

SEMBOL

veya

Gozlenen Degisken

Q veya O Gizli Degisken

Gizli degiskenin gozlenen degisken
Uzerindeki yol katsayisi (ok)

Gizli degiskenler arasindaki yol
katsayisi (ok)

O

Q Gizli degiskene ait hata terimi
Q/ veya O/ (kiicik daire/ elips)

veya

O

Gozlenen degdiskene ait 6lgim
‘—Q hatas (kiicik daire/ elips)

Degiskenler arasindaki
korelasyon
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Asagidaki Sekil 2.3 ‘de ise, bes gozlenen degiskene ait yol analizi diyagrami

gosteriimektedir®*®.

Sekil 2-3Bes Gozlenen Degiskene ait Yol Modeli

eyl
1
pylxl
Y
§ Pyay1
Py1x2
v Xl py3xl
1 e
¢ y3
I x1x2 py2x1 py2y1 Y3
py3x2
X2
v Pyay2
Py2x2 Y,
'\1
Eyz

Diyagramda her bir gozlenen degigken bir kutunun iginde yer almaktadir. Tek uglu
okla gosterim, okun baslangicindaki degiskenlerle bitimindeki degiskenler arasinda
neden-sonu¢ (cause to effect) iligkisi oldugunu belirtmektedir. Yol modelinde
genellikle standardize degiskenler kullanildiindan korelasyon ve kovaryans

217

degerleri ayni olmaktadir="". Modelde kullanilan yol katsayilari, bagimsiz degiskenin,

216

o Geoffrey M.. Maruyama,a.g.e, s.38

Loehlin,John C.Latent Variables Models an Introduction to Factor, Path and
Structural Equation Analysis, 4.baski, Lawrence Erlbaum Associates Publishers,
A.B.D,s.8
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bagimli degisken Uzerindeki dogrudan etkisini gosteren standardize kismi regresyon
katsayilaridir. Standardize dediskenlere ait iki dediskenli regresyon modelinde,
regresyon katsayisi ve basit korelasyon katsayisi ayni degeri almaktadir. Ayni
durumda yol modelinde de yol katsayisi (regresyon katsayisi ) basit korelasyon
katsayisina esit olmaktadir. Birden fazla nedensel etkinin oldugu durumda, yol
katsayilari, kismi regresyon katsayilari 6zelligi tasimakta ve bu karmasik iliskileri
ortaya cikarmak icin standardize veriler veya korelasyon matrisi girdi olarak
kullanilimaktadir.?*® Yol katsayisi olarak kullanilan pi ‘lerin altindaki iki indisden
birincisi etkilenen degiskeni yani bagimh degiskeni ( variable effected) ikincisi ise
nedensel yani bagimsiz degiskeni (causal variable-predictor) gostermektedir.

[Pl

Degiskenlere dogru dik oklarla gosterilen “e” ler ise hatalarin etkileri igin
kullaniimaktadir. Bagimh degiskenleri aciklayabilecek tum etkiler modelde
gosterilemeyeceginden hata terimi devreye girmektedir®®. Bilindigi gibi hata terimi
bagimh degiskende, bagimsiz degiskenler tarafindan acgiklanamayan kismi
gostermekte ve dolayisiyla sadece bagimh degdiskenler icin hesaplanabilmektedir.
Bagimsiz degigskenler icin etkilerin tiumu bilinemeyeceginden hata terimi
hesaplanamamaktadir.?®.Bu nedenle bagimsiz degiskenler arasindaki iligki
(korelasyon) cift yonli okla belirtimektedir. Hata teriminden bagimh degiskene
dogru giden tek yonlu okta bir (1) degerinin olmasi analizin standardize edilmemis
degiskenler ile yapildigini aksi durum ise standardize edilmis degiskenlerin
kullanildigini  belirtmektedir’®.Yol —analizinde hatalar standardize edilmis
katsayilardir. Regresyon analizinde oldugu gibi 1-R* yani toplam varyans ile
aciklanan varyans arasindaki farki ifade etmektedir. Sekil-2.3'de Y1,Y5,Y3 bagimli
degiskenlerdir ve Y; degiskenine ait hata terimi, bu degiskenin dogrudan nedeni

olan X; ve X, degiskenleri tarafindan aciklanamayan kismi géstermektedir®®.

Cift oklu egri ise nedensel olmayan iligkileri gdstermekte ve modelin baslangi¢
surecinde kullaniimaktadir. Bilindigi gibi bu degiskenler bagimsiz degisken veya
dissal degisken (exogenous variable) olarak tanimlanmaktadir. Sekil 2.3’de X; ve X,
bagimsiz degiskenlerdir. X, ile X, iligkili oldugu igin ¢ift uclu ok ile gdsterilmektedir.

Belirtiimesi gereken bir diger husus, tim bagimsiz degiskenlerin her zaman iliskili

218

o http://www?2.chass.ncsu.edu/garson/pa765/path.htm

Geoffrey M.. Maruyama,a.g.e, s.36-37.
20 Rex B.Kline, a.g.e, s.69.

?! ae., 5.69.125.

22 3.e.,5.60.
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olamayacagi, dolayisiyla badimsiz degiskenlerin her zaman gift oklu egri ile
gosterilmesine gerek duyulmayacagidir. Geleneksel yol yaklagiminda diyagrama ait
nedensel akis soldan saga dogru gitmektedir. X; ile X, bagimsiz ve nedensel
olmadiklar igin hatalari belirtimemistir, bunlarin varyanslari aciklanmamistir ve

hatalar varyanslarina esit olmaktadir.??

Yol analizi, degiskenler arasindaki nedensel ve nedensel olmayan etkilerin
(causal —noncausal effect) ortaya c¢ikariimasini da saglamaktadir. Yol modelinde
Etkilerin Ayristinimasi (Decomposition of effects) asagidaki sekil yardimiyla

gosterilmistir?,

223 Geoffrey M.. Maruyama,a.g.e, s.37.

224a.e, s.37.
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Sekil 2-4Etkilerin Ayristiriimasi

Toplam iligki
veya
Korelasyon
Nedensel Olmayan
Nedensel Etkiler Etkiler
Onceki iliskiden Analiz
Dogrudan Etkiler Dolayl Etkiler Dolay! Nedensel _Edilemeyen

Olmayan lligki Onceki lligkiler

Nedensel etkiler (Causal Effects) ikiye ayrilmaktadir, bir degisken diger degiskeni
dogrudan etkiliyorsa bu iligki “dogrudan etki” (direct effect) olarak tanimlanmaktadir.
Degiskenler arasindaki iliski baska bir degisken tGzerinden dolayli olarak (mediated)

gerceklesiyorsa bu durum ise “dolayli etki” (indirect effect) olarak ifade edilmektedir.

Nedensel Olmayan Etkiler (Noncausal Relations) de ikiye ayrilmaktadir. ki
degisken arasindaki iligki, her iki degiskenin birlikte Ugincl degiskenin nedeni
olmasindan (non causal due to shared antecedent) kaynaklanabilmektedir. Birden
fazla bagimsiz degigkenin oldugu modellerde bazi degdiskenler arasindaki iliski,
teorik olarak acgikga ifade edilemiyorsa  “analiz edilemeyen &nceki iligkiler”
(unanalyzed prior association) olarak tanimlanmaktadir’®. Asagida Sekil 2-3’ de yer

alan modele ait nedensel ve nedensel olmayan etkiler incelenmektedir.

225 Geoffrey M.. Maruyama,a.g.e, s.36.
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1. NEDENSEL ETKI

1.1 Dogrudan Etki
Modellerde iki dedisken arasindaki nedensel iligkiyi géstermek igin kullanilan tek
yonll oklar dogrudan etkiyi gosterdidi icin sekil 2.3° de X; ve Y, arasindaki iligkinin
nedensel etki oldugu anlasiimaktadir. Dogrudan etkiler (direct effect ) yol olarak
tanimlanmakta ve tahmininde yol katsayilari kullaniimaktadir. Yol modelinde
dogrudan etki, En Kiguk Kareler (Least Squares / Ordinary Least Squares)

Yontemiyle Regresyon Analizi kullanilarak ortaya ¢ikariimaktadir.

Bilindigi gibi her bir bagimh degisken (endogenous variable) ve bagimsiz
degiskenler (exogenous variable) igin olusturulan regresyon denklemi yapisal
denklem (structural equation) olarak tanimlanmaktadir. Dogrudan etkiyi gosteren yol
katsayisi(lari)ni??® bulmak icin her bir bagiml degisken ile bagimsiz degiskenler icin
regresyon denklemi olusturulmaktadir. Ornegin Y; bagimli degiskeni ile X;, X5, Y1,
Y, arasindaki regresyon denklemi ¢ézildiginde dogrudan etki (direct effect) elde
edilmektedir. Yollarin sayisi, yollari tahmin edecek parametrelerin sayisi ile ayniysa
tam tanimlanmis (just identified) model s6z konusudur. Bu durumda regresyon
analizi ¢6zum yollarindan biri olurken diger mimkin ¢6zim yollariylada benzer
sonu¢ vermektedir. Yollarin sayisi, parametre sayisindan fazla ise az tanimlanmis
(under identified) model olmakta ve bu durumda midmkin sonu¢ bulunmamaktadir.
Yol sayisi ve parametre sayisi esitse esanli denklemler ile regresyon analizi
sonuglari benzer olmaktadir. Fazla tanimlanmis (over identified model) modellerde
parametre sayisi, yol sayisindan fazla olmakta ve regresyon modeli optimal sonucu

vermektedir®®’.

1.2 Dolayh Etki
Yol modelinde dolayh etki (indirect causal effect), bir degigken ikinci degigkenin
nedeni ve bu degiskende Uguncu degiskenin nedeni oldugunda ortaya gikmaktadir.
Bir bagka ifadeyle birinci degiskenin Gglncli degisken Uzerindeki etkisi ikinci
degigken araciligiyla gergeklesmekte ve ikinci degiskenin tgtincu degisken Uzerinde

dogrudan etkisi bulunmaktadir.

2% jlerleyen boluimlerde path katsayisi yerine path ifadesi kullanilacaktir.
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Dolayli nedensel etkiler, yol katsayisi olarak yol diyagraminda yer almamakta ve yol
katsayilari gibi serbestlik derecesine sahip olmamaktadirlar. Yol modelinde dolayli
etkiler, iki veya daha fazla dogrudan etki oklarinin iki degiskeni birlestiriimesiyle

gorilmektedir.

Sekil 2-3 ’e gére X; ve X, ‘nin Y, ve Y; lizerinde dolayli etkisi bulunmaktadir®®®. Bu
degiskenlerin Y, Uzerindeki dolayl etkisi Y; degiskeni araciligiyla gerceklesmektedir.
Oysa bu degiskenlerin Y3 Uzerindeki dolayl etkisi Y4, Y, ve hem Y; hem Y, ‘nin

bilesimi Uzerinden gergeklesmektedir.

Dolayl etkilerin buyUkligu yol (path way) Uzerindeki yol katsayilarinin carpimi
yoluyla elde edilmektedir. Bir baska ifadeyle birbiriyle nedensel iliskisi olan iki
degiskenin yol Uzerindeki yol katsayilarinin carpimi ile her bir dolayl etki

hesaplanabilmektedir.

iki degisken arasindaki toplam dolayl etkinin hesaplanmasi icin, hesaplanan dolayli

etkilerin toplanmasi gerekmektedir.

Sekil 2-3’e gore X;, Y;araciligiyla Y5'Un dolayl nedeni (X; — Y; —Y3) ve bu etkinin
buyukligl X;'den Y,'e giden yol katsayisi ile Y,'den Y;'e giden yol katsayisinin

(py3y1. py1><1) carpimindan elde edilmektedir. Benzer sekilde X;, Y3'Un Y, Uzerinden
dolayli nedenidir ve iligkinin bUyUkligu ise (pygyz.pyle) carpimindan elde

edilmektedir. X;in Yy ve Y, Uzerinden Y; ‘e dolayh etkisi ise;

(py3y2) '(py2y1) '(py1><1) ‘in garpimindan hesaplanmaktadir. X;'in Y3 Gzerindeki toplam

dolayl etkisi yukaridaki u¢ denklemin toplamindan elde edilmektedir.

(Pyayy Pyxa) + (Pygy, -Pyoxg) T (Pysys - Pysys -Pyixg)

Karmasik modellerde dolayli etki arada olan bir¢ok degiskeni icerdiginden toplam

dolayli etkinin hesaplanmasi giiglesmektedir®®®.

??I Model Tanimlama boliimiinde ayrintili olarak agiklanacaktir.

28 gy degdiskenlerin ayni zamanda Y, ve Y; lizerinde dogrudan etkileri de bulunmaktadir. Bu
bolimde bu durum géz ardi edilmektedir.
229 Geoffrey M. Maruyama,a.g.e, s.40
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2. NEDENSEL OLMAYAN ETKI

2.1 Onceki iligskiden Dolay1 Nedensel Olmayan Etkiler

Bu iligki, gergcek olmayan iliski olarak da tanimlanabilmektedir. Bu iligkilerde
korelasyon / kovaryanslar nedensel degildir. Genelde nedensel ve nedensel
olmayan olarak iki ayirim yapilmasina ragmen c¢cogu bilgisayar programi nedensel
olmayan etkilere kiyasla daha ¢ok nedensel etkiler Gzerinde durmaktadir. Nedensel
olmayan etkiler ise toplam etki (total association —korelasyon-kovaryans) ile toplam

nedensel etkiler arasindaki farki belirtmektedir °.

Nedensel Olmayan Etkiler daha dnce belirtildigi gibi bir veya daha fazla nedenin iki
bagimh (endogenous) degisken tarafindan muisterek olarak paylasiimasini ifade

etmektedir.

Sekil 2-3 ‘de Y; ve Y, dediskenlerinin nedenleri X; ve ayni zamanda X, ‘dir. Burada
nedensel olmayan iliskinin dnceden paylasilan iliskiden dolayr (due to shared
antecedent) iki kaynagdi bulunmaktadir®'. Y, ve Y, arasindaki korelasyon her ikisinin
nedeninin X; ve X, olmasindan kaynaklanmaktadir. Y; ve Y, arasindaki kismi
korelasyon katsayisi sifir ise bu iligski sahte iliski olarak tanimlanmaktadir. Aksi

232

durumda iligkinin anlamli olduguna karar verilmektedir=*. Y, ve Y3 arasindaki iligki

X1, Xy ve Y, arasindaki nedenselligin tranadar.

Yol analizi dogrudan ve dolayli etkileri tahmin ederek nedensel ve nedensel

olmayan iligkileri ortaya cikarmaktadir®®,

2.2 Analiz Edilemeyen Onceki iligkiler

Bu iligki iki yonlu okla gOsteriimektedir, daha Once belirtildigi gibi bagimsiz

degiskenler (exogenous variable) arasinda iliskinin oldugu modeldir.

20 Geoffrey M. Maruyama a.e,s.40.

3L Geoffrey M.. Maruyama,a.g.e, s.41.
232 pex B.Kline, a.g.e,s.69.

2% Rex B.Kline, a.g.e,s.69.
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Bagimsiz degdiskenler arasindaki iligki, ayni zamanda badimsiz degiskenler ile
bagiml degiskenler arasinda ve bagimli dediskenler arasindaki analiz edilemeyen

onceki iliskinin sonucu olmaktadir®*.

X1 ve X, arasindaki iliski analiz edilemeyen dnceki iliskilerden kaynaklanmaktadir. X;
ve X, nin oldugu diger iliskilerde de kismen ayni iligski bulunmaktadir. Ornegin X;, X,

ile iliskisinden dolayi Y ile iligkili olmaktadir.

Yol analizinde her bir teorik dedisken tek bir 6lcimle ifade edilmekte ve degiskenler
arasinda dnceden belirlenmis nedensel iligkiler test edilmektedir. Yapisal modelin
belirlenmesinde 6ncelikle tim nedensel hipotezler belirlenmektedir. Yol modeli,

gdzlenen degiskenli bir yapisal model olarak ifade edilmektedir®®®.

Yol analizi, aslinda nedensellikten daha ¢ok, teorik iligkileri test etmektedir. Sosyal
bilimlerdeki nedensellik konusu, doga bilimlerindeki kadar acgik olmamakla beraber

modellenmesi olasidir®®.

Degiskenler arasindaki iligkilerin nedensel olup
olmadigina karar verilebilmesi icin kapsamli teorik arastirma yapilmasi
gerekmektedir. Teorik dediskenler belirlenip model kurulmakta, model dogru ve
degiskenler Olculebilirse, model belirlenebilmekte ve nedensellikten

bahsedilebilmektedir®’.

2.6 Yol Modelinin Yapisal ve Olgiim Modeline
Donusgturalmesi

Teorik model geligtirildikten ve yol diyagrami olusturulduktan sonra, modele ait

denklemlerin belilenmesi gerekmektedir. Bu durum, vyapisal denklemlerin

olusturulmasi, gizli degiskenleri dlgen degiskenlerin etkinliginin dlgim modeli ile

belirlenmesi, gbzlenen veya gizli degiskenler arasindaki korelasyonlarin test

edilmesi igin matrislerin diizenlenmesi agamalarini icermektedir®®,

3 Geoffrey M.. Maruyama,a.g.e, s.43.

% Rex B.Kline, Principles and Practice of Structural Equation Modeling, 2.Baski,
Guilford Press, New York,2005,s. 66-67.

2% schumacker, Randall E,a.g.e, s.150 .

287 Geoffrey M.. Maruyama,a.g.e, s.34.

2% J Hair, , R. Anderson, R.Tatham, W. Black Multivariate Data Analysis, s.596.
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2.6.1 Yapisal Model

Bu asama yol modelinin (diyagram), esanl denklem sistemlerine doénustirilmesini
icermektedir. Her bir bagimh degisken icin dogrudan nedensel etkileri gosteren ayri

denklemler kurulmaktadir.

Sekil 2.3’e ait yol modeli asagidaki gibi yapisal denklemlere dénustirilebilir.
Modelde 9 tane nedensel etki bulunmaktadir. U¢ bagimh degiskene ait yapisal

denklemler;

Y1= Py X1+ Py Xo + €y,
Y2= Pyox K1+ Pypxp X2 + Py, i + €y,

Y3 = Pygyg K1+ Pygxp X2 + Pygy; Y1+ Pygy, Yo + €5

olarak yazilmaktadir.

Dokuz adet yol katsayisi ve 9 adet nedensel etki bulunmaktadir. Model tam

tanimlanmis model olarak ifade edilmektedir®®®.

Denklemlerden gorulecegi gibi her bir bagimli degisken, bagimsiz dediskenler ve
bagimh degisken(ler) tarafindan agiklanmaktadir. Bir baska ifadeyle bir denklemdeki
bagimh degisken diger denklemde badimsiz degisken durumuna geg¢mektedir.
Denklemlerde dikkat edilmesi gereken bir diger durum, regresyon analizinde oldugu
gibi tahmin hatalarinin bulunmasidir. Hata terimi, belirleme hatasinin (spesification
error ) ve tesadufi 6lcim hatasinin (random measurement error) toplamini ifade
etmektedir. Ozel durumlarin disinda bu iki hatayr ayirt etmek mimkin

olamamaktadir?*°,

239 Geoffrey M.. Maruyama,a.g.e, s.40

249 3 Hair, , R. Anderson, R.Tatham, W. Black Multivariate Data Analysis, s.597.
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Yapisal denklemler matris formunda asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

y=o+By+I'X+§ (2.1)

y; gozlenen bagimli degiskene ait px1 boyutlu vektord,

X; g6zlenen bagimsiz degiskene ait qx1 boyutlu vektdrd,

o; yapisal sabitlere (structural intercepts) ait px1 boyutlu vektori

B; bagimli degiskenlerin birbiriyle iliskisini gdsteren pxp boyutlu katsayilar matrisini,

I'; bagimsiz dediskenlerle bagimli degiskenler arasindaki pxq boyutlu katsayilar

matrisini,

&; px1 boyutlu hatalara iligkin vektérii gdstermektedir®*.

B ve I" degiskenler arasindaki yapisal iligkileri vermektedir. Ornegin Sekil 2-3'de Y,

‘in Y, Gzerindeki iligkisi B‘nin, X,'nin Y5 ile iliskisi I"*nin unsurlarindan biri olmaktadir.

B ve I ye ait parametrelerin 3 farkh tlranu ayirt etmek gerekmektedir. Birinci
parametre seti tahmin edilebilmekte ve bu parametrelere serbest parametre adi
verilmektedir. Sekil 2-3'de gbzlenen parametreler serbest parametre olarak ifade
edilmektedir**?.  ikinci parametre seti genelde sabit parametre olarak
tanimlanmaktadir. Sabit parametre seti genelde sifira (0) esitlenmekte ve bu durum
iliskinin olmadigini gostermektedir. Eger teoride kullaniimasi belirtilen bir deger
varsa, sabit parametre olarak ilgili deger kullaniimaktadir. Sekil 2-3’ de X; ile X,
arasinda dogrudan iliski bulunmamakta, bdylece sabit parametre olarak tanimlanan

bu yol sifira esitlenmektedir?*:.

Sonugta, modelde parametrelerden bazilari diger parametrelere esitse kisitl
parametre olarak tanimlanmaktadir. X; ‘in Y; Uzerindeki etkisi ile, X, ‘nin Y;

uzerindeki etkisi aynidir ve bu nedenle kisitli parametre olarak adlandiriimaktadir.

Genellikle YEM'de sadece g0zlenen degiskenler degdil ayni zamanda gizli

degiskenlerde kullanilabilmektedir. Bu nedenle literatlirde genel olarak Keesling

4L Kaplan D.,a.g.e, s.14.

242 gerpest parametrelerin tahmin metodlari model tahmini béliminde anlatilacaktir
243 Kaplan D.,a.g.e, s.15-16.

72



(1972), Wiley (1973), Joreskog’un (1973,1977) temelini olusturdugu LISREL (Linear
Structural Relations) programinin notasyonlari kullaniimaktadir. LISREL yaziliminda

tum degigkenlerin standardize edildigi ve ortalamalarinin sifir oldugu kabul

edilmekte ve sabit kullanilmamaktadir®*.

Genel yapisal modeli asagidaki gibidir.

=B m+T &§+¢§ (2.2)

mx1 mxXm mxl MXn  npx1  (mx1)

ni, & ve &; notasyonlari sirasiyla gizli bagimli degigkenleri (endogenous), gizli

bagimsiz degiskenleri, tesadifi yapisal hatalar belirten vektorleri gostermektedir.

i=1,2,..., n" e giderken &,, ortalamasi sifir varyans- kovaryans matrisi @ olan normal
dagihma (&;~ N, (0,®)) yaklasmaktadir. Ayni sekilde yapisal hatalarin ortalamasi
sifir, varyans- kovaryans matrisi W¥olan normal dagilima ( &;~ Nn (0,¥))

yaklagsmaktadir.

B, kosegeni sifir ve gbézlemleri birbirinden bagimsiz olan, bagimli degiskenler (n;)

arasindaki regresyon katsayilarini gosteren matrisi, (1-B)  tekil olmayan

(nonsingular) matrisi  belitmek (izere ?*°, denklem (2.2) asagidaki gibi

yazilabilmektedir®®.

n=(0-B)re+(-8B)y% (2.3)

Yapisal modelin kovaryans matrisi (2); bagimli dediskenlere ( X, ) ,bagimsiz
degiskenlere (X ) ,bagimli ve bagimsiz degiskenlere ait olmak Uzere (Z,:) U¢

kovaryans matrisini icermektedir .

Bagimli degiskenlere ait kovaryans matrisi asagidaki formilden hesaplanmaktadir.

L., =Emn)

% Neil H., Timm, a.g.e,s.559

245 «| “birim matrisi belirtmektedir

2% Neil H., Timm,a.g.e,s.559.
Kaplan D.,a.g.e,s.19.
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=E[ 1-B tresc (1-B resc )'}

=E[I—B Trese erac I—B_I}

T

1-B YE TEET +E TEC +E CET' +E €€’ ) 1-B ~

a-Bylror +v)a-s)?

®=Bagimsiz degiskenlere ait kovaryans matrisini,
Y =Hata terimlerine ait kovaryans matrisini gostermektedir.

Bagimsiz degiskenlere ait kovaryans matrisi;
I e =E(EE)
=@’dir.
Bagdimsiz ve bagdimli degiskenlere ait kovaryans matrisi,

Zén =E én,

:E{g 1-B tresc }

=0I" 1-B - esitliginden elde edilmektedir.
Yapisal modelin kovaryans matrisi, asagidaki gibi yaziimaktadir

s_|*m Zng :{E(nn’) E(né’)}
Zgn Zee| LE(En) E(EE)

_|a- By (o1 + ¥)(1-B) L 1-B)ro
or'(1-B)t )

**"Kenneth A.Bollen, a.g.e,s.85-86.
Neil H., Timm a.g.e,s.559
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(2.5)

(2.6)

2.7)
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Denklem bes varsayim temel alinarak ¢dziilmektedir?*,

1. ¢ ve ¢birbirinden bagimsizdir .

3. eve n birbirinden bagimsizdir.

4. §ve & birbirinden bagimsizdir

5. ¢ ile eve & birbirinden bagimsizdir

2.6.2 Olgiim Modeli

Olglim modelinde, dogrulayici faktér analizi (DFA) kullanilimaktadir. DFA, Agiklayici
Faktor Analizinden (Exploratory Factor Analysis) farkli olarak her bir faktore (gizli
degisken) ait faktér yuklerinin sayisini 6nceden belirleme olanadi vermektedir.
Genellikle DFA’ inde bir gézlenen degiskenin bir gizli degiskene ait faktdr yuki

249

bulunmaktadir™. Oysa acliklayici faktér analizinde tim degiskenlerin kiiglk de olsa

faktorler Uzerinde etkisi bulunmaktadir.

Olgiim modeli bagimli ve bagimsiz gizli degiskenler icin yapilabilmektedir®™®. DFA,
yol modeli gibi gérinmektedir. Genel DFA'i gizli degiskenlerle gbzlenen degiskenler
arasindaki iliskiyi 6lcmektedir. DFA ile gizli degiskenli yol modeli arasindaki farkllik,
yol modelinde gizli degiskenler arasindaki nedensel iligkiler test edilmekte, DFA’ de
ise gizli degiskenler arasinda iliski bulunmamaktadir®™'. Bir baska ifadeyle, DFA

modellerinde gizli degiskenler bagimsiz degiskenler olarak incelenmektedir®®.

Gozlenen degiskenler ile gizli degiskenler arasindaki iliski 6lgim modeli ile
253

asagidaki gibi gosterilmektedir—".

Yi = Ay mi + g
px1 pxm  mx1 px1

Xi = Ay & + (2.8)
gx1 gxn nx1 gx1

248 B Pugesek, A.Tomer, A. von Eye, a.g.e, S.26.

9 Bir g6zlenen degiskenin birden fazla gizli degiskenle de iligkisi bulunabilmektedir. Ancak
belirli teorik durumlar diginda uygulanmasi 6nerilmemektedir.

%0 3 Hair, , R. Anderson, R.Tatham, W. Black Multivariate Data Analysis, s.598.

251 G.Maruyama,a.g.e.s.139.

%2 Rex B.Kline, a.g.e,s.167
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yi ve X, gizli bagimli vektor n, ve gizli bagimsiz & vektorine ait gbzlenen

vektorlerdir. g ve §; Olgim hatasini gosteren vektorleri, A, ve A, sirasiyla, yile n

ve x ile & ‘e iligkin regresyon katsayilarini belirtmektedir. ¢; ortalamasi sifir,

varyans-kovaryans matrisi ®_olan normal dagilima yaklasmaktadir [ ~N,(0,0,)].

Ayni sekilde §; ortalamasi sifir, varyans-kovaryans matrisi ®; olan normal dagilim

gostermektedir[ 5; ~ N, (0,0;) ].

Olglim modeli yapisal model ile birlestirildiginde asagidaki gibi olmaktadir.
n=Bn+I¢+C

y=Am+e (2.9
X=AE+d

B, I', Ay ve A, dogrudan etki matrisleridir.

Bagimli gizli degiskenlerin gostergelerine ait kovaryans matrsi ;

Zyy =Cov yy =E yy'
:E[ Ayn+s Ayn+s ,}

=AE 1 Ay' +AyE ng’ +AE en +E && (2.10)

=Ay2Z A

yZmAy + 0

y

Esitlik 2 .4 yukaridaki denklemde yerine konuldugunda
=A[1-B T TOI +¥ 1-B A, +©, elde edimektedir®™.

Bagimsiz gizli degiskenlerin gbstergelerine ait kovaryans matrisi (Z.) asagidaki gbi

hesaplanmaktadir®®®.

%3 Neil H., Timm,a.g.e,s.560.
2% Subbash Sharma,a.g.e,s.448.
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Zyx = Cov(xx) =E(xx")
=E[ AE+D AE+D }

=AE € A/ +AE €5 +AE 8 +E 88 (2.11)

=A DA, +0O;

Gizli degiskenlere ait bagimsiz gostergeler ile bagimli gbstergelere ait kovaryans

matrisi (Zxy) ise asagidaki gibidir.

Zyy = Cov(xy) =E(xy’)
:E{ A&+ Ayn+e I}

=AE &n Ay' +AE &' + E(6n')Ay' +E &¢

:AXZE)HA'V (2.12)

Denklem 2.6, 2.12'de yerine konuldugunda asagidaki denklem elde edilmektedir®®.

' 71‘ '
A@I 1-B A,

Formiil 2.9* daki YEM'ine ait asagidaki kovaryans matrisine ulagiimaktadir®’.

A

[l—B “ror+y 1-B ’1'}A'y+®8 Ay 1-B TTOA,
S0 =

Y | (2.13)
A 1-B T A

y AyDA, + Oy

Yapisal ve 8lgiim modellerini igeren bir drnek sekil 2.5'de gosterilmektedir®®.

% Kenneth A.Bollen,a.g.e,s.35,236.
%6 Sybbash Sharma,a.g.e,s.448.
%7 Neil H., Timm,a.g.e,s.561.
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Sekil 2-5Yapisal Esitlik Modelinin Olgiim ve Yapisal Model Olarak Ayristiriimasi

OLCUM MODELI

& X% Y je— ¢
1
3, Y2 “«— .
2
5, —  Xs A31

YAPISAL MODEL

Sekil 2.5 ‘te dlcim modeline iliskin bagimsiz degiskenlere ait regresyon denklemleri

asagidaki gibi gosterilmektedir.

258

Barbara M.Bryne,a.g.e,s.19.
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n, ve ¢, arasindaki yapisal denklem ise;

Mm="Y1181+&

Olgiim Modeline ait bagimsiz ve bagimh degiskenlere ait regresyon denklemleri ise

asagidaki gibidir.

Xy = Ag€q +0; Y1 =AM 8
Xg = A&y +8; Yo = Ay +€;
X3 = A31& +83

Modelin varsayimlart;

COV(£;,8,)=0 COV £,5, =0 COV £,85 =0 COV £,6; =0 COV &6, =0
COV £, =0 COV npe =0 COV npe, =0 COV 8,6, =0 COV 8,85 =0
COV §,,8; =0 COV 8,6y =0 COV 8,6, =0 COV 8,61 =0 COV 8,,6, =0
COV 83,6y =0 COV 83,6, =0 COV g,6, =0 COV g,63 =0 COV gy,65 =0
COV 8, =0 COV 8,¢ =0 COV 83,{ =0 COV g, =0 COV £,,¢ =0

Matris formunda ise asagidaki gibi olmaktadir;

o s 0 0

X, A1 2 1 ,
| X3 | |41 03 0 0 o2
)

RS
=y + °1 0, =diag |:62:|
Yo | (A € &

Modelde tahmin edilebilecek varyans-kovaryans sayisi en fazla, v bagimli ve
bagimsiz toplam gbzlenen degisken sayisini (v=p+q) ifade etmek Uzere,
[v(v+1)/2] kadardir. Ornekte gézlenen degisken sayisi 5 oldugundan modelden
turetilebilecek parametre sayisi en fazla [5(5+1)/2]= 15 olacaktir. Modelde tahmin

edilen parametre sayisi ise 12 ‘dir: 5 adet 6lgcim modeline ait regresyon katsayisi
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(faktor yukleri-factor loadings) (3 adet A, ,2 adet 1,), 1 adet yapisal regresyon

katsayisi (y,4), 5 adet 6lgim hatasi (3 adet &, 2 adet ¢ ),1 adette yapisal hata (&)

bulunmaktadir. 3 (15-12) serbestlik derecesi modelin fazla tanimlanmis oldugunu

gOstermektedir.

YEM’e ait notasyonlarin toplu olarak bir arada bulundugu tablo asagida

gosteriimektedir®®®.

29 Kenneth A.Bollen, a.g.e, s.14.20.

J.Hair, , R. Anderson, R.Tatham, W. Black Multivariate Data Analysis, s.646.
B.Tabachnick,L.Fidell,a.g.e,s.734.
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Tablo 2-1Yapisal Esitlik Modeline ait Notasyonlar

LISREL MODEL

< . TANIMLAMA SEMBOL
OGELERI
MATRIS MATRIS ELEMENT
Yapisal Model
Beta Bagimli gizli degiskenler arasindaki iligkiyi 8 5
gosteren regresyon katsayilari matrisi m
Gamma Bagimh ve Bagmsiz gizli degiskenler
arasindaki iliskiyi  gbsteren  regresyon r Ymn
katsayilari matrisi
Phi Bagimsiz  gizli degiskenler arasindaki b
)
korelasyon / kovaryans matrisi "
Psi Hata terimlerine ait korelasyon matrisi / »
Ymm
kovaryans matrisi
Olgiim Modeli
Lambda —X Bagimsiz degiskene ait ylkler A, )\‘én
Lambda -Y Bagimli degiskene ait ylukler A, xgm
Theta-delta Bagimsiz  gizli  degiskenlerin  tahmin 6 .
hatalarina iligkin matrisi ’ “
Theta-epsilon Bagimli gizli degiskenlerin tahmin hatalarina ® o

iliskin matrisi

pp
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Tablo 2-1:Devami

Gizli Degisken ve Gostergeler

Gizli Degisken
Bagimsiz Bagimsiz gizli degisken &
Bagimh Bagimh gizli degisken n
Gosterge
Bagimsiz Bagimsiz gosterge X
Bagimli Bagimli gosterge Y

Yapisal ve Ol¢iim Modeline ait Denklemler

Yapisal Model Bagimh ve badimsiz gizli degiskenler
N=Bn+I€+C
arasindaki iliski
Olglim Modeli
Bagimsiz Bagimsiz gizli degiskenlerin go6stergelerini
X=AE+d
belirleme
Bagimli Bagimhi gizli degiskenlerin go&stergelerini
y=An+e
belirleme
Matrislerin Alt indisleri
Bagimsiz gizli degiskenlerin sayisi n
Bagimli gizli deg@iskenlerin sayisi m
Bagimsiz gizli degiskenlerin gostergelerinin
sayisi a
Bagimli gizli degiskenlerin gostergelerinin
p

sayisl
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2.6.3 Model Belirleme

YEM’ ine tahmin edilecek modelin belirlenmesi ile baslanmaktadir. YEM’ in temel
kavramlardan biri olan “model” , degiskenler arasindaki iligkinin istatistik yapisi
olarak tanimlanabilmektedir®®. Model Belirleme, arastirmanin yapilacagdi konu ile
ilgili teorik bilgiler ve 6nceden yapilmis calismalardan hareketle teorik modelin
gelistiriime asamasidir. Teorik modelde, hangi degiskenlerin modelde yer alacagina
karar verilmekte ve degiskenler arasindaki iligkiler belirlenmektedir. Belirleme,

modelin saptanmasinda bir 6n calisma olarak ifade edilebilir®®.

2.6.3.1Yol Analizinde Model Belirleme

Model belirleme asamasi, dediskenler arasindaki tum iligkilerin ve modeldeki
parametrelerin belirlenmesini icermektedir. Arastirmaci, 6rnek varyans kovaryans
matrisinden en iyi modeli elde etmeye (tiretmek- generate) calismaktadir. Teorik
model velveya kovaryans yapisi bilinmediginde, 6rnekten elde edilen kovaryans
matrisi, kovaryans yapisindan elde edilecek modele en yakin modelin tahmin

edilmesine temel olusturmaktadir. Ornegin; X ile Y arasindaki iligki sorgulanirken;
- Xile Y arasindaki iliski hangi teorik temelden kaynaklanmaktadir.
- X'miY ‘yi etkiliyor?

- Y’ ' mi X' i etkiliyor?

Veya Uguncu bir degisken Z° mi X ile Y’ yi etkiliyor?

Bu iligkiyi ortaya c¢ikarmak igin buna benzer birgok nedenin arastiriimasi
gerekmektedir. Arastirmaci, énceki arastirmalardan ve teorik bilgilerden hareketle

en uygun modeli belirlemeye ¢alismaktadir.

Model belirleme asamasinda parametrelerin buyukligu ve isaretleri belirlenirken,
model parametreleri serbest parametre (free parameter) ve sabit parametre olarak
belirlenmektedir. Sabit parametre, veriden tahmin edilemeyen, degeri sifir (0) olan
parametredir. Serbest parametre, degeri veriden tahmin edilebilen ve sifirdan farkl

bir degeri olan parametredir. Cesitli model uygunluk indeksleri ile veri setine ait

% Hoyle Rick H., Structural Equation Modeling Concept , Issues and Applications,

Sage Publications, A.B.D, 1995, s.3.
*1a.e,s.2.
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varyans kovaryans matrisinden tahmin edilen sabit ve serbest parametrelerin

uygunlugu incelenmektedir®®.

YEM’ de, gbzlenen veya gizli degiskenler arasindaki nedensel etkilere iligkin tablo

asagida gosterilmektedir®®.

Tablo 2-2:Nedensel Etkilerin Matris Formunda Gosterilmesi

n y X
Badimsiz gizli dedisken (&)
Dogrudan Etki r 0 Ay
Dolayli Etki I-Br-r A I-B'r 0
y
Toplam etki I1-B ’11“ A 1-B _1]" Ay
y
Bagdimh gizli degisken(n)
Dogrudan Etki B A, 0
Dolayli Etki -1 -1 0
y [-B " —-I-B A, [-B " -A,
Toplam etki I-B -1 A I-B 0

Ornekten elde edilen dogru model (true model) ile teorik modelin  (implied
theoretical model) uyumlu olmamasi, teorik modelin yanhs belirlendigini
(misspecified) gdstermektedir. Bu iki model arasindaki farklilik; dnemsiz oldugu
halde modele dahil edilmis ve / veya tam tersi dnemli oldugu halde unutulmus
degiskenler ile parametrelerden kaynaklanabilmektedir. Yanlis veya eksik belirlenen

model ile yapilan parametre tahminleri yanli (biased) olmaktadir. Daha once

22 Hoyle Rick H,a.g.e, s.3.

263 Kenneth A.Bollen, a.g.e, s.382.
D.Kaplan,a.g.e,s.35-36.
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belirtildigi gibi bu durum belileme hatasi (specification error) olarak
tanimlanmaktadir. Belirleme hatasi, genelde degiskenlerin teorik model i¢in uygun
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Belirleme hatasi’nin ortaya ¢ikarmak icin birgok
yontem Onerilmektedir. (Modelin duzeltiimesi bolimdnde ayrintili  olarak

anlatilacaktir. )

Bilindigi gibi yol analizinde her bir gosterge tek bir gizli degisken ile iligkili olmakta ve
bagimsiz degiskenler icin hata hesaplanmamaktadir. Bu nedenle badimsiz
degdigkenlerin belilenmesinde yuklerin guvenilir (reliable) ve gecgerli (valid) olmasi

gerekmektedir®®*.

Temel yol modelinin iki tard bulunmaktadir. Birincisi, asagidaki sekilde goésterilen
hatalarin bagimsiz ve nedensel etkilerin tek yonlu oldugu Tekrarlanan (Yinelenen)

Modeller (Recursive Models),

X, Y11

YooY, [ &

Y12
¢l3 B
21
v
X d Y> Qz
Y22

Sekil 2-6Tekrarlanan Yol Modeli

¢ bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonu, y bagimli ve bagimsiz
degigkenler arasindaki iligkiyi gosteren regresyon katsayisini,  bagimli degiskenler
arasindaki regresyon katsayisini, ( yapisal modellere ait tesadufi hatayi

gOstermektedir.

%4 Rex B.Kline,a.g.e,s.96
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Tekrarlanan modele iligkin yapisal model agagidaki gibidir.

{)ﬁ}_{ 0 O}{Yl} |:Y11 Y12:||:X1:| |ic,~1}
= + +
Yol [Ba O]V, 0 vy %] [&
= {4’11 ¢12} , N {Tn 0 }

Gry 02 0wy

ikincisi ise iki yonlu (feedback loops) iliskilerin ve hatalar arasinda korelasyon (¥ )

olan Tekrarlanmayan Modellerdir (Non-recursive model ) 2**.

Y11
X1 > ACT -
A
Y12
012
X2
013 Bro Bo1 ¥y
P23
Y23 v
X3 Y2

v
Jox
)

Sekil 2-7Tekrarlanmayan Yol Modeli

%5 Neil H., Timm,a.g.e,s.581-582.
D.Kaplan, a.g.e, s.17.
Tekrarlanmayan modeller uygulanma kisitindan dolayr OLS (Ordinary Least Squares ) ile
¢ozllemez.
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Tekrarlanmayan Modelin yapisal modeli asagida gésterilmektedir.

- X C
{)ﬁ _{ 0 Blz:||:y1:|+|:Y11 Y12 O } Xl + Cl
= 2 2

Yo |Ba O ]lY2 0 0 vy
X3 Cs

b b2 rg .
ool B2 T{wu ¥,
21 22 23 \{]21 sz—

[ P31 032 a3

2.6.3.20I¢iim Modelinin Belirlenmesi

Dogrulayici Faktdor Analizinde gizli dediskenin gobzlenen dedisken Uzerindeki
dogrudan etkisi tek yonlu okla gosterilmektedir. Bu dogrudan etkinin istatistik tahmini
icin faktor yuku (factor loading- pattern coefficients), yol yuki (path loading) terimleri
kullaniimaktadir. Genelde bunlar standardize edilmis (veya edilmemis) regresyon
katsayisi olarak yorumlanmaktadir. DFA ‘da gostergeler bagimli, gizli degisken
bagimsizdir ve gostergelere ait O&lgim hatalari (measurement error)
hesaplanmaktadir. DFA® inde dlgim hatasi, gozlenemeyen bagimsiz degisken
olarak da gériilmektedir. Olgiim hatasi, iki agiklanamayan varyans bileseninden

olusmaktadir.

d=s+e

s; her bir degiskene ait spesifik agiklanamayan varyansi, e; tesadifi hatayi
266

go6stermektedir
Her bir gosterge tek bir faktor ile iligskiliyse ve hatalar da bagimsizsa “tek boyutlu
Olcim” (unidimensional measurement), bir gosterge birden fazla faktorle iligkiliyse

veya hatalar arasinda iligki varsa  “cok boyutlu olgum “ (multidimensional
measurement) s6z konusu olmaktadir. Hatalar arasinda iligki olmasi iki géstergenin

modelde agikga gdsterilemeyen bir seyleri ortak olarak Ol¢tiginia belirtmektedir.

2% Kenneth A.Bollen, a.g.e, s.233.
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Ornegin yinelenen &lgiimli degiskenler icin (repeated measures variable) hatalar

arasinda otokorelasyonun oldugu varsayilmaktadir®®’.

2.6.4 Model Tanimlama
268

YEM'’ inde tanimlama iki temele dayanmaktadir™".

a. Serbest parametre sayisindan daha fazla varyans-kovaryans
sayisinin olmasi, yani modelin serbestlik derecesinin sifira esit veya blyuk olmasi
(df,=0) gerekmektedir.

2) Her bir gizli degigskene ait gostergelerin ve 6lcim hatalarinin metrik olmasi

zorunludur.

2.6.4.1Yol Analizinde Model Tanimlama

YEM’ de parametrelerin tahmin edilmesinde, model tanimlamanin ¢ok énemli bir
roli vardir. Ornek verileri, 6rnek kovaryans matrisi (S) , teorik model ise anakitle
kovaryans matrisi = ile ifade edilmektedir. Ornegin; teorik modelde, X+Y= ?
degerinin arastirildiyi varsayildiginda, ornekten hareketle X+Y= 10 bulundugu
dusunuldiginde, bu esitligi saglayan cgesitli X ve Y deg@erleri bulunmakta ve bu
durum belirsizlik (indeterminancy) olarak tanimlanmaktadir. Bu problemi ¢ézmek igin
X veya Y degiskeni i¢in bir kisitin konulmasi gerekmektedir (6rnegin Y=1 gibi) Model
daha karmagik oldugunda bu durumu ¢ézmek olduk¢a zor olmaktadir. Bilindigi gibi
her bir olasi parametre igin, serbest (free parameter), sabit (fixed parameter), kisitli
parametrelerin (constrained parameter) tanimlamasi gerekmektedir. Serbest
parametre, bilinmeyen fakat tahmin edilmesi gereken parametre olarak
tanimlanmaktadir. Sabit parametre, belirli bir degere esitlenen ve bu degeri
genellikle 0 veya 1 olan, kisitli parametre ise bilinmeyen fakat bir veya birden fazla
diger parametreye esit olabilen parametredir. Ornegin yol modelinde hatanin ilgili
degiskene olan dogrudan etkisini gostermek icin hesaplanan yol katsayisi sabit

parametredir ve degeri birdir’®®.

Model tanimlama, bu parametrelerin belirlenmesine dayanmaktadir. Birkag sete ait

parametre degerleri, ayni anakutle kovaryans matrisi (£ ) ‘nden tdretilebilirse, bu

?" Rex B. Kine,a.g.e, s.166-168.
%8 3.e,5.105.
%% 3.e,s.110.
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parametrelerin esdeder (equivalent) oldugu kabul ediimekte ve esdeder modeller

olarak ifade edilmektedir.

Yol analizinde tahmin edilebilecek parametre sayisini gozlenen degiskenlerden

hesaplanan varyans-kovaryans®”®

sayisi (data point) belirlemektedir. Bilindigi gibi
modelde tahmin edilebilecek varyans-kovaryans sayisi en fazla, v bagimh ve
bagimsiz toplam gbzlenen degisken sayisini (v=p+q) ifade etmek (zere,
[ v(v+1) / 2] kadardir. Ornegin modelde 4 gdzlenen degisken varsa en fazla 10 adet
varyans-kovaryans degeri hesaplanabilmektedir. t, modelde tahmin edilen serbest
parametre sayisini belitmek Uzere t < v(v+1) / 2 ise modelin fazla tanimlanmis
oldugu, blylkse tanimlanamadigi, esitse tam tanimlanmis oldugu kabul

21 Ornek birim sayisinin artmasi veya azalmasi varyans-kovaryans

edilmektedir
sayisini degdistirmez ancak modele girecek yeni bir dedisken hesaplanacak degeri
degistirmektedir. ilerleyen bélimlerde daha ayrintili aciklanacagi gibi parametre
sayisinin varyans- kovaryans sayisini gecmemesi istenmektedir. ikisi arasindaki
fark modelin serbestlik derecesini (df,,) vermektedir. Modelde en azindan varyans-
kovaryans sayisinin parametre sayisindan fazla olmasi beklenmekte, bu durumda
serbestlik derecesi sifirdan buyik olmaktadir (df,20). Yol modelinde parametre
sayisi, bagimsiz degiskenlere ait varyans- kovaryans sayisi, bagimh degiskenlere
ait dogrudan etkilerin toplamindan olusmaktadir. Serbestlik derecesinin sifira esit
veya sifirdan kiguk olmasi (df,,<0) modelin tanimlanmamis oldugunu gdstermekte,
bu durumda matematik ¢ézim yapilamamakta ve parametrelere ait tek tahmin

272

mumkin olmamaktadir’>.0Ornek varyans kovaryans matrisinden elde edilen bilgiler,

modeldeki parametrelerin tahminine temel olusturmaktadir.

Model tanimlanmasi ile ilgili ayrintil bilgiler $ekil 2.3’teki model Gzerinden asagida

ele alinmaktadir?”,

1. Tam Tanimlanmig Model (Just-ldentified): Bilinmeyen parametre sayisi ile

denklem sayisi esit ise tam tanimlanmis model s6z konusu olmaktadir

(df,=0). Bu durumda regresyon analizi ve dogrusal esanli denklemler (linear

270 Standardize edilmis degiskenler igin korelasyon katsayisi olmaktadir.

"1 b Kaplan,a.g.e.,s.21.
2’2 Rex B.Kline, a.g.e, s.100.
"3 G.M.Maruyama,a.g.e,s.17-19.
Rick H.Hoyle,a.g.e,s.4.
Randall E.Schumacker, a.g.e,s.64.
J. Hair, R. Anderson, R.Tatham, W. Black,a.g.e,s.608.
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algebra) benzer sonucu vermektedir. Sekil 2.3'te yer alan modelin tam

tanimlanmis model oldugu gorilmektedir.

2. Az Tanimlanmig Model (Under-ldentified): Tahmin edilecek parametre
sayisl, denklem sayisindan fazla ise bu durum az tanimlanmis model olarak
degerlendiriimektedir. Bu durumda sonsuz sayida alternatif ¢dzimler
bulunabilir ancak bunlar arasindan herhangi bir ¢6zimu se¢mek anlamli
olmamaktadir. Ornegin sekil 2.3'te Y,‘'den Y, e yeni bir yol ekledigimizde

modelde bilinmeyen sayisi fazla olacagindan tek ¢6zimu olmayacaktir.

3. Fazla Tanimlanmig (Over-ldentified) Bilinmeyen sayisi, denklem
sayisindan az oldugunda bu durum fazla tanimlanmis model olarak
tanimlanmaktadir. Bu modelde parametrelerin  tahmin edilmesinde
denklemler yeterli bilgiye sahiptir. Sonu¢ olarak en azindan bazi
parametrelerin tahmin edilmesinde birden fazla yol vardir ve timd ayni
sonucu vereceginden ¢dzum yollarindan herhangi birini kullanmak yeterli
olmaktadir. Bir kez daha sekil 2.3‘e bakildiginda, teorik olarak sifir olmasini
disundigumiz yollardan herhangi birini iptal ettigimizde model fazla
tanimlanmis olacak, bdylece denklem sayisi parametre sayisindan fazla
olacaktir. Bu durumda bagimsiz degigkenler ile her bir bagimli degisken
arasindaki iliskiyi gosteren regresyon analizi en iyi tahmini yapmaktadir.
Bunun yaninda tam tanimlanmis modelde ise En ylksek olabilirlik ile En
kiglik kareler (Least Squares) yontemleri ile tahmin benzer sonuclar

vermektedir.

Tim esdeger setlerde parametre ayni dederi aliyorsa, tanimlanmis (identified)
olmaktadir. Bir baska ifadeyle her bir parametre icin tek bir tahminin yapilmasi
olarak da ifade edilebilir. Parametrelerin timid modelde tanimlanmis ise model
tanimlanmig, ancak parametrelerden birkagi tanimlanmamig ise tanimlanmamig
olmaktadir. Tanimlama verinin degil modelin 6zelligi oldugundan, tanimlanmamis
model s6z konusu oldugunda 6rnek buyuklugunun arttiriimasi degil modelin yeniden

belirlenmesi gerekmektedir™.

" Rex B.Kline,a.g.e,s.105.
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2.6.4.20l¢iim Modelinin Tanimlanmasi

Bagimsiz degiskenlere (gizli degigken ve Olgum hatasi) ait toplam varyans-
kovaryans sayisi ile gizli degiskenlerin goéstergelerine ait (factors on indicator)

yuklerinin (dogrudan etkisinin) toplami, parametre sayisina esit olmaktadir.

Yol modelindeki hatalarda oldugu gibi DFA‘indeki Olgim hatasi da 1'e
sabitlenmektedir. DFA’da bu durum Birim Yik Tanimlama (Unit Loading
Identification -ULI) olarak ifade edilmektedir. Birim yik tanimlama, 6lciim hatasinin

gostergeler tarafindan aciklanamayan varyansini gostermek icin kullaniimaktadir.

Gizli degiskeni Olgeklendirmek (scaling factor) igin iki yontem bulunmaktadir.
Birincisi o6lcim hatalarinda oldugu gibi gizli degigkenin, gdsterge uzerindeki
dogrudan etkisini belirten standardize edilmemis faktor yukanu (veya katsayisini) 1’e
sabitlemektir. Sabitlenen bu gdsterge referans degiskeni (reference variable) olarak
tanimlanmaktadir. Referans degisken ilgili fakioéri en iyi temsil eden gosterge
olmaktadir. Her bir gostergeye ait yukler esit Olcide guvenilir ise, referans

degdiskenin secimi keyfi olarak yapilabilmektedir.

ikincisi, gizli degiskenlerin varyansini sabitlemektir. Bu isleme Birim Varyans
Tanimlama (Unit Variance Identification-UVI) adi verilmektedir. Gizli degiskenin
varyansini sabitlemek gizli degiskenin standardize oldugunu gdstermektedir. Gizli
degiskeni, birim varyans ile oOlgeklendirmek (UVI) tium gdstergelerin serbest
parametre olarak tahmin edilecegini gostermektedir. Gizli degiskeni ULI ve UVI ile
agirhiklandirmak her bir gizli degiskendeki tahmin edilecek serbest parametre

saylisini azaltmaktadir.

Her iki ydontem de tam modelin uygunlugu icin genelde benzer sonucu vermekte
ancak her zaman bu durum gegerli olmamaktadir. Bu nedenle gizli degiskenleri
Olceklendirmek icin kullanilacak ydontem, standardize veya standardize edilmemis
veriyle galisiilmak istendigine baglh olarak degismektedir. DFA’' inde tim gizli

5

degiskenler bagimsiz degisken olarak kabul edildiginden®”> UVI sadece bagimsiz

gizli degiskenler icin kullanilabilmektedir.

Standart DFA’ inde tek gizli degiskenin en az 3 gdstergesi varsa model tanimlanmis

(identified), iki ve ikiden fazla gizli degiskenin oldugu modelde her bir gizli degisken

%> Yapisal modelde bagimli gizli degiskende olabilmektedir.
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icin en az 2 gosterge varsa model yine tanimlanmis olmaktadir.  Ancak kuguk
orneklem igin gerceklesecek modellerde iki gostergeli gizli degisken tahmin
asamasinda sorun yaratacagindan genel olarak her bir gizli degisken icin en az ¢

gostergenin olmasi 6nerilmektedir®™®.

Sekil 2.8 (a) ‘da goérulduagu gibi iki gostergeli tek gizli degiskenli model az
tanimlanmistir (underidentified). Cunku iki gosterge icin, en fazla U¢ serbest
parametre [2(2+1)/2=3] bulunmasi gerekirken ancak ¢ varyans ( bir tanesi gizli
degiskene , iki tanesi dlcim hatasina ait ) ve bir tane faktér yukd olmak Uzere 4

parametre bulunmaktadir.

Sekil 2.8 (b)de ise U¢ gosterge bulunmakta ve model tam tanimlanmis (just-
identified) olmaktadir. Modelden hesaplanabilecek alti serbest parametre
bulunurken, tahmin edilen parametre sayisi da altidir. Bunlar dért adet varyans (bir
tanesi gizli degiskene U¢ tanesi Olcim hatasina ait) ve iki adet faktér yukinden
olusmaktadir. Standart DFA’nin fazla tanimlanmis olabilmesi icin tek gizli degiskenli

DFA’da en az dort adet gosterge olmasi gerekmektedir.

Sekil 2.8 (c)'de ise fazla tanimlanmis bir model gorulmektedir. Modelde 10 serbest
parametre [4(4+1)/2=10] bulunmakta tahmin edilebilen parametre sayisinin da
dokuz oldugu goériimektedir. Alti varyans (ikisi gizli degiskene ait ,dérdd 6lgim
hatasina ait), bir tane iki gizli degisken arasinda analiz edilemeyen &énceki iligki ve
iki adet faktor yukd bulunmaktadir .df,> O oldugundan fazla tanimlanmig bir model

oldugu gérilmektedir®’’,

2% Rex B. Kline,a.g.e, s .172.
" a.e, s .169-175.
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Sekil 2-8Standart Dogrulayici Faktor Analizi Modelleri
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2.6.5 Model Tahmini

Model parametreleri tanimlandiktan sonra bu parametrelerin tahmin edilmesi

gerekmektedir. Model parametreleri;

a) Bagimsiz degiskenlere ait varyans ve kovaryanslar (®)
b) Varyans kovaryanslara ait hata terimi (V')
c) Yol Katsayilari (B ve I")'dir.

Tdm parametrelere ait parametre vektéri Q semboll ile gdsterildiginde amacg

uzaklik / farklihk fonksiyonunu (discrepancy function) minimize ederek F(S,%),

parametre tahminini yapmaktir. Model tahmininden elde edilen kovaryans matrisi

anakiitle kovaryans matrisine esitse (Ho.3 =2 (€)) uygun kovaryans matrisi (fitted

covariance matrix) adini almaktadir. F(S, < )i fonksiyonu érnek kovaryans matrisi S
ile uygun kovaryans matrisi arasindaki farklligi dlgen sabittir ve asagidaki 6zellikleri

gosterir?’®,
e F(S,£)20
e F(S,£)=0, eger £=Siise,

e F(S,3), Sve ¥ ‘nin siirekli fonksiyonudur.

2.6.5.1Yol Modelinin Tahmini

Yol modelinde iki yontem kullaniimaktadir. Bunlardan ilki ¢oklu regresyon analizi,
ikincisi YEM paket programlarinda kullanilan c¢esitli tahmin yontemleridir. Paket
programlarla gesitli tahmin yontemleri kullanilabilmektedir. Bunlar iginde en yaygin
kullanilani En Yuksek Olabilirlikle tahmin yontemidir. Daha once belirtildigi gibi tam
tanimlanmis  modellerde yol katsayilarinin (dogrudan etkilerin) tahmininde
Regresyon analizi ve En yuksek olabilirlik sonuglari ayni olmaktadir. Ancak hata
varyanslarinin tahmininde kuguk farkliliklar bulunmaktadir. Fazla tanimlanmig
modellerde iki yontemin sonuglarinda farkliik olmakla birlikte érnek buyukIGgu

arttikga genelde elde edilen sonuglar birbirine yaklagsmaktadir. En yiksek olabilirlikle

218 D.Kaplan,a.g.e,s.24.
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tahminin regresyon analizine gore bir GUstinligd model uygunlugunun test

edilmesine olanak saglamasidir®”.

Diger tahmin yontemleri ise, Genellestiriimis En Kiglik Kareler Yontemi
(Generalized Least Squares-GLS), Agirhklandiriimamis En kigik Kareler Yéntemi
(Unweighted  Least Squares  Estimation-ULS), Normallik  varsayiminin
saglanamadigi durumlarda kullanilan Asimptotik Dagihimsiz (Asymptotically
Distribution Free-ADF) ve veri setinde anlamli basiklik dizeyi oldugunda

kullanilabilen Eliptik Dagilim Teorisi (Elliptical Distribution Theory-EDT)’ dir?°.

2.6.5.1.1 En Yuksek Olabilirlik Yontemi

Bilindigi gibi En YUksek Olabilirlik Tahmini (ML), bagimh degiskenlere ait anakiitle
dagilimlarinin ¢oklu normallige uydugu varsayimini temel almaktadir. ML modele ait
parametrelerin timdnu tahmin eden tam bilgi (full information) veren bir modeldir.
Regresyon modeli, kismi bilgi (partial information) veya kisith bilgi (limited
information) veren bir yontemdir. ML tahminleme iteratif bir yontem oldugu igin
¢6zUmU bilgisayarsiz pek mimkin olmamaktadir. ML tahmininin yapilabilmesi igin
bazi varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir. Bunlar veri setinde eksik gdzlem
(missing value) olmamasi; goézlemlerin bagdimsizligi, bagimh degiskenlerin ¢oklu
normallige uymasi, bagimsiz degigkenlerle hatalarin (disturbance) bagimsiz olmasi
ve modelin dogru belirlenmis olmasi varsayimlaridir’®. Coklu normalligin
saglanmamasi ML tahmininin ve yapilacak istatistik testlerinin de yanl olmasina

neden olmaktadir.

Bazi parametre tahminleri beklenenin disinda gergeklesebilmektedir, bu durum
“Heywood Case” olarak tanimlanmaktadir. Ornegdin negatif varyans veya gizli
degigken ile gOstergeler arasindaki korelasyonun birden buyuk ¢ikmasi gibi. Bu
sonu¢ veri setinde aykiri gézlemlerin olmasi, tanimlanmamigs (nonidentification)

model, kiguk 6rnek (N<100), dlcim modelinde gizli degisken igin iki gdstergenin

"% Rex B.Kline,a.g.e,s.111.

280 B Tabachnick,L.Fidell,a.g.e.,s.746.
Rex B.Kline,a.g.e,s.196.

?81 Rex B.Kline,a.g.e,s.114-115.
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olmasi gibi durumlardan kaynaklanabilmektedir. Bazi paket programlar (6rn: EQS)
Heywood case sonugclarina izin vermemektedir. Arastirma sonugclari yorumlanirken

bu duruma dikkat edilmelidir??.

283

ML fonksiyonu asagidaki gibi yazilmaktadir=.
Fu =log[Z(Q)] + tr [sz-l(Q)] ~log|s| -t (2.14)

t, bagimh (Y) ve bagimsiz (X) toplam degisken sayisini (t=p+q) belirtmektedir. Model
tam uygunsa (perfectly fit ) birinci ve Uglincli terimlerin toplami sifir (anakutle ve
ornek kovaryans matrisleri birbirine esit), ikinci ve dordincu terimlerin toplami sifir

olmaktadir.

2.6.5.1.2 Genellestirilmis En Kuguk Kareler Yontemi

Genellestiriimis En Kuguk Kareler Yontemi (Generalized Least Squares-GLS),
Aitken (1934,1935) tarafindan gelistiriimis, yol analizinde uygulanmasi ise Joreskog
ve Goldberger (1972) tarafindan gerceklestiriimistir. Bu yonteminde uygulanmasi

icin coklu normal dagilim varsayiminin gerceklesmesi gerekmektedir®*.

285

GLS fonksiyonu asagidaki gibi hesaplanmaktadir
Fos= S-3(Q) W'[s-xz Q| (2.15)
W™, érnek ve anakiitle kovaryans matrisleri arasindaki farklihigini ( S-X Q)

agirliklandiran, bir agirlik matrisidir.

GLS, Agirliklandiriimis En Kiguk Kareler Yontemi (Weighted Least Squares-WLS)
tahminleyenleri ailesinde yer almaktadir. Agirlik matrisinin W™ segiminde, ~WLS
tahminleyenleri 6énemli rol oynamaktadir. Birinci secimde agirlik matrisi, birim
matrise esitlenmektedir. Agirik matrisi birim matris olarak (W™=I) segildiginde
Agirhklandirnlmis En Kiguk Kareler (WLS) , Agirliklandiriimamig En Kuguk Kareler
yontemine (Unweighted Least Squares-ULS) donlsmektedir. ULS, En Kuguk

Kareler Yontemine (Ordinary Least Squares- OLS) benzer sekilde olasi farkli

%2 3.e, s. 114-115
283 D.Kaplan,a.g.e,s.27.
24 5.e,5.28.
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varyansliik hatasini ( heteroscedastic error) yok saymaktadir. ULS, model
parametrelerinin yansiz (unbiased) olarak tahmininini saglasa da, tahminleyenlerin

seciminde cok etkili olmamaktadir.

Bu problemin gideriimesi igcin agirlik matrisi, 6rnek kovaryans matrisine
esitlenmektedir (W'=S™ ). Béylece GLS asagidaki yazilmaktadir.
1

T P N Y
FGLS_Ztr[s (S-3)]
:%tr l—si_x° (2.16)

2.6.5.1.3 Asimptotik Dagilim

Yapay Dagilim Fonksiyonu (Arbitrary Distrubition Function-ADF ) olarak da ifade
edilen bu yéntem, dagihm varsayimi olmadan bir bagka ifadeyle normal dagilim
varsayiminin saglanmasini gerektirmeyen bir tahmin yontemidir. Asimetrik ve basik
olan veriye uygulanan bu dagihm o6érnek blyUklGginin 2500’den blylk olmasini

gerektirmektedir %*°. Dagilim asagidaki gibi yazilimaktadir.

Faor =[S—0 ©® [W[s-c © ] (2.17)

2.6.5.1.4 Eliptik Dagilim Teorisi

Diger bir tahmin yaklagimi olan Eliptik Dagilim Teorisi (Eliptical Distibution Theory -
EDT) simetrik dagilim gerektirmektedir. Bu ydntem veri setinin basikliginin

derecesini tahmin etmekte ADF ‘de oldugu gibi buyuk érnek gerektirmemektedir.

Feor =%(K+l)ltr s—x@) W’ -5 r[s-z e |w ’ (2.18)

% a.e,s.29-30.
%86 Rex B.Kline,a.g.e,s.196.
B.Tabachnick,L.Fidell,a.g.e. s.747.
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Formdlde W, X icin uygun tahminleyeni, « basiklik élgisind, &, p bagimh q

bagimsiz gdostergeleri belirtmek lGzere K/|:4 k+1%+ 2p+Q)x k+1 J formulinden

elde edilen sabiti belirtmektedir?®’.

Tahmin teknigine karar verildikten sonra, cesitli tahmin slreclerinden biri

kullanilabilmektedir. Dort farkh stire¢ asagida belirtiimektedir.

1) Dogrudan Tahmin (Direct Estimation): Yaygin olarak kullanilan tahmin
sureclerinden biri olan dogrudan tahmin yontemi, secilmis tahmin prosedurine goére
dogrudan tahmin edilen modeli belitmektedir. Diger cok degiskenli modellerde
oldugu gibi bu suregte énce parametreler tahmin edilmekte daha sonra érnekleme
hatasina dayanarak tahmin edilen her bir parametre icin guven arahgi
belirlenmektedir. Parametreler ve gliven araliklari tek bir érnekten tahmin edilen

modelden hesaplanmaktadir.

2) Bootstrapping: Bu suregte parametre tahminleri ve glven araliklari  ¢oklu
tahminlere dayanarak saptanmaktadir. Normal dagilim teorisini kullanan, anakutle
ve ornek dagiiminin ayni oldugunu varsayan parametrik olmayan bootstrapping
yontemi de normal dagilim varsayiminin saglanamadigi durumlarda kullanilan bir
diger yontemdir. Bootstrap yaklasiminda, parametreler, standart hatalar ve model

test istatistikleri cok sayida tiiretilmis deneysel érneklemden tahmin edilmektedir?®®.

Bootstrapping 4 asamada gerceklesmektedir.

» Anakultleden orijinal ornek belirlenir.

» Orijinal 6rnegin tesadufi altsetleri icin yeni 6rnekler taretilir (genelde

birkag¢ bin tiretme iglemi yapilir.)

» Her bir drnek icin model tahmin edilir, tahmin edilen parametreler

kayit edilir.

» Son adimda, tum Ornekler icin hesaplanan parametre tahminlerinin

ortalamasi alinarak parametre tahminleri yapiimaktadir.

?87 B Tabachnick, L.Fidell, a.g.e, s.747.
Kenneth A.Bollen,a.g.e,s.430.
2% Rex B.Kline,a.g.e,s.197.
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Gulven araligi, o6rnekleme hatasi ile tahmin edilmemekte, bunun yerine
parametrelerin ortalama etrafinda dagilimi incelenmekte parametrelerin dagilimi

varsayimlara dayanmamaktadir®®.

Yoéntem, oOrneklem kigik oldugunda (N <100) blyluk standart hata tahmini
yapmakta, cogu turetilen orneklem pozitif tanimli olmayan (nonpositive definite
matrisden) dolay! kullanilamamaktadir. Bu durum degisken setleri arasinda c¢oklu
dogrusal baglanti olmasi durumunda ve/veya eksik go6zlemlerin gideriimesinde
kullanilan pairwise yaklasimindan kaynaklanmaktadir. C6zim icin veri setinde
¢oklu dogrusal baglantinin giderilmesi ve/veya eksik goézlemler igin farkh

yaklasimlarin kullaniimasi énerilmektedir®®.

3)Simiilasyon:  Bir diger yol c¢oklu 6rnek ve model tahminlerine dayanan
similasyon yoéntemidir. Orneklerin tiretiime slreci agisindan bootstrapping
tekniginden farklilik gostermektedir. Simulasyonda aragtirmanin amacina goére
ornegin kesin karakteristikleri degistirilebilmektedir. Ornegin korelasyon katsayisinin
serbestlik dereceleri, capraz ornekler igin sistematik sekilde cgesitli olabilmektedir.
Belirlenen 6rnekle bootstrapping yonteminde oldugu gibi her bir érnek i¢in model

tahmin edilmekte ve sonuglar listelenmektedir.

4) Jacknifing: Bu ydntemde orijinal O6rnekten tesadifi Ornekler tlretiimektedir.
Yéntemin digerlerinden farki ¢ok sayida tesadufi drnek tiretme yerine N orijinal
ornek sayisi olmak tUzere N tane ornek turetmektedir. Her seferinde yeni bir érnek
atanmakta, bir farkli gdézlem ¢ikariimaktadir. Bdylece her 6rneklemde bir gézlem
dugurulmekte, ornegin ikinci oOrneklemde Oornek birim sayisi N-1 Gzerinden
hesaplanmaktadir. Bu ydntemin avantaji, etkili gbzlemleri (influential observations)
parametre tahminlerindeki degisiklikleri sinayarak ortaya g¢ikarmasidir. Yontemde,
sonu¢ parametreleri parametrelerin ortalamasi hesaplanarak ortaya c¢ikariimakta,
ancak kugik oOrnekler icin yeteri kadar Ornek turetilemeyecegi igin

hesaplanamayacaktir®*.

289 3.Hair , R. Anderson, R.Tatham, W. Black Multivariate Data Analysis, s.606.

% Rex B.Kline,a.g.e,s.54. 197.
J.Hair, R. Anderson, R.Tatham, W. Black Multivariate Data Analysis, s.607.

291 3 Hair , R. Anderson, R.Tatham, W. Black Multivariate Data Analysis, s.607.
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2.6.5.20I¢iim Modelinin Tahmini

Dogrulayici faktdr analizinin parametre tahmini igin de yol modelinde oldugu gibi en
yuksek olabilirlik tahmini, genellestirimis en kiagluk kareler yontemi ve

agirhiklandiriimamis en kiguk kareler ydntemleri kullaniimaktadir.

DFA'’ inde standardize edilmemis tahminler asagidaki gibi yorumlanmaktadir. Gizli
degisken ciftleri veya 6lglim hatalari arasindaki analiz edilemeyen 6nceki iliskiler?*?
kovaryans olarak tanimlanmaktadir. Faktér yikleri (pattern coefficients), gizli
degiskenin gosterge Uzerindeki dogrudan etkisini gosteren standardize edilmemis
regresyon katsayilari gibi yorumlanmaktadir. Gizli degiskene ait gostergelerin bire
(1) sabitlenmesi, ilgili gizli degiskenin standardize edilmemis oldugunu ve standart

hatalari da olmadigindan istatistik anlamhliginin test edilemedigini belirtmektedir.

Tahmini dlcim hatasinin  varyansinin, ilgili godstergenin varyansina orani
aciklanamayan varyans oranini vermektedir. Bu oranin birden c¢ikarilmasiyla

gostergeler tarafindan agiklanan varyans bulunmaktadir( R?).

Standardize edilmis tahminler icin “analiz edilemeyen iligkiler” korelasyonu
belirtmektedir. Gostergeler sadece tek bir faktor icin belirtiimisse standardize edilmis
faktor yikleri de korelasyon olarak tahmin edilmektedir. Standardize faktér yuklerin
kareleri gostergelerin agiklanan varyansini belirtmektedir. Gosterge birden fazla
faktorle iliskiliyse, standardize faktor yukleri, standardize regresyon katsayilari

olarak yorumlanmaktadir.

Gosterge ile gizli degisken arasindaki tahmini korelasyon katsayisi yapisal katsayi
(structure coefficient) olarak tanimlanmaktadir. GOsterge sadece tek bir faktore ait
ise standardize yuk, yapisal katsayr olmakta aksi takdirde bu durum gegerli

olmamaktadir.

DFA’ inde Heywood Case’i iceren negatif varyans tahmini veya tahmini
korelasyonlarin birden blyuk ¢ikmasi gibi uygunsuz sonuglar ortaya ¢cikmaktadir. Bu

duruma her bir gizli degigken icin iki gostergenin bulundugu DFA modelleri veya

292 Bkz. Boliim 2.4.
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ornek buydkligunin 100 ile 150 birimden daha az olmasi neden olmaktadir.
Ornegin kiigiik olmasi durumunda mimkiinse her bir gizli degisken igin en az (g
goOsterge olmasi dénerilmektedir. DFA ‘inde olmasi o6nerilen minumum o6rnek

biiyiikliigli, her bir serbest parametre icin 10 daha iyi sonuglar igin 20 birimdir®®3.

2.6.6 Model Uygunlugunun Test Edilmesi

Model belirlendikten sonra parametreler tahmin edilmekte ve tahmin edilen modelin
iyi (good fitting) olup olmadigina karar verilmesi gerekmektedir. Modelin iyiligi 6rnek
kovaryans matrisi ile tahmin edilen anakitle kovaryans matrisinin uygun olmasi ile

ortaya ¢ikmaktadir.

Model uygunlugunda ilk olarak tahmini katsayilarin beklenenden farkl sekilde
gerceklesmesi veya modelin yapisal veya dlcim modeli bélimlerinde gerceklesen
problemleri ortaya c¢ikarmak igin uygunsuz tahminlerin (offending estimates)
arastirilmasi gerekmektedir. Uygunsuz tahminler, yapisal veya 6lcim modelinde
tahmini katsayilarin kabul edilebilir sinirlar disinda gerceklesmesi durumunda ortaya
cikmaktadir. Bu durumlar asagida belirtilmistir.
e Gizli degiskenlere ait negatif hata varyanslari veya anlamsiz hata
varyanslari,
e Standardize korelasyon katsayilarinin biri asmasi veya bire ¢ok yakin
degerler almasi,

e Tahmini katsayilara ait blyUk hata varyanslari.

Yukaridaki problemler gerceklestiginde sorunun giderilmesi gerekmektedir. Model
tanimlama bélimlnde anlatilan c¢esitli yaklagimlar denenmeli hala sorun devam
ediyorsa farkh ¢6zim yollarina basvurulmaktadir. Negatif hata varyansi (Heywood
case) sorununda, bir ¢6zim yolu hata degerinin kiguk bir pozitif degere (0.005)
sabitleme yaklagimidir. Ancak bu durum sadece sorunu gizlemekte ve bu nedenle
yorumlama agamasinda yapilan bu degisikligin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Standardize korelasyon katsayilari biri agiyorsa, iki gdzlenen degisken (veya iki gizli

29 Rex B. Kline,a.g.e,s.176-178.
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degigsken) arasindaki iligki yuksek ise, bir degisken ¢ikarilmahdir. Bu durumlar gogu

kez model kurulurken teorik arastirmanin iyi yapilmamasindan kaynaklanmaktadir.

Model uygunlugu tam model (overall model) ve daha sonra 6lgim ve yapisal model

icin ayri ayri incelenmektedir®®.

2.6.6.1Tam Model Uygunlugu

YEM sonuglarinin  anlamhhdinin  yorumlanmasi i¢in bircok test istatistikleri
hesaplanmaktadir. Uygunluk indeksleri (fit indices) olarak tanimlanan bu istatistikler,
gizli degiskenler ile gbézlenen degiskenler arasindaki iligkinin dodru olarak temsil
edilip edilmedigine karar verilmesini saglamaktadir. Uygunluk indeksleri, sonuglarin
teorik olarak anlamli oldugunu géstermemektedir. Ornegdin bazi yol katsayilarinin
beklenenden ters isarete sahip olmasina karsin indeks degeri anlamli
olabilmektedir®®®> .Model uygunlugu, yol modelini ve 6lgiim modelinin ikisini birden
icermektedir.

Fazla tanimlanmis yol modellerinde model uygunlugu gerceklesmemektedir®®®.

Model uygunlugu indeksleri {i¢ baslik altinda toplanabilmektedir®®’.

1. Kesin Uygunluk indeksleri (Absolute Fit Indices )
2. Artinml Uygunluk indeksleri (Incremental-Comparative Fit Indices)

3. Kisitl Uygunluk indeksleri (Parsimonious Fit Indices )

2.6.6.1.1 Kesin Uygunluk indeksleri

Bu indeksler tum modelin (overall model) yani yapisal ve o6lcim modellerinin
gbzlenen (observed) kovaryans / korelasyon matrisinin tahmin derecesini
gOstermektedir. Yapisal modelin mi, 6lgim modelinin mi uygun oldugu veya
olmadigi ile ilgili bir ayrim bulunmamaktadir. Kesin uygunluk indeksleri arasindan en
yaygin kullanilani Ki-kare istatistigi, Uygunluk indeksi /Uyum lyiligi indeksi

( Goodness of Fit), Hatalarin Kareli Ortalamasinin Karekéki (Root Mean Square

29 3 Hair, R.Anderson, R.Tatham, W.Black, a.g.e, 639-640.
z:z Rex B.Kline,a.g.e,s.134.

a.e,s.134.
#7 5.e,5.144.
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Residuals-RMSR), Hatalarin Kareli Ortalamasi Yaklagimi (Root Mean Square Error
Of Approximation-RMSEA),.

2.6.6.1.1.1 Ki-kare istatistigi

En yaygin kullanilan uygunluk istatistigi; (N-1)Fy. formUltyle hesaplanmaktadir. N-1
ornege ait tim serbestlik derecesini, Fy. ise En Yuksek Olabilirlik (Maximum
Likelihood-ML) tahmininde minimize edilen istatistik degeri belirtmektedir. Buyulk
orneklerde, ¢ok degiskenli normallik varsayimi altinda (N-1)Fy., serbestlik derecesi
modelin serbestlik derecesine esitlenirken, Pearson Ki-kare dagilimi gostermektedir.
Serbestlik derecesi Yz(p)(p+1)-t formulinden hesaplanmaktadir. p; gdézlenen

degisken sayisini, t ;tahmin edilen parametre sayisini belirtmektedir®®®.

lyi uygunluk (good fit) anlamsiz Ki-kare degeri ile saglanmaktadir. H, hipotezi érnek
ve tahmin edilen anakitle kovaryans matrisi arasinda fark olmadigini

(Ho; T = 3(0))*°, anlamsiz Ki-kare degeri ise Hy'in kabul ediimesini saglamaktadir®®.

Ancak her zaman modelin uygunluguna Ki-kare istatistigi ile karar verilememektedir.
Buyuk orneklerde ornek ve tahmin edilen anakutle kovaryans matrisi arasindaki
Onemsiz sayilacak farkliliklar bile minumum fonksiyon N-1 ile ¢carpildigindan dolayi
anlaml olabilmektedir. Kiiglk drnekler i¢in hesaplanan Ki-kare degeri, hatali olasilik
dizeylerine  (probability level) neden oldugundan, Ki-kare dagilimi
gOstermeyebilmektedir. Ki-kare test istatistigi varsayimlarina uygunluk olmadiginda
olasilik dizeyleri hatali olmaktadir. Bu nedenlerden dolayr ¢ok sayida model
uygunlugu indeksleri onerilmekte ve surekli yeni indeksler gelistiriimektedir. Yalniz
bunlarin gegerli olabilmesi dogrudan Ki-kare degeri ile iligkili olmaktadir. Ki-kare

degerinin serbestlik derecesine oraninin Ullman (2001) ikinin altinda®*, Kline (2005)

2% B Bryne, a.g.e., s.110.

* a.e., s.110.

%00 M.P.Martens, The Use of Structural Equation Modeling in Counseling Psychology Research,
The Counseling Psychologist,Vol:33,No:3 May 2005,5.269-298.5.275

%1 MARSH, H.W. and HOCEVAR, D. (1985) Applications of confirmatory factor analysis to
the study of self-concept: first and higher order factor models and their invariance across
groups. Psychological Bulletin, Vo. 97, pp.562-582.
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U¢ ve altinda, Marsh and Hocevar (1985) ise besin altinda olmasinin iyi uygunlugu

gosterebilecegini belirtmistir®®.

Serbestlik derecesine bagh olarak blyluk Ki-kare degeri 6rnek ve tahmin edilen
anakitle varyans-kovaryans matrislerinin farkli oldugunu gostermektedir. istatistik
anlamhlik diizeyi bu farklihgin érnek varyasyonundan kaynaklandigini belirtmektedir.
%5 veya %1 anlamhlik dizeyindeki Ki-kare tablo degerinden kiguk Ki-kare degerleri
ornek ve tahmini anakitle varyans- kovaryans matrisleri arasinda anlamli bir farklilik
olmadigini gostermektedir. Bununla birlikte istatistik anlamsizlik dogru modeli
garanti etmemektedir ancak onerilen modelin  (proposed model) 6rnek varyans-
kovaryans matrisi icin uygunluguna karar verilmesini saglamaktadir. Bu durum diger
bir modelin uygun olmayacagini belirtmemektedir. Hy hipotezinin kabul edilmesi igin
anlamhlik didzeyinin minumum 0,05 'den buyik olmasi, 0,10 ve 0,20'yi asmasi
Onerilmektedir. Ki-kare dagilimi érnek buyudkligiune karsi, duyarl bir dagilimdir.
Ornek buyGkliginin artmasi Ho hipotezinin red edilmesini saglamaktadir. Ornek
blyUklGgunin kiglik olmasi durumunda ise Hy hipotezi kabul edilmektedir. Ki-kare
istatistiginin gergekgi sonuglar verebilmesi i¢in érnek blyUkliginin 100 ile 200 birim
arasinda olmasi dnerilmektedir. Bu degerler disindaki érnek blyukligu icin elde
edilecek test istatistigi guvenilir olmamaktadir. Bu nedenle diger uygunluk testlerinin

hesaplanarak sonucun desteklenmesi gerekmektedir®®,

2.6.6.1.1.2 Uygunluk indeksi

Uygunluk indeksi (Goodness of Fit-GFl), degeri sifir (0) ile bir (1) arasinda degerler
alabilen istatistik olmayan bir dlgudur. Sifira yaklasik degerler zayif uygunlugu (poor
fit), bire yaklasik degerler ise iyi uygunlugu (perfect fit) géstermektedir. Serbestlik
derecesi olmayan bir indekstir. Ayrica zayif veya gugli uygunluga hangi sinirlar
icinde karar verilecegiyle ilgili kesin bilgi bulunmamaktadir®®.

GFI regresyon analizindeki Coklu Korelasyon katsayisina (R?) benzetilmekte ve

asagidaki gibi hesaplanmaktadir®®.

%2 B Tabachnick, L.Fidell,a.g.e,s.748.
%93 3.Hair, R.Anderson, R.Tatham, W.Black .a.g.e.s.654-655.
%94 3.Hair, R.Anderson, R.Tatham, W.Black a.g.e.s.655.
%95 B Tabachnick, L.Fidell,a.g.e,s.750
Rex B.Kline,a.g.e,s.144.
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GFI=1-V,/V, (2.19)

ot
V\es;0rnek kovaryans matrisinde agiklanamayan degiskenligin, Vi, 6érnek kovaryans

matrisindeki toplam degiskenligin dlgisudur.

2.6.6.1.1.3 Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokii

Bu indeks (Root Mean Square Residual-RMSR), 6rnek ve tahmini anakiitle
kovaryanslari arasindaki farkliliklari yani kovaryans hatalarini temel almaktadir®®.
Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokl, 6rnek ve tahmini anakutle girdi matrisleri
arasindaki hata ortalamasinin karekokudur. Girdi matrisi olarak kovaryans matrisi
kullaniiyorsa kovaryanslara ait hatalarinin ortalamasi, korelasyon matrisi
kullaniliyorsa korelasyonlara ait hatalar hesaplanmaktadir.®” Degiskenlerin 6lcegi
hatalarin blyukliginu etkiledigi icin, standardize edilmemis hatalarin yorumlanmasi
glglesmektedir. Bu nedenle korelasyon matrisinin kullaniimasi, tim degiskenler
biriminden buyuklugunden arindirildidi i¢in, daha uygun olmaktadir. Bu 6l¢u sifir ve
bir arasinda degerler almaktadir. lyi uygunluk (good fit) igin kiicik RMSR degeri
gerekmektedir. Ancak bu dlgiyle ilgili de uygunluda karar verilebilmesi i¢in kesin bir
deger bulunmamakla birlikte 0,5 ve alti degerlerin gerceklesmesi beklenmektedir®®,
lyi uygunluk igin 0,1 ‘den kiiglik degerlerin olmasinin daha iyi oldugu kabul

edilmektedir’®.

2.6.6.1.1.4 Hata Kareleri Ortalamasi Yaklagimi

Hata Kareleri Ortalamasi Yaklagimi (Root Mean Square Error of Approximation-
RMSEA), dogru H, hipotezi gerektirmeyen, bir bagka ifadeyle kurulan modelin
uygunlugunun kusursuz oldugunu varsaymayan, merkezi olmayan Ki-kare yaklagimi
(noncentral chi-square approximation ) gdstermektedir. Merkezi olmayan Ki-kare
dagihminin, merkezi olmayan parametre (noncentrality parameter-3) olarak
tanimlanan ilave bir parametresi bulunmaktadir. Bu parametre Hy hipotezinin yanls
olma derecesini (degree of falseness) dlgmektedir. Hy hipotezi dogruysa &=0

olacak, merkezi Ki-kare dagilimi gdsterecektir. & degeri ylkseldikge Hy hipotezinin

%% Rex B.Kline,a.g.e,s.141.

%7 3.Hair, R.Anderson, R.Tatham, W.Black, a.g.e,s.656.
%8 B Tabachnick, L.Fidell,a.g.e,s.752.

%9 Rex B.Kline,a.g.e,s.141.
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kabul edilmesi yanlis olacaktir. YEM’ inde &, kurulan modelin yanlis belirlenme
derecesini de belirtmektedir. Parametre, pozitif olma kosulu ile, modelin Ki-kare

degeri ile serbestlik deresi arasindaki farkin bulunmasiyla elde edilmektedir®™.

8, = max(y2 — df,,0) (2.20)

Brownie ve Cudeck (1993) model uygunsuzlugunu (lack of model fit) ikiye
ayirmaktadir. Bunlardan ilki yaklasim hatasi (error of approximation) olarak
tanimlanmakta, anakitle kovaryans matrisi ile modelin uygunsuzlugunu (lack of fit)
belirtmektedir. RMSEA yaklasim hatasini 6lgmekte, bu nedenle anakitle temelli
indeks (population-based index) olarak da bilinmektedir. ikincisinde &rnek
kovaryansi ile modelin uygunlugu incelenmekte, anakUtle kovaryans matrisi ile
modelin uygunlugu arasindaki farklilik olarak tanimlanan tahminin hatasi (error of
estimation) olarak ifade edilmektedir. Yukarida belirtilen iki tiir hataya tam hata
(overall error) adi da verilmektedir. Tam hata, anakitle kovaryans matrisi ile
ornekten tahmin edilen kovaryans matrisi arasindaki farklilk olarak ifade
edilmektedir. Ki-kare ve diger merkezi Ki-kare dagihmh uygunluk indeksleri tam
hatay! 6lgcmektedir. Bu nedenle bu olcller 6rnek temelli indeksler (sample-based
indexes) olarak da tanimlanmaktadir.

311

RMSEA asagidaki formil yoluyla hesaplanmaktadir’.

Sy

RMSEA = |— M
df_(N-1)

(2.21)

RMSEA degerinin sifir (0) olmasi en iyi uygunlugu, ylkselen degerler ise koétl
uygunlugu go6stermektedir. RMSEA < 0,05 olmasi iyi uygunlugu, 0,05 ve 0,08
arasindaki degerler makul uygunlugu, RMSEA 20,10 ise zayif uygunlugu

go6stermektedir®*?.

310 Rex B.Kline,a.g.e,s.138.
1 3.e,5.139.
12 5.e,5.139.
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2.6.6.1.2 Artinmh Uygunluk indeksleri

Artirmli Uygunluk indeksleri (Incremental Fit Indexes), arastirmaci tarafindan
belirlenen modelin  (proposed model) yokluk modeli (null model) ile
karsilastirlmasina dayanmaktadir. Yokluk modeli bagimsiz model olarak da
(independence model) tanimlanmakta, gd6zlenen dediskenlerin anakitle

kovaryanslarinin sifir oldugunu varsaymaktadir. Bir baska ifadeyle bagimsiz model

degiskenler arasinda iligki olmadigini varsaymaktadir. Modelin Ki-kare degeri y 3 ile

tahmini modelin Ki-kare degerinden y 2 genelde daha biiyiik olmaktadir. Bu durum

modelin, bagimsiz modelden daha gelistiriimis oldugunu géstermekte aksi durumda

ise modelin tercih edilmesi icin bir neden kalmamaktadir®*?,

2.6.6.1.2.1 Karsilastirmal Uygunluk indeksi

Karsilastirmali Uygunluk indeksi (Comparative Fit index-CFl), merkezi olmayan Ki-

kare dagihmi gosteren , §,, ve SB parametreleriyle hesaplanmaktadir.

CFl=1--M (2.22)
O , parametresi de formul 2.20 ‘deki gibi hesaplanmakta serbestlik derecesi tahmini
modelin serbestlik derecesidir. CFl ve diger karsilastirmali uygunluk indeksleri igin

0,90'dan buyuk degerler modelin uygunlugunun iyi oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte CFI=1 olmasi modelin Ki-kare degerinin serbestlik derecesinden

2
kiiglik oldugu durumda ( *™ < df,,) gerceklesmekte dolayisiyla modelin milkkemmel

iyi oldugunu géstermemektedir®'“.

ilerleyen bolimde anlatilacagi gibi NFI ve TLI
indeksi Ho hipotezinin dogru oldugunu varsaymakta bu nedenle merkezi Ki-kare
dagihmh test istatistigi olarak bilinmektedir. Hy, hipotezinin her zaman dogru
olamayacag! dugunuldugunde, merkezi olmayan Ki-kare dagilimi ile tahmin uygun

olmaktadir®®.

%3 Rex B.Kline,a.g.e,s.140.
%14 a.e,5.140.
315 D.Kaplan,a.g.e,s.108-109.

107



2.6.6.1.2.2 Diizeltilmis Uygunluk indeksi

Bu indeks (Adjusted Goodness of Fit Index-AGFI), Uyum lyiligi indeksi’ne, modelin
(proposed model) serbestlik derecesinin etkisinin katilmasiyla hesaplanmaktadir.
ilerleyen bélimde anlatilacak olan kisith uygunluk indeksine (PNFI) benzemektedir.
0,90'dan buyuk degerler icin uygunlugun iyi oldugunu gdsteren indeks, asagidaki

gibi hesaplanmaktadir®'®.

AGFIl=1-(1-GFl) v(v +1)/2df,, (2.23)

AGFI degeri, diizeltilmis R? degerine benzemektedir.

2.6.6.1.2.3 Standartlastinlmis Uygunluk indeksi

Yaygin olarak kullanilan Standartlastiriimis Uygunluk indeksi (Normed Fit Index-
NFI), Bentler-Bonet tarafindan 1980 yilinda gelistiriimistir. Modelin Ki-kare degeri

x & ile tahmini modelin Ki-kare degerinin (null model-independence model) 2

karsilastiriimasiyla asagidaki gibi hesaplanmaktadir®’.

XZ
NFl=1- 24 (2.24)
X

indeks, sifir (0) ile bir (1) arasinda degerlerler almaktadir. 0,90 ve Uzerindeki
degerler modelin uygunlugunun iyi (good-fitting model) oldugunun gostergesidir.

Klguk drnekler icin NFI degeri olmasi gerekenden disuk ¢ikabilmektedir.

%1% 3.Hair, R.Anderson, R.Tatham, W.Black, a.g.e,s.657.
Rex B.Kline,a.g.e,s.144
17 B Tabachnick, L.Fidell,a.g.e,s.749.
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2.6.6.1.2.4 Tucker-Lewis Indeksi (TLI)

NFI ‘nin serbestlik derecesi ile birlestiriimesiyle Tucker-Lewis Indeksi (TLI)
olusturulmustur. indeks Standartlastirimamis Uygunluk indeksi (Non-Normed Fit
Index -NNFI) olarak da bilinmektedir®*®.

L2 (8 /deB) — (e / dfyy) (2.25)
(75 /dfg —1)

indeks, uygun modelin indeks degerinin olmasi gerekenden diisiik gikma problemini

duzeltmektedir. TLI degeri O ile 1 arasinda degerler almakta, ancak bazen deger 1

‘den buyukte olabilmektedir. Diger uygunluk indekslerinde kiguk ornekler icin yeterli

uygunluk degeri elde edilebilse de TLI degeri zayif uygunluk (poor fit)

gosterebilmektedir®.

2.6.6.1.3 Kisith Uygunluk indeksleri

Bu indekslerde (Parsimonious Fit Indices), model uygunlugunun iyiligi modelden

320 Bu indeksler, fazla

tahmin edilecek parametre sayisi ile iligkilendirmektedir
parametreye sahip olan model igin iyi uygunlugu elde etmenin daha kolay olacagi
mantigina dayanmaktadir. Tam tanimlanmig model i¢in uygunluk Kkusursuz

olmaktadir*?,

2.6.6.1.3.1 Standartlastinlmis Kisith Uygunluk indeksi

Standartlastirilmis Kisith Uygunluk indeksi (Parsimonious Normed Fit Index- PNFI),
322

NFI indeksinin modifiye edilmis halidir®.

PNFI = {%jNFI (2.26)

B

Yiksek PNFI degerleri beklenmektedir. Bu indeksin baslica kullanim amaci farkli
serbestlik dereceleri icin karsilastirma olanagi saglamasidir. Alternatif modellerin

karsilastirilmasini  saglayan indeks icin kabul edilebilir uygunluk dizeyi

8 B Tabachnick, L.Fidell,a.g.e,s.749.

39 5.e,5.749

%20 3 Hair, R.Anderson, R.Tatham, W.Black, a.g.e, s.658.
321 D.Kaplan,a.g.e,s.109.

%22 3 Hair, R.Anderson, R.Tatham, W .Black,a.g.e,s.658.
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bulunmamakta, ancak 0.6 ve 0.9 arasindaki degerler model farkhliklarinin énemli
oldugunu gostermektedir’®.  Bir bagka ifadeyle tahmini ile bagimsiz model (null

model) arasinda farkhlik oldugunu belirtmektedir.

2.6.6.1.3.2 Kisith iyi Uygunluk indeksi

indeks (Parsimonious Goodness Of Fit Index- PGFIl), GFI'nin AGFI'dan farkli
olarak degistiriimis halidir. AGFI, GFI ‘nin tahmini ve bagimsiz modelin serbestlik

Gy 9

derecesi ile dizeltiimis bicimini gostermektedir. indeks, “v’ gozlenen degisken

sayisini belirtmek {izere, asagidaki gibi hesaplanmaktadir®®*.

PGFI= df,/ v(v+1)/2 *GFl (2.27)

0 ile 1 arasinda deg@erler gézlenmekte, 1’e yaklasik degerler modelin uygunlugunun

325

iyi oldugunu gostermektedir Cok sayida parametreye sahip model igin

hesaplanacak indeks deg@erinin bire yaklasik olmasi zorlagmaktadir.

2.6.6.1.3.3 Akaike Bilgi Kriteri

Akaike Bilgi Kriteri ( Akaike information Criterion-AIC), Ki-kare degerinin fonksiyonu

olmakta ve asagidaki gibi hesaplanmaktadir®?®.

AIC = y2, - 2df,, (2.28)

AIC degeri sifira yaklastikga uygunlugun iyi oldugunu gostermektedir. Klicik deger,
kliguk serbestlik derecesi ile gerceklesen kiglik Ki-kare degeriyle
gerceklesmektedir®’. indeksin, ne kadar kiigiik olmasi ile ilgili kesin bir deger aralig

bulunmamaktadir, cunku indeks 0-1 araligina gore duzenlenmemistir. Bu nedenle

%23 3 Hair, R.Anderson, R.Tatham, W.Black, a.g.e, s.658.
%4 Rex B.Kline,a.g.e,s.144.

%2 3 Hair, R.Anderson, R.Tatham, W.Black, a.g.e,s.658.
26 B Tabachnick, L.Fidell,a.g.e,s.751.

%27 3 Hair, R.Anderson, R.Tatham, W.Black, a.g.e, s.659.
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diger indeks degerleriyle karsilastirimalidir. Ayrica indeks, En Yiksek Olabilirlik

yéntemiyle tahmin edilen modeller igin uygulanabilmektedir®?,

Uygunlugu iyi olan modeller (good-fitting models) farkli uygunluk indeksleri igin
benzer sonuglar vermektedir. Bircok indeks benzer sonucu veriyorsa, karar vermek
icin herhangi bir indeks tercih edilebilmektedir ancak genelde bir ¢ok indeks
sonuglarina da yer verilmektedir. Uygunluk indeksleri sonuglari benzer degilse

modelin yeniden incelenmesi gerekmektedir®®.

2.6.6.2 Olgiim Modelinin Uygunlugu

Tam modelin uygunlugu arastirildiktan sonra her bir gizli degiskene ait gostergelerin
tek  boyutlulugunun (unidimensionality) ve  gulvenilirliginin (reliability)
degerlendiriimesi gerekmektedir. Tek boyutluluk glvenilirliin  hesaplanmasi
varsayimina dayanmakta, her bir géstergenin sadece tek bir gizli degiskenle iligkili
ve hatalarinin bagimsiz olmasi durumunu (a single factor / one dimensional model)

%0 Glvenilirlik 8lgtimlerinin kullanimi, Ornegin Cronbach’in alfasi

belirtmektedir
(Cronbach’s alpha ), tek boyutlulugu garanti etmez ancak var oldugunu kabul
etmektedir. Guvenilirlik degerlendiriimeden 6nce ¢ok gostergeli gizli degiskenler igin

tek boyutluluk testlerinin saglanmasi dnerilmektedir.

Diger adim, tahmini yiklerin istatistik anlamliliginin degerlendiriimesidir. istatistik
anlamhlik gerceklesmiyorsa goésterge (indicator) modelden c¢ikarilabilir veya

uygunlugun iyilestirmesi icin dizeltilebilmektedir

Olgiim modelinde her bir gosterge igin yiiklerin sinanmasinda temel yaklasim
birlesik guvenilirligin (composite reliability) , her bir gizli degisken icin aciklanan
varyansin (variance extracted) degerlendiriimesidir. Guvenilirlik, géstergelerin gizli
degiskeni tanimlama derecesindeki tutarligi 6lgmektedir. Agiklanan varyans olgimu
ise, goOstergeler tarafindan gizli degiskende aciklanan kismi gostermektedir.

Guvenilirlilik asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

%28 B Tabachnick, L.Fidell,a.g.e,s.751.
%9 5.€,5.752.
330 Rex.B.Kline,a.g.e,s.167
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(zStd.yukler>  (=n)

Guvenilirlik= =
(ZStd.yukler)® +Zg; (ZA)* + e,

(2.29)

A;, standardize edilmis faktor yiklerini, €;ise her bir gostergeye ait 6lgim hatasini

gostermektedir. Olciim hatasi 1— (standardize yiik)® ‘den veya &lciim hatasi

korelasyon matrisinin (©®; ) kdsegen degerlerinden elde edilmektedir. Guvenilirligin,

0.70 ‘in Uzerinde olmasi beklenmektedir.

Aciklanan varyans ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

.. 2 2
EStq: yuklzer _ fki (2.30)
IStd ylkler® +Xg; XA +Zg;

Aciklanan Varyans=

Aciklanan varyansin ise 0.50’nin (zerinde olmasi Onerilmektedir. Bu deger,
guvenilirlik dlgisunin tamamlayicisi olmakta ve yuksek degerler gostergelerin gizli

degiskeni cok iyi temsil ettigi anlamina gelmektedir®*,

2.6.6.3Yapisal Modelin Uygunlugu

Yapisal modelin uygunlugunun sinanmasinda, tahmini katsayilarinin anlamlhihg test
edilmektedir. Elde edilen tahmini katsayilar ve bu katsayilara ait standart hatalardan

hareketle her katsayi igin t istatistiginin hesaplanmasi gerekmektedir.

B tahmini parametre
tahmini parametrenin standart hatasi

(2.31)

Varsayllan nedensel iligski icin, belirlenen anlamlilik dizeyinde kritik degerin
secilmesinde teorik modele goére karar verilmektedir. Pozitif veya negatif iligki test
edilmek isteniyorsa tek taraf testi, iliskinin yonu bilinmiyorsa cift taraf testinin

uygulanmasi s6z konusu olacaktir.

Diger bir yaklagim ise varyanslarin esit ve en buylk dederin bir oldugu standardize

edilmis tahmini katsayilarin degerlendiriimesidir. Boylece bu katsayilar regresyon

%1 J.Hair, R.Anderson, R.Tatham, W .Black,a.g.e, 611-612
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analizindeki beta katsayilarina doéntusmektedir. Katsayinin blylimesi nedensel

iliskinin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Tam yapisal modelin dlgiminde ¢oklu regresyon analizindeki Coklu Korelasyon
Katsayina (R?) benzer bir deger hesaplanmaktadir. istatistik anlamhlik ile ilgili bir
test bulunmamasina ragmen, her bir yapisal denklem icin ayri ayri

deg@erlendiriimektedir.

Gizli degiskenler arasindaki iliskinin tahmin edildigi yapisal modelde c¢oklu dogrusal
baglanti problemi analiz sonugclarini etkilemektedir. Korelasyon matrisinde 0.85'den
blylk degerler ise c¢oklu dogrusal baglantinin oldugunu gdstermektedir. Bu
durumda ilgili degisken modelden cikarilabilir veya nedensel iliski yeniden

dizenlenebilir.

2.6.7 Modelin Diizeltilmesi

Modelin dizeltiimesi igin iki neden vardir. Bunlardan biri modelin uygunlugunu
arttirmak (arastirma ¢alismalarinda - exploratory work ) digeri de hipotezlerin test
edilmesi (teorik ¢alismalar icin) nedeniyle yapiimaktadir. Modelin dizeltiimesi igin,
serbest parametreler sabitlenerek veya sabit parametreler serbest parametreye
dénistirilerek uygun olmayan model yeniden belirlenmeye galigiimaktadir®®,
Modelin dizeltiimesi igin G¢ temel yontem vardir. Bunlar, Ki-Kare Farklilik Testi
(Chi-square Difference Tests ), Lagrange Carpani Testi (Lagrange Multiplier Tests-

LM) ve Wald Testi ‘dir.

2.6.7.1Ki-Kare Farklilik Testi

Alt Modeller (Nested model) ** s6z konuysa, bilyiik modele ait hesaplanan Ki-kare

degeri (FMLl)iIe kiigik modelin hesaplanan Ki-kare degeri F, arasindaki fark

ML,

alinarak agagidaki gibi hesaplanmaktadir®*.

Ax® =n(R,, —FRu) (2.32)

332

R.Hoyle,a.g.e.,s.8.
L, RHoyle.a.g.e. s

Modellerin birbirinin alt seti olmasi durumu alt model (nested model) olarak
tanimlanmaktadir.
%4 D .Kaplan,a.g.e.,s.32.
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Ay? dagihminin serbestlik derecesi iki modelin serbestlik derecesi arasindaki farka

esit olmaktadir. Hesaplanan Ki-kare degeri, tablo degerinden buylkse modele
eklenen parametrenin modeli anlamli olarak gelistirdigi karari verilmektedir (p<0,05).
Ki- kare farkllik testinin hesaplanmasi igin iki modelin her bir parametresinin tahmin
edilmesi ve Ki-kare degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir ancak bu durum
blylk modeller s6z konusu oldugunda fazla zaman almaktadir. Bir diger problem
ise kiuguk ornekler icin iki modelin Ki-kare degerleri arasinda farklilik bulmasindaki

zorluktur®,

2.6.7.2Lagrange Carpani Testi

Bu test istatistigi, hangi parametrenin modele dahil edilerek model uygunlugunun
arttirilabilecegdini ortaya ¢ikarmaktadir. Yéntem ileriye adim adim regresyon (forward
stepwise regression) ydntemine benzemektedir.>* Lagrange carpani testi diizeltme
indeksi (modification index) olarak da tanimlanmakta ve asagidaki gibi

hesaplanmaktadir®®’.

LM=[ ()] 1&) [ s(&)]

s(Q); log olabilirlilikdeki degisimleri gosteren yUk vektérl (scor vector) olarak
tanimlanmakta ve asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Q =M (2.33)

o0Q

Modelde daha 6nce sabit olan parametrenin serbest olmasi sonucunda dizeltme
indeksi deg@eri yuksek gikiyorsa, bu parametrenin tam uygunlugun gerceklesmesi
icin dnemli bir parametre (yol) oldugu kabul edilmektedir %, LM, iki modelin
serbestlik derecesi arasindaki farklilik ile asimptotik Ki-kare dagilimi géstermektedir.
Anlamlilik dizeyinin 0,05’den kuguk olmasi modele eklenen parametrenin anlamli

oldugunu belirtmektedir®*°.

%5 B Tabachnick, L.Fidell,a.g.e,s.753.
3% a.e,5.753.

%7 p.Kaplan,a.g.e,s.32-33.

338 R.Kline,a.g.e,s.148

%9 p.Kaplan,a.g.e,s.32-33.
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2.6.7.3 Wald Testi

Wald testi ise hangi parametrenin modelden cikarilacagina karar vermek igin
kullaniimaktadir. Bu test ile degiskenler modelden c¢ikarilarak anlamsiz degisimler
arastirilmakta, yontem geriye adim adim regresyon (backward stepwise regression)

yéntemine benzemektedir’®®. Modelde serbest olan parametre sabitlenerek

hesaplanmaktadir®**.

~aller & G .
W=[rQ } —u [ @) ] — [rQ J 2.34
Jil (@) 2 u (2.34)

r(fl), sifira sabitlenen yollar gdsteren kisith modele ait matristir. Kisith model

kisittanmayan tahminleri iceriyorsa r Q  olarak tanimlanmaktadir.
u

Ki-kare dagihminin serbestlik derecesi kisith parametre sayisina esitlendiginde

Wald testi asimptotik (asymptotically) dagilim géstermektedir. Tek kisit varsa o; =0

olmakta, formul 2.28 asagidaki esitlige dénismektedir.

2
W, =—L (2.35)
var(a;)

Var((?)j); tahmini asymptotik kovaryans matrisinin j. kdsegen elemanini

gostermektedir. Blyuk orneklerde W, bir serbestlik derecesi ile Ki-kare dagilimi

gostermektedir. 2.29 denkleminin karekoku alindiginda,

O
7= (2.36)
se(d;)

ortalamasi sifir (0) varyansi (1) olan asimptotik normal dagilim géstermektedir.
Modelde sabitlenen parametre ile hesaplanan Ki-kare degeri, tablo degerinden

kiclk oldugunda (p> 0,05) modelde sabitlenen parametrenin anlamli olmayan

0B Tabachnick, L.Fidell,a.g.e,s.758.
sal R.Hoyle,a.g.e.,s.8.
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azalmaya neden olduguna karar verilmektedir. Wald testinde, LM’den farkl olarak
anlamsizlik aranmaktadir®*,

Ki-kare farkhlik, Lagrange carpani ve Wald testlerinin asimptotik olarak esdeger
oldugu kabul edilmektedir**®. Model diizenlendikten sonra, model tanimlama

asamasina geri donulerek gerekli islemler yapilmalidir.

%2 B Tabachnick, L.Fidell,a.g.e,s.758.
%3 D.Kaplan,a.g.e,s.33-34.
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3 ISLETMELERIN PERFORMANSINI
ETKILEYEBILECEK FAKTORLERIN ARASTIRILMASI

3.1 Arastirmanin Amaci ve Yontemi

Arastirmanin amaci, ilk bélimde ele alinan isletme performansi gostergeleri ile bu
gostergelerle ligkili olan diger faktorler arasindaki nedensel iligkilerin ortaya

¢lkariimasidir.

Bilindigi gibi isletme performansi, isletmenin tim bilesenlerinin etkilesimi ve ortak
¢abalari ile olusan toplam sonucu ifade etmektedir. Nitel veya nicel olarak
degerlendirilebilen performans dl¢imi ¢ok kapsamli ve bitlinlesik bir yapi tasiyan
Olgcumleri gerektirmektedir. Performans degderlemesiyle ilgili géris birligine ulasilan
tek konu, performansin yalniz bir dl¢lyle ifade edilemeyecegdidir. Calismada
performans gdstergeleri olarak; karlilik, verimlilik, blyUme, piyasa performans
Olclleri, bu gostergeleri etkileyen faktorler ise pazar payi, sermaye yogunlugu,
kalite, vyenilik, ihracat, yabanci sermaye orani ve finansal oranlar olarak
belirlenmigtir. Bazi caligmalarda kalite ve yeniligin performans gdstergesi olarak
kullanildigr bazilarinda ise karllik, verimlilik, buyime gd&stergelerini agiklayan
degiskenler olarak ele alindig1 gézlenmektedir. Calismada ise performansi etkileyen

faktorler arasinda yer almasi uygun bulunmustur.

Bilindigi gibi c¢alismanin amaci isletme performansini etkileyen faktorlerin
incelenmesini kapsamaktadir. Birden fazla performans gostergesi ile performansi
etkileyen birden fazla faktér arasindaki iligkiyi incelemek igin ¢cok degiskenli bagimh
yontemlerden birinin kullaniimasi gerekmektedir. Tim degiskenler arasindaki
iliskilerin ortaya c¢ikarilmasinda birden fazla degiskenin es zamanl olarak
incelenmesini saglayan Yapisal Esitlik Modeli (YEM) uygun yodntem o6zelligi
tasimaktadir. Model 6lgiim modelini ve yapisal modeli icermektedir. Olgim modeli,
gbzlenen ve gizli dediskenler arasindaki iliskinin élglilmesini saglamaktadir. Yapisal
model ise bagimli degiskenler ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkileri ortaya

¢lkarilabilmektedir
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Yontem olarak YEM'in secilmesinin nedenleri agagida siralanmaktadir.

= Yoéntem c¢oklu bagimli iligkilerin tek bir modelde analiz edilmesini
saglamaktadir. Bu durum, karmasik iligkilerin ayni anda analizine olanak
vermektedir. Ozellikle bir bagimli degisken, daha sonraki fonksiyonda
bagimsiz degisken durumuna gegiyorsa YEM kullaniimaktadir.  Ornegin

verimlilik karlihdi etkilerken, karhlik buydmeyi arttirabilmektedir.

= YEM' de gdzlenen degdiskenlerin yani sira dogrudan olgilemeyen ancak bir
veya birden fazla gézlenen degisken ile temsil edilebilen gizli degiskenler de
kullanilabilmektedir. Ornegin birden fazla oran ile dlgiilen karllik bir gizli

degisken olarak ifade edilebilir (bkz. Bélim 1.2.1).

= YEM'de gdzlenen degiskenlerin yani sira gizli degiskenler arasindaki iligkiler

de test ve tahmin edilebilmektedir.

= Yontemin temel amaci, teorik modelin 6rnek veri seti tarafindan desteklenip
desteklenmedigini arastirmaktir. Ornek veri seti teorik modeli destekliyorsa,
daha karmasik teorik modelin hipotezinin sinanabilmesine olanak
vermektedir. Desteklemiyorsa, orijinal model dizeltilerek test edilebilir veya

diger teorik modeller gelistirilerek test edilebilir.

= YEM’ inde, gOzlenen veya gizli degigkenler arasindaki nedensel iliskiye ait
dogrudan ve dolayll etkiler hesaplanabilmektedir. Dogrudan etki, iki
degdisken arasindaki dogrudan iligki, dolayh etki ise bagimsiz degiskenlerin,
bagimli degigskene olan etkisinin araci dedisken yardimiyla ortaya

¢cikmaktadir

isletme performansi ile ilgili yapilmis olan calismalar incelendiginde cogunlukla her
bir gdstergenin tek bir degisken ile ifade edildigi gorilmektedir. Ornegin baz
calismalarda karlilik igin satig karlihdi kullanilirken bazilarinda ise yatirrma goére
karhlik Ol¢atleri kullaniimigtir. Bu ¢alisma ile daha 6nce yapilmis ¢cogu calismadan
farkli olarak birden fazla gdsterge ile dlgulebilen isletme performansi degiskenleri ile
bu degiskenleri etkileyebilecek (yine birden fazla godsterge ile Olgllebilen)
degiskenler ayni anda modele dahil edilerek analiz sonuglari yorumlanmaya

calisiimaktadir.
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3.2 Arastirma Verilerinin Elde Edilmesi

Arastirmaya dahil edilen 174 sirket, istanbul Menkul Kiymetler Borsasinda (IMKB)
imalat sanayii sektdrinde faaliyet gosteren firmalardir. Arastirmada sanayi
kuruluglarinin segilme nedeni; ekonominin ana sektéri olan sanayi sektdrinin
yarattigl katma degerle ekonomik blylimeye en fazla katki yapan sektér olmasi ve
bu 6zelligi nedeniyle ticaret, ulasim, finans sektoérinin de gelismesinde 6ncu sektor

olmasidir.

isletmelere ait veriler IMKB'nin yayinladi§i mali tablolar, tablolara ait dipnotlar, ve
faaliyet raporlarindan bir kismi ise istanbul Sanayi Odasinin (ISO) 2008 yilinda
yayinladigi yilliktan elde edilmistir. Verilerin analizinde LISREL 8.51 ve SPSS 13.0

programlari kullaniimistir.

3.3 Arastirma Degiskenlerinin Segimi

Performans olgiminde nicel ve nitel birgok dedisken kullaniimaktadir. Son

dénemde gelistirilen performans dederlendirme yéntemlerden biri ise nicel ve nitel

344

degiskenlerin bir arada incelenmesini saglayan performans karnesi®™ (balanced

scorecard) modelidir. Performans karnesi ydntemiyle performans, finansal, muisteri,

sirecler &grenme-biiyime olmak (izere dért boyutta incelenmektedir®®.

Performans karnesinin diger performans ydnetim sistemlerinden en 6nemli farki,

346

finansal Olgllerin yani sira finansal olmayan O&lglleri de igcermesidir Bazi

calismalarda da calisan memnuniyeti ve sosyal sorumluluk gibi gdstergeler de
performans godstergesi olarak ele alinmaktadir Bu baglamda performans o6lgimu

7

genel olarak alti boyutta incelenebilmektedir **’. Performans karnesi iginde her

isletme igin degisen sayilarda performans boyutlari ve her bir performans boyutu

344 Tlrkce yazinda Performans Karnesi igin “Puan Kart1”, “Strateji Karnesi”, “Toplam Basari

Gostergesi”, “Kurum Karnesi” gibi kavramlarda kullaniimaktadir.
5 R.Kaplan, D.Norton , Using The Balanced Scorecard As A Strategic Management
System", Harvard Business Review,1996, pp.75-84
*°Ali  Coskun, Stratejikk Performans Yonetimi ve Performans Karnesi, Literatiir
Yayinlar1,2006,s.53.

K.Y. Kutucuoglu, J. Hamali, v.d, A framework for managing maintenance using
performance measurement systems, International Journal of Operations &Production
Management,21 (1/2), 2001, pp .173-194
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icinde isletmenin stratejilerine gbre belirledigi performans d&lgutleri bulunmaktadir.
Performans karnesi uygulamasiyla her bir performans o&lglsinin ve dolayisiyla
isletmenin toplam olarak konulan hedefine ne kadar yaklastigi belirlenebilmektedir.
Hedefler mdasterilerin ihtiyaglarini  kargilamak, rekabet etkinligini saglamak ve

finansal amaclara ulasmak icin gerekli performans degerleridir®*.

Uygulanacak yontem birim sayisinin blylk olmasini gerektirmekte bunun yaninda
modele dahil edilecek her bir degisken icin de birim sayinin arttirlmasi zorunlu
olmakta, dolayisiyla degisken sayisi arttikca birim sayisinin da artmasi
gerekmektedir. Daha énce belirtildigi gibi her boyutuyla performans 6lgimu yapmak,
birim sayisi da arttiginda, dogru ve ayrintili veriye ulasma gugligu nedeniyle zor
olmaktadir Bu nedenle calismayl sadece yayinlanan gdstergelerle kisitlamak

zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirmada badimh degisken olarak karlilk, verimlilik, blylme ve piyasa
performans olglleri, bagimsiz degisken olarak; pazar payl, sermaye yogunlugu,
kalite, yenilik, ihracat, yabanci sermaye orani, faaliyet, mali yapi, likidite oranlari

olarak belirlenmistir.

Karhlik, verimlilik, blylime, piyasa performans olglleri, sermaye yogunlugu, mali
yap! ve likidite oranlarinin her birinin 6lcimd icin birden fazla gOsterge

kullanildigindan bu degiskenler ¢calismada gizli degisken olarak tanimlanmistir.

Karlilk oranlari; yatinma ve satiglara gore karliik olmak uUzere iki grupta
incelenmektedir. Bolum 1.2.1’de ki karlihk goOstergesi bes oran olarak ele

alinmaktadir.

Verimlilik gostergeleri toplam faktorll, cok faktorlt ve kismi verimlilik oranlar olmak
Uzere Ug¢ boélimde siniflandirimaktadir. Ancak toplam faktorli ve gok faktorli
oranlarin hesaplanabilmesi igin gereken tum verilere ulagilamadigindan sadece
kismi verimlilik oranlarina yer verilmigtir. Kismi verimlilik gdstergeleri ise emek

verimliligi ve sermaye verimliligi olmak tzere iki boyutta incelenmistir.
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Buyume gizli degiskeni igin satislarda, donem karinda, 6z sermaye ve varliklardaki

reel artiglar alinmigtir.

Piyasa performans &l¢lleri i¢in ise hisse basina disen kazang, fiyat-kazang orani,

piyasa dederi- defter degeri gbstergeleri kullaniimigtir.

Pazar payi gostergesi isletme satiglarinin sektérdeki satislara oranidir.

Sermaye yogunlugu icin Maddi Duran Varliklar / Calisan Sayisi, Makine Techizat /

Calisan Sayisi oranlari kullaniimistir.

Kukla degisken (dummy variable) olarak tanimlanmasi gereken kalite degiskeni
analiz kapsamindaki sirketlerin hemen hemen timi toplam Kkalite yonetimi

uyguladigi igin analize dahil edilmemistir

Yenilik degiskeni igcin Ar-ge harcamalari/ Satiglar orani, ihracat degiskeni igin ise

toplam satiglar igindeki ihracat payi kullaniimistir.

Yabanci sermaye orani, sirketlere ait bagimsiz denetim raporlari incelenerek elde

edilmistir.

Likidite, Faaliyet ve Mali yapi oranlari igin Boélum 1.3.7 ‘de yer alan oranlar

hesaplanarak modele dahil edilmigtir.

Tum degiskenlere ait basit korelasyon katsayilari incelendiginde piyasa defter degeri
ve fiyat kazang orani deg@iskenlerinin diger degiskenlerle arasindaki iligkiler anlamsiz
oldugundan modelden cikariimistir. Hisse Basina Kazang degiskeninin ise karlilik
gizli deg@iskeni altinda yer almasi uygun goralmustir. Sermaye verimliligi ile karlilik

gostergeleri arasindaki iligki yiiksek oldugundan tek boyutluluk®*

varsayimini ihlal
edebileceginden modelden c¢ikarilmasina karar verilmis ve verimlilik gdstergesi

olarak sadece emek verimliligi modele dahil edilmistir.

%8 Ali Coskun,a.e.,s.65.
*Her bir gostergenin sadece tek bir gizli degiskenle iligkili ve hatalarinin bagimsiz olmasi
durumunu belirtmektedir..
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ihracat, yabanci sermaye orani ile diger degiskenler arasindaki iliskiler anlamsiz
oldugundan modelden c¢ikariimasina karar verilmigtir. Yapilan 6n degerlendirme

sonucunda modele dahil olacak degisken sayisi 18 olarak belirlenmigtir.

3.3.1 Performans Gostergeleri Arasindaki iliskiler

Karhlik ve Blyume arasindaki iligki;

isletmenin temel amaclarinin odak noktasindaki isletme varligini siirdiirme amaci,
karin arttinimasi ve buydyen ekonomi iginde en azindan ekonomik blyime
oranindaki bayumeyle mumkun olmaktadir. Bu durumda temel ekonomik amaglar
birbiri icine girmis bir sekilde karlilik biylime ve sureklilik olarak belirlenebilmektedir
Gunumuzde kurum ve kuruluglarin temel amaci da ekonomik buyumeyi ve gelismeyi
saglamak olmustur. Surekli olarak buylyen bir ekonomik yapi iginde igletmelerin en
azindan ayni oranda buyumeleri, mevcut konumlarini muhafaza etmek igin zorunlu
olmaktadir. Aksi durumda kugulme kaginilmaz olacagindan, buyume igletmelerin

varliklarini devam ettirebilmesinin énemli bir araci olmaktadir **°.
Verimlilik ve BlylUme arasindaki iligki:

Her isletme varligini sirdirmek ve blylimek icin faaliyet gostermektedir. Blyime
dinamik bir igletme icin vazgecilmez bir amagtir, blyime olmazsa durgunluk ortaya

cikmaktadir. Gergek biliyiime ise verimlilik artisiyla meydana gelendir®>.

Verimliligin gelismiglik duzeyi ve ekonomik sistem farkliligi olmaksizin tum Ulkeler
icin ulusal refahin arttirimasinda buyuk rolG vardir. Ekonomik blylime ve
kalkinmanin ana kaynaklarindan biri olarak ise verimlilik artigi goériimektedir.
Verimlilikteki disme, ekonomideki durgunluk ve enflasyona neden olmaktadir.
Duslk verimlilik artan maliyetlere ve zorunlu olarak artan fiyatlara yol agcmaktadir.
Artan fiyatlar satislarin digsmesine bu durum da atil kapasiteye neden olmaktadir.
Atil kapasite, sermayenin yetersizlesmesi sorunu ile birlikte duaslk verimliligi
besleyerek kisir déngl olusturmaktadir. Verimlilik artisinin asil saglandigi yer

isletmelerdir, ulusal ekonominin c¢ekirdegini olusturan isletmelerin verimsiz

%% Omer Dinger,a.g.e ,s.71-77.

%! M.R.Ramsay,a.g.e ,s.20.
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¢alismalari durumunda ulusal ekonomideki verimlilikten s6z edilemez. Diger taraftan
duguk verimlilik igletmelerin ulusal ve uluslararasi piyasalarda, uzun dénemde iyi bir

performans diizeyi saglamasini olanaksizlagtirmaktadir®>?,

Verimlilik ve karlilik arasindaki iligki:

GlnUmuzde piyasa kosullari hizli ve siirekli bir bicimde degismektedir. isletmeler
musterilerin; ylksek kalite, hizli teslimat, daha iyi musteri hizmeti, disuk fiyat gibi
cok cesitli gereksinimlerine cevap vermek zorundadir. Ayni zamanda Urunlerin
yasam slreleri giderek kisalmaktadir. isletmelerin sirekliligini saglamasi etkili bir
sekilde rekabet edebilme glicine baglidir. Bunun icin ya maliyet avantaji ya da
deger avantajina sahip olmak gerekmekte, en ideali ise her ikisine sahip olmaktir.
Bu nedenle imalat sanayi igsletmeleri emek yogun yerine teknoloji yogun ¢alismak
zorunda kalmaktadirlar. isletmelerin devamliigini saglama calismalari ise verimlilik
ve karlilik artisina neden olmakta ve verimlilik operasyonel maliyetleri dusirirken,

uriin kalitesini yiikselterek isletmelerin rekabet giiciinii de arttirmaktadir®>,

Amerika Verimlilik ve Kalite merkezi (APQC) karliikdaki degisimin verimlilik ve

fiyattaki dedisimin bir GrinG oldugunu belirtmektedir.

Karlilk kontrol edilebilen ve edilemeyen faktorlerin etkilesiminin  sonucunu
icermektedir. Kontrol edilemeyen faktdrler ekonomik ve politik ¢evre, piyasanin
blylimesi veya klgllmesi, enflasyon gibi faktérleri icermektedir. Kontrol edilemeyen
faktorlerdeki degisim ise karlilik tGzerinde negatif veya pozitif etkiler yaratmaktadir.
Bu nedenle Kkarliliktaki degisim yorumlanirken kontrol edilebilen ve edilemeyen

faktorlerin de géz éniinde bulundurulmasi gerekmektedir **.

%2 | M.Bas,A.Artar, a.g.e,s.9-11.
%3 |mad Alsyouf, The role of maintenance in improving companies productivity and
profitability, International Journal of Production Economics, 2007 ,105,pp. 70-78.

354 Loggerenberg, V., Bazil, J., Cucchiaro, S.J.,. Productivity measurement and the bottom
line. National Productivity Review 1,1981, (1), pp.87—-99.
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3.4 Yapisal Esitlik Modelinin Varsayimlari

Bilindigi gibi YEM'de birden fazla tahmin yontemi bulunmaktadir. Caligmada
oncelikle Bolum 2.3’de ayrintili olarak agiklanan varsayimlarin gecerli olup olmadigi
arastinimigtir. Normallik varsayimi icin tek degigkenli normallik varsayimi igin Bolum
2.3.1’de yer alan testler uygulanmis ve varsayimin saglanamadigi saptanmistir. Cok
degiskenli normalligin 6n kosulu olan tek degiskenli normallik saglanamadigi icin de
bu varsayim saglanamamistir*®®. Bu nedenle arastirmada normallik varsayimina
dayanmayan agirliklandiriimamis en kicguk kareler yonteminin kullaniimasina karar

verilmistir®®.

Dogrusallik varsayimini saptamak icin iki degisken arasindaki serpilme diyagramina
bakilarak karar verilebilmektedir. Ancak yapilacak olan yorum subjektif olacagindan
bir diger yaklasim olan degiskenler arasindaki Pearson Korelasyon Katsayisina
bakilarak karar verilmistir. Ek-2 incelendiginde degiskenler arasindaki anlamli

katsayilar dogrusallik varsayiminin saglandigini gostermektedir.

YEM de c¢oklu dogrusal baglanti problemi oldugunda korelasyon/kovaryans
matrisinin determinanti olduk¢a distk olmakta ve bu durum tekilligi (singularity)
gobstermektedir. Kullanilan matriste kabul edilebilir sinirlar disinda yer alan degerler

olusmasi pozitif tanimli olmayan matrise (nonpositive definite) neden olmaktadir®®’.

Ancak kullanilan tahmin yénteminde pozitif tanimli matris sarti aranmamasina **®
ragmen modele ait matris incelendiginde matrisin pozitif tanimh oldugu

gOzlemlenmis ve ¢oklu dogrusal baglanti probleminin olmadigina karar verilmigtir.

Aykiri gozlemlerin saptanmasinda Mahalanobis uzakliklari kullaniimistir. Bilindigi

gibi Mahalanobis uzakliklari serbestlik derecesi degisken sayisi olan y° dagilimina

uymaktadir. Hesaplanan Mahalanobis uzakliklari y° tablo degerinden biyiik

oldugunda ilgili gézlemin aykiri gdézlem olduguna karar verilmektedir. Hesaplanan

355 Bilindigi gibi normal dagilima uymayan degdiskenlere dénusim yapilarak normal dagilima

yakin bir dagihm elde edilebilmektedir. Ancak yorum gugligu ve dedisken sayisi fazla
oldugunda uygulanabilirligi zor oldugundan dénisim uygulanmamistir.
336 http://faculty.chass.ncsu.edu/garson/PA765/structur.htm

Pozitif tanimh olmayan matrisin olusmasina eksik gbzlem, normal dagdilimin
saglanmamasi, aykiri gdézlemler gibi nedenler de yol agmaktadir.
958 K.Bollen,S.Long,Testing Structural Equation Modeling, Sage Publications,
A.B.D,s.272.
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uzakliklari %5 anlamlilik diizeyindeki 18 serbestlik dereceli y°tablo degerinden

(28.869) buyuk olan 16 isletme veri setinden cikariimistir.

Ayrica veri setinde 6 isletmeye ait eksik veri bulunmus ve bu isletmeler listwise
secenegi ile analiz digi birakiimis bdylece arastirma 174 igletme yerine 152 isletme

ile strdurdlmastar.

3.5 Guvenilirlik ve Acgiklanan Varyans

Bilindigi gibi guvenilirlik, gostergelerin gizli degiskeni tanimlama derecesindeki
tutarhhdr 6lgcmektedir. Aciklanan varyans olgimu ise, gostergeler tarafindan gizli
dedigskende aciklanan kismi gdstermektedir. Guvenilirlik analizinde yaygin olarak
Cronbach Alpha kullaniimakta ve 0.70 ‘in Uzerinde deg@erlerin guvenilirligin
gostergesi oldugu belirtiimektedir. Ancak goésterge sayisi az oldugunda Cronbach

Alpha degeri disiik olmaktadir®™®.

Bu nedenle gulvenilirlik olgiminde birlesik
guvenilirlik (composite reliability) uygun goértlmus ve birlesik guvenilirlik ile agiklanan
varyansin hesaplanabilmesi i¢in dogrulayici faktér analizine basvurulmustur. Ancak
Oncelikle teoriye dayanarak elde edilen gizli degiskenlerin gercekten ilgili gizli
degdiskeni temsil edip etmedigini (tek boyutluluk) belirlemek igin Agiklayici Faktor
Analizinin (AFA) uygulanmasi gerekmektedir. AFA ile her gizli degiskenin tek bir
faktorde toplanip toplanmadigi arastinlmistir. Analiz sonucunda ortak varyans
(communialities) degeri ve faktor yukleri 0.50’nin altinda olan ve birden fazla faktorle
0.50 ‘nin Uzerinde iligkili olan gostergeler gikarilarak yeniden analiz yapiimig ve tek

boyutlulugun saglanip saglanamayacagi incelenmigtir.

a) Karlilik Gizli degiskeni igin Agiklayici Faktér Analizi Sonuglari

Karhlik faktord icin brit kar marji (BK), net kar marji (NK), aktif karliigi (AK), 6z
sermaye karlihgi (OK) ve hisse basina kar (HBK) olmak Uizere toplam bes gdsterge
icin®®® yapilan agiklayici faktér analizi sonucunda degiskenlerin timiniin tek faktér

altinda toplandigi saptanmis ancak brit kar marji gostergesine ait ortak varyans

%9 http://faculty.chass.ncsu.edu/garson/PA765/structur.htm
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degeri 0.498 oldugu icin modelden ¢ikarilarak tekrar analiz yapiimistir. Karlilik gizli
degiskenine ait ortak varyans degerleri ve faktor yikleri 0.5 ‘den blyUk olan
gOstergelere ait 6zdegerler ve agiklanan varyans oranlari asagidaki tabloda
gOsterilmektedir.

Tablo 3-1:Karhilik Gizli Degiskenine Ait AFA Sonuglari

Gizli Degigken Gosterge Faktor Yuku

NK 0.94
Karlilik AK 0.97

OK 0.95

HBK 0.82
Ozdeger 3.42
Aciklanan

%385.47

Varyans Orani

Sonuglar incelendiginde satiglara, yatinma gére karlilik oranlari ve piyasa
performans gdstergesi olan hisse bagina diusen kazancin karlilik gizli degiskenini
temsil ettigi gordlmektedir. Bu durumda karhlk gizli degiskenin faaliyet, yatirm ve

piyasa olmak tzere U¢ boyutu kapsadigi sdylenebilmektedir.

b) Blyume Gizli degiskeni icin agiklayici faktor Analizi Sonuglari

Blyume gizli degiskeni gostergesi olarak satiglarda (SB), dénem karinda (KB), 6z
sermaye (OB) ve varliklardaki artislar (VB) secilmistir. Satiglar ve 6z sermayedeki
artis degiskenlerinin ortak varyans degerleri 0.5'in altinda oldugu igin modelden

¢ikarilarak tekrar analiz yapiimis ve Tablo 3-2’deki sonuclar elde edilmistir.

Tablo 3-2: Biiyiime Gizli degiskeni i¢cin AFA Sonuglar

Gizli Degigken Gosterge Faktor Yuku
KB 0.883
Blylme VB 0.883
Ozdeger 1.56
Aciklanan
%77.88

Varyans Orani

%0 Gizli degiskenlere ait gostergeler icin bkz. EK-1
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Buyume gizli degiskenini en iyi temsil eden gostergelerin kar ve varlikda blylime

oldugu goérulmektedir.

¢) Sermaye yogunlugu gizli degiskeni icin Aciklayici faktér analizi Sonuglari

Sermaye yogunlugu icin kullanilan iki gostergeye ait sonuclar asagidaki gibidir.

Tablo 3-3: Sermaye yogunlugu gizli degiskeni icin AFA Sonuglari

Gizli Degigken Gosterge Faktor Yuku
Syl 0.933
Sermaye Yog. SY2 0.933
Ozdeger 1.739
Aciklanan
%86.97

Varyans Orani

Tablo incelendiginde her iki gostergenin tek bir faktor altinda toplandidr ve faktor

yuklerinin 0.5’in GUzerinde oldugu gorulmektedir

d) Likidite orani gizli degiskeni igin Agiklayici faktor analizi Sonuglari

Ug gosterge ile ele alinan Likidite orani igin yapilan analiz sonucunda (g
gostergenin de tek faktor altinda toplandidi, yuklerinin de 0.5'in Uzerinde oldugu

dikkat cekmektedir.

Tablo 3-4: Likidite gizli degiskeni igin AFA Sonuglari

Gizli Degigken Gosterge Faktor YUku
CcO 0.893
Likidite Orani LO 0.900
NO 0.896
Ozdeger 2.466
Aciklanan
%82.21

Varyans Orani
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Likidite oranlari, isletmenin kisa vadeli borglarini geri 6ddeme yetenegi hakkinda bilgi

vermektedir.
e) Mali yapi orani gizli degiskeni icin Aciklayici faktor analizi Sonuglari
Mali yapi orani icin kullanilan alti gostergeden tek boyutlulugu saglayanlara ait

sonuglar asagida yer almaktadir.
Tablo 3-5: Mali Yapi gizli degigkeni i¢cin AFA Sonuglari

Gizli Degigken Gosterge Faktor Yuku
KLD 0.802
Mali Yapi KT 0.802
Ozdeger 1.286
Aciklanan
%64.29

Varyans Orani

Kaldirag orani (KLD), varliklarin ylzde kaginin borglarla finanse edildigini
goOstermektedir. Toplam borcun varliklar icerisindeki payinin yuksek olmasi, varliklarin
bor¢lari 6deme glcunu dusurmektedir. Kisa vadeli borg¢larin toplam borg icindeki
payinin (KT) yuksek olmasi anapara ve faizlerinin 6denmesinde sorun olabilecegini

gOstermektedir.

f) Faaliyet Gizli deg@iskeni icin Aciklayici Faktor analizi Sonuclari
Faaliyet gizli degiskenine de ait alti gostergeden gerekli kosullari saglayanlara ait

sonugclar asagida gosterilmektedir.

Tablo 3-6: Faaliyet gizli degiskeni icin AFA Sonuglari

Gizli Degigken Gosterge Faktor YUku
MDVD 0.894
Faaliyet 0ZSD 0.894
Ozdeger 1.597
Aciklanan
%79.84

Varyans Orani
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Maddi duran Varlik Devir Hizi (MDVD) maddi duran varliklara agiri bir yatirim yapilip
yapilmadidini ve igletmede atil kapasite olup olmadigini belirlemek igin
kullaniimaktadir. Oz Sermaye Devir Hizi (OZSD) sermayenin etkin bir sekilde

kullanilip kullaniimadigi hakkinda bilgi vermektedir.

Gizli degiskenlerin guvenilirliginin belirlenmesinde Dogrulayici faktér analizinden
(DFA) yararlanilmis ve olgim hatalar ile t degerlerine ait sonuglar asagidaki

361

Tablo 3-7'de gosterilmektedir™".

Tablo 3-7:Gizli degigkenlere ait Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglari

Gizli Degigken Gosterge Faktor YUk Olclim Hatasi t degeri
NK 0.97 0.05 21.67
Karlilik AK 0.99 0.02 21.78
OK 0.92 0.16 20.74
HBK 0.71 0.50 17.30
Blylime KB 0.60 0.64 10.41
VB 0.93 0.13 10.57
Sermaye yogunlugu Sy1 0.85 0.28 9.80
SY2 0.87 0.24 10.39
co 0.86 0.25 17.96
Likidite Orani LO 0.84 0.29 17.07
NO 0.86 0.26 17.57
Mali Yapi Oranlari KLD 0.74 0.45 6.42
KT 0.68 0.54 6.40
Faaliyet Oranlar MDVD 0.50 0.75 6.98
0zZSD 1.00 20.46

Tdm “t degerleri” incelendiginde 0,05 anlamhilik duzeyindeki tablo degeri +1.96’dan

biyiik oldugu icin faktdr yiklerinin anlamh oldugu anlasiimaktadir®®®. Birlesik
glvenirlilik ve agiklanan varyans oranina ait sonuglar asagidaki gibidir®®3.

%1 Tek gostergeyle dlglilen gizli degiskenler modele dahil edilmemistir.

129



(3.59)?

Karhlik gizli degiskeni birlesik gtvenilirlik =———— =0.95
o Ie 9 3.59° +0.73
Karlilik gizli degiskeni icin agiklanan varyans - 321 =0.82
3.27+0.73 '
Buyume gizli deg@iskeni birlegik guvenilirlik = & =0.75
(1.53)2+0.78
- - , . 1.22
Blyume gizli degiskeni agiklanan varyans = ————— =061
Y 9 9 ¢ Y 1.22+0.78
Sermaye Yogunlugu gizli degiskeni birlesik gutivenilirlik = & =0.85
(1.72)> +0.52
- , , 1.48
Sermaye Yogunlugu gizli degiskeni agiklanan varyans= ————— =0.74
y I 949 9 ¢ Y 1.48+0.52
Likidite gizli degiskeni icin birlesik glvenilirlik = ﬂ =0.89
(2.56)>+0.80
Likidite gizli deg@iskeni agiklanan varyans =218 =0.73
2.18+0.80 '
. o L (1.42)?
Mali Yapi gizli degiskeni birlesik gtivenilirlik =< =
P1o 9 s 9 (1.42)* +0.99
Mali Yapi gizli degiskeni icin aciklanan varyans =i =0.51
1.01+0.99 '
Faaliyet gizli degiskeni birlesik guvenilirlik = ﬂ
(1.5)* +0.75
Mali Yapi gizli degiskeni icin aciklanan varyans - 125 =0.63
1.25+0.75 '

Tdm gizli degigskenler igin birlesik glvenilirlik 0.70, aciklanan varyans 0.50 ‘nin
uzerinde oldugu icin gostergelerin gizli degiskenleri iyi temsil ettigi sonucuna

variimaktadir.

%62 Bilindigi gibi 6rnek birim sayisi (n=230) arttiginda t dadihmi normal dagilima
yaklasmaktadir. Ancak kaynaklarda her érnek buyuklugu igin “t degeri (t value)” tanimlamasi
yapildigi i¢in ¢calismada bu ifade kullaniimistir.

Joreskog,K.,S6rbom,D.,LISREL 8 :Structural Equation Modeling with the Simplis
Command Language, SSI,1993,s.107.

B.Bryne,a.g.e,s.104.

%3 Formuiller igin bkz. Bolim 2.6.6.2
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3.6 Yapisal Esitlik Modeli

Daha oOnce belirtildigi gibi calismada amag, isletme performansini etkileyen
faktorlerin incelenmesidir. isletme performansi gostergeleri (bagimli gizli degisken)
verimlilik, karlihk ve blUylme performansi etkileyen faktorler (bagimsiz gizli
degisken) ise gerekli incelemeler yapildiktan sonra yenilik, pazar payi, sermaye

yogunlugu, likidite, mali ve faaliyet oranlari olarak belirlenmistir.

Modele iliskin hipotezler iki grupta incelenmektedir. Birincisi bagimsiz ve bagimli
gizli degiskenler arasindaki iliskinin incelenecegi hipotezlerdir. Bir bagka ifade ile

Gamma matrisinde yer alan regresyon katsayilarinin ( y ) anlamh olup olmadigi

arastiriimistir. Bunlar®®*;

Hipotez1(H1) :Sermaye yogunlugunun verimlilik UGzerinde dogrudan etkisi
bulunmaktadir.

Hipotez 2 (H2) :Yeniligin blylime Uzerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir.

Hipotez 3 (H3) : Yeniligin verimlilik Gzerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir.

Hipotez (H4) : Pazar payinin karhlik Uzerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir.

Hipotez 5 (H5) : Pazar payinin verimlilik Uzerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir.

Hipotez 6 (H6) : Likidite oraninin karlilik Gzerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir.

Hipotez 7 (H7) : Mali Yapi oraninin karlilik Gzerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir.

Hipotez 8 (H8) : Faaliyet oraninin karlilik Gzerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir.

ikincisi bagimh gizli degiskenler arasindaki iliskinin diger bir ifade ile beta matrisinde

yer alan regresyon katsayilarinin anlamhhginin sorgulanacagi (p ) hipotezlerdir.

Hipotez9 (H9) . Verimliligin karlilik Gzerinde dogrudan ve pozitif yonde etkisi

bulunmaktadir.

Hipotez 10 (H10):Verimliligin blyime Gzerinde dogrudan ve pozitif yonde etkisi

bulunmaktadir

%4 Hipotezler Ho:"Degiskenler birbirini etkilememektedir’ sifir hipotezlerinin alternatif

hipotezleridir.
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Hipotez 11 (H11): Karlihgin buyume uUzerinde dogrudan pozitif yonde etkisi

bulunmaktadir.

Modele ait Yol Diyagrami (Path Diagram) asagida belirtiimektedir.
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Sekil 3-1Modele iliskin yol diyagrami
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Analiz sonucunda gamma matrisine ait sonuglar incelendiginde, hipotez 4,6 ,7 ve 8
ile ilgili regresyon katsayilarinin “t degerleri “ %5 dizeyinde tablo degeri £ 1,96’dan

klguk oldugu icin anlamli olmadigi anlagiimaktadir.

Tablo 3-8: Gamma Matrisi Katsayilarinin Testi

Hipotez | Gama Katsayisi (y ) t degeri
1 0.42 4.25
2 -0.16 -3.51
3 -0.50 -2.83
4 0.04 0.49
5 0.87 4.72
6 0.08 0.33
7 -0.24 -1.10
8 -0.03 -0.66

Beta katsayilarinin testinde H10 ile ilgili regresyon katsayisina ait “t degerleri “ %5
dizeyinde tablo dederi 1.96’dan kii¢lk oldugu i¢in anlamli degildir.
Tablo 3-9: Beta Matrisi Katsayilarinin Testi

Hipotez | Beta Katsayisi (B ) | t degeri

9 0.50 4.01
10 -0.12 -1.86
11 0.69 9.59

Bilindigi  gibi modelin anlamhhdi Uygunluk indeksleri (fit indices) ile
yorumlanmaktadir. indeksler gizli degiskenler ile gézlenen degiskenler arasindaki
iliskinin dogru olarak temsil edilip edilmedigine karar verilmesini saglamaktadir.
Modele ait uygunluk indeksleri incelendiginde Ki-kare degerinin (122,536.07)
serbestlik derecesine orani (112) beklenen degerlerin ¢cok iizerinde oldugundan®®
zayif bir uyumun gdstergesi olmaktadir. RMSEA degerinin (2.691) 0.10 ‘dan blyuk
olmasi da zayif bir uyumun kanitidir. GFI degerinin 0.93, AGFI'nin 0.89, NFI'nin
0.89, CFI'nin 0.93 oldugu gorulmektedir. Ancak GFI ve CFl ‘nin digindaki diger
indeksler uygunlugun zayif oldugunu gdésterdidi icin modelin dlizeltmelerle yeniden
incelenmesi gerekmektedir.

355 Bkz. Boliim 2.6.6.1.1.1
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Desteklenmeyen hipotezler modelden ¢ikarilmadan dnce Hipotez 6, 7 ve 8 ‘e konu
olan bagimsiz gizli degiskenler teorik olarak incelendiginde bu degiskenlerin
birbirleriyle yakindan iligkili olabilecedi dikkat cekmektedir. Bu durum araci degigken
(mediated) etkisinin  olabilecegini dusundirmektedir. Gerekli  dizeltmeler
yapildiginda Mali yapi gizli degiskeninin likidite ve karlilk gizli degiskeni arasindaki
iliskide araci degisken oldugu goérilmektedir. Duzeltme indekslerine (Modification
indexes) bakildiginda faaliyet gizli degiskeninin ise verimlilik ile iliskilendirilmesinin
modelin uygunlugunu arttirabilecegi gorilmektedir. Gerekli dizeltmeler yapildiginda

Sekil 2’deki modele ulasilmis olmaktadir.
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Sekil 3-2.Diizeltilmis modele ait yol diyagrami
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Sekil Uzerinde gosterilen modele ait katsayllarin “t degerleri “ %5 anlamlilik
seviyesindeki tablo degerinden (1.96) biyuk oldugu icin anlamli olduklari
anlasiimaktadir. Uygunluk indeksleri incelendiginde Ki-kare degerinin (329.20)
serbestlik derecesine (119) orani 2.79'dur ve bu durum iyi uygunlugun bir
gostergesidir. RMSEA degerinin 0.078 olarak hesaplanmasi da uygunlugun iyi
oldugunu gostermektedir. GFI degerinin 0.92, AGFI'nin 0.90, NFI'nin 0.90, CFIl 0.93
olmasi ve tum uyum indeks sonuglari benzer oldugundan modelin uygunlugunun iyi

olduguna karar verilmektedir.

Modele ait yapisal denklemler ise asagida gosteriimektedir. Esitliklerde bir
denklemde bagiml olan degiskenin diger denklemde badimsiz degisken oldugu

anlasiimaktadir.

Mali= - 0.84*Likidite , R2=0.71 (3.1
Verimlilik = 0.71*Seryog - 0.39*Yenilik + 0.77*Pazpay + 0.41*Faaliyet, R* = 0.75 (3.2
Karlilik =  0.46*Verimlilik - 0.34*Mali, R? = 0.45 (3.3)
Buyume = 0.60*Karlilik - 0.17*Yenilik, R*=0.41 (3.4

Esitlikler incelendiginde likidite ile mali yapi arasindaki iligkinin ters yonde oldugu ve
regresyon katsayisinin -0,84 oldugu gorilmektedir. Likiditenin mali yapi oraninda
agikladigi degiskenlik (R?) ise 0.71 olarak elde edilmistir Likidite oraninin Mali yap!
oraninda agiklayamadigi degiskenlik (1-. R?) ise 0.29'dur . Verimlilikle sermaye
yogunlugu (0.71), pazar payi (0.77) ve faaliyet oranlari (0.41) arasinda ayni yonde,
yenilikle (-0.39) ters yonde bir iliskisi oldugu anlagiimaktadir. Bu degiskenlerin
birlikte verimlilikte agikladigi degigkenlik ise 0.75 ‘dir. Karhlik degigkeninin
verimlilikle ayni yénde (0.46), mali yapi orani ile ters yonde (-0.34) bir iligkisinin
oldugu gdézlemlenmektedir. Bu iki degiskenin karlihdi agiklama orani ise 0.45'dir.

Buyumenin karlihk (0.60) ile ayni yénde yenilik (-0.17) degiskeni ile ters yonde bir
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iliskisinin oldugu goérilmektedir. Bu degiskenlerin blyumeyi agiklama orani ise
0.41'dir %%,

Bagimli gizli degiskenlerin gostergelerine ait faktor yukleri asagidaki tabloda
gorulmektedir. Karlihk gizli degigskenine en yuksek katkinin sirasiyla net kar marji
(NK), Aktif Karlihg1 (AK), Oz Sermaye Karliligi (OK), Hisse Basina Kazang orani
(HBK) tarafindan gerceklestigi gorulmektedir. Verimlilik gizli degiskeni tek gosterge
emek verimliligi (EV) ile tanimlanmigtir. Bir gizli degisken tek bir gosterge ile
tanimlaniyorsa (single item measure) faktor yiki 1’e sabitlenmektedir. Buylime gizli
degiskenine en yuksek katkinin sirasiyla varliktaki (VB) ve kardaki buyime (KB),
Mali gizli degiskeni icin ise kaldirag orani (KLD) , Kisa Vadeli Bor¢larin Toplam
Borglara Orani (KT) tarafindan gerceklestigi goézlemlenmektedir.

Tablo 3-10: LAMBDA-Y matrisi

Gosterge | Karlihk | Verimlilik | Bayame | Mali
NK 0.99

AK 0.98

OK 0.94

HBK 0.80

EV 1

KB 0.59

VB 0.94

KLD 0.91
KT 0.60

Bagimsiz gizli degigkenlere ait faktor yukleri incelendiginde (Tablo11) daha 6nce
belirtildigi gibi yenilik ve pazar payl degiskenlerinin tek gosterge ile ol¢culdigu
gorulmektedir. Likidite oranina en yuksek katkinin sirasiyla likit orani ( LO), Nakit
Orani (NO) ve Cari Oran (CO), faaliyet gizli degiskenine ise 6z sermaye devir hizi
(OZSD) ile Maddi Duran Varlik Devir Hizi (MDVD) tarafindan gerceklestigi

gorilmektedir.

%% Katsayilara ait “t degerleri” igin Sekil. 3-2'ye bakiniz.
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Tablo 3-11: LAMBDA-X matrisi

Gosterge Seryog Yenilik Pazpay Likidite Faaliyet

sl 0.94

SY2 0.77

YL 1.00

PP 1.00

co 0.87

LO 0.90

NO 0.88

MDVD 0.86

0zZSD 0.99

Bilindigi gibi YEM’ de, g6zlenen veya gizli degiskenler arasindaki nedensel iligkinin
dogrudan ve dolayli olmak Uzere iki farkli tipi bulunmakta, her ikisinin toplami ise
toplam etkiyi belirtmektedir. Tablo 3-12°de bagimsiz gizli degiskenlerin bagimli gizli

degdiskenler Uzerindeki dolayh etkisi gosterilmektedir.

Tablo 3-12:Bagimsiz Gizli Degiskenlerin Bagimli gizli degiskenler iizerindeki dolayl
etkisi

Seryog  Yenilik Pazpay Likidite  Faaliyet

Karlilik 0.33 -0.18 0.35 0.29 0.19
Verimlilik - - - - -
Biylime 0.20 -0.11 0.21 0.17 0.11
Mali - - - - -

Tablo incelendiginde sermaye yogunlugu degiskeninin karlihk Gzerinde 0.33’lik
biylime Uzerinde ise 0.20° lik dolayh etkisi s6z konusu olmaktadir. Sekil 2’ ye
bakildiginda bu etkinin verimlilik degdiskeni Uzerinden gerceklestigi gorulebilmektedir.
Yenilik degigkeninin ise karlilik ve buyume degigkeni ile ters yonde dolayli iligkisinin
oldugu gorulmekte; karlihk Uzerindeki dolayh etkisinin (-0,18) verimlilik, biyume
Uzerindekinin (-0,11) ise verimlilik ve karliik degiskeni araciligiyla gerceklestigi
dikkat gekmektedir. Ayni sekilde Pazar payi, Likidite ve Faaliyet degiskenlerinin de
karlihk ve buyume degiskenleri Uzerinde dolayli etkisi oldugu gorulmektedir. Pazar
payinin (0,35) ve faaliyet degiskeninin (0,19) karhlik Uzerindeki etkisi verimlilik,
Likiditenin ki (0,29) ise Mali yapi degiskeni araciigiyla gerceklesmektedir.
Pazar Payinin (0,21) ve Faaliyetin (0.11) bulylime Uzerindeki etkisi verimlilik ve

karlilik, Likiditenin ki (0.17) ise Mali yapi ve karlilik araciliiyla olusmaktadir.
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Tablo 3-13'de ise toplam etkiler gorilmektedir. Bilindigi gibi toplam etkiler dolayli ve
dogrudan etkileri icermektedir. Yenilik degiskeninin blylime Uzerindeki toplam
etkisinin -0.28 oldugu gdrulmektedir. Tablo 3-12 incelendiginde ise bu etkinin -0.11
‘inin dolayli etkiden -0.17’sinin ise dogrudan etkiden kaynaklandigi gériilmektedir®®’.
Sermaye yogunlugunun, yeniligin, pazar payinin ve faaliyet oraninin verimlilik
Uzerindeki ve likidite oraninin mali yapi orani Uzerindeki etkisinin, Tablo 3-12 ile
birlikte incelendiginde, sadece dogrudan etkilerden kaynaklandigi gorulmektedir.
Pazar payinin (0.77) ve sermaye yogunlugunun (0.71) verimlilik Gzerindeki etkisinin
ayni yonde ve dogrudan, Likidite oraninin (-0.84) mali yapi Gizerinde ise ters yonde

ve dogrudan iligkisi oldugu dikkat gekmektedir.

Tablo 3-13:Bagimsiz gizli degiskenlerin bagiml gizli degigkenler lizerindeki toplam
etkisi

Seryog  Yenilik Pazpay Likidite Faaliyet

Karlilik 0.33 -0.18 0.35 0.29 0.19
Verimlilik 0.71 -0.39 0.77 - - 0.41
Blylme 0.20 -0.28 0.21 0.17 0.11
Mali - - - -0.84 -

Tablo 14 incelendiginde verimliligin bliylime tzerinde dolayl olarak 0.28’lik, Mali
yapi oraninin da ters yonde -0.21’lik bir etkisi oldugu gorilmektedir.
Tablo 3-14:Bagimh gizli degiskenler arasindaki dolaylh etki

Karlilik Verimlil  Biyime Mali
Karlilik - - - -
Verimlilik - - - -
Bayime - 0.28 - -0.21
Mali - - - -

Tablo3-15'de bagimli gizli dediskenler arasindaki dolayli ve dogrudan etkilerin
toplami gosteriimektedir. Verimliligin karlilik Gzerinde (0.46), karliigin buyume
Uzerinde (0.60) ayni yonde mali yapi oraninin ise Kkarlilik Uzerinde ters yondeki
(-0,34) etkisinin dogrudan, buyume Uzerindeki etkisinin (-0,21) ise dolayli oldugu

gorilmektedir, Verimliligin blyUime (zerindeki etkisi ise dolayh etkilerden

%7 bkz. denklem3.4
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kaynaklanmakta, Sekil 2 incelendiginde bu etkinin karllik araciligiyla gergeklestigi

goriilmektedir 3%,

Tablo 3-15:Bagimh gizli degiskenler arasindaki toplam etki
Karlilik Verimlilik Buyime Mali

Karlilik - 0.46 - -0.34
Verimlilik - - -
Blyume 0.60 0.28 - -0.21
Mali - - -

Tablo 3-16’da bagimli gizli degiskenlerin bagimh gostergeler Uzerindeki toplam
etkisine yer verilmektedir. Karlilik gizli degiskeninin varliktaki bliyime (VB) ve karda
ki bayime (KB) Uzerinde, verimliligin ise karllik goéstergeleri arasindan en ¢ok net
kar marji (NK) ve aktif karhligr ( AK) Uzerinde, blyume gostergelerinde ise VB
Uzerinde toplam etkisi oldugu goérulmektedir. Mali gizli degiskeninin ise verimlilik gizli
degiskenine benzer sonuglar elde edilmekte ancak etkisinin ters yonde oldugu

g6zlemlenmektedir.

Tablo 3-16Bagimh gizli degiskenlerin bagimh gostergeler Gizerindeki toplam etkisi
Karlilik  Verimlilik Buyime Mali

NK 0.45 - -0.34
AK 0.45 - -0.34
OK 0.43 - -0.32
HBK 0.36 - -0.27
EV - - -
KB 0.36 0.16 -0.12
VB 0.56 0.26 -0.19
KLD - - -

KT - - -

Tablo 3-17, Sekil 3-2’de dikkate alinarak incelendiginde sermaye yogunlugu gizli
degigkeninin karlilik gostergeleri ve buyume gostergeleri Uzerindeki dolayl etkisi
oldugu gorulmektedir. Verimlilik gostergesi Uzerindeki etkisinin (0.71) ise guglu
dogrudan etki oldugu gozlemlenmektedir. Yenilik gizli degiskeninin karlihk
gostergeleri Uzerinde ters yonde dolayli, verimliik ve buyume gostergeleri icin
dogrudan etkisinin oldugu goérilmektedir. Pazar payinin ise verimlilik Gzerinde (0.77)
gucli bir dogrudan, karlihk ve blyime gdstergeleri Uzerinde ise dolayl etkisinin
oldugu dikkat cekmektedir. Likiditenin, Mali gdstergeler KLD (-0.77) ve KT (-0.50)

%8 phkz.denklem (3.1) —(3.4)
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Uzerindeki etkisinin gl¢ld dogrudan, karllik ve biylime gdstergeleri Gzerinde dolayli,

faaliyet gizli degigkeninin verimlilik Uzerinde dogrudan,

gOstergeleri Gzerinde dolayl etkisinin oldugu gérulmektedi

blylime ve karlilk

Tablo 3-17Bagimsiz gizli degiskenlerin bagimli géstergeler lizerindeki toplam etkisi

Seryog Yenilik Pazpay Likidite Faaliyet

NK 0.32 -0.18 0.35 0.29 0.19
AK 0.32 -0.18 0.35 0.28 0.18
OK 0.31 -0.17 0.33 0.27 0.18
HBK 0.26 -0.14 0.28 0.23 0.15
EV 0.71 -0.39 0.77 - 0.41
KB 0.12 -0.17 0.13 0.10 0.07
VB 0.18 -0.26 0.20 0.16 0.11
KLD - - - -0.77 -

KT - - - -0.50 -

incelenen en iyi model nedensel etkilerin tek yénli oldugu bir baska ifadeyle

tekrarlanan modele (recursive model) érnek teskil etmektedir. isletmeler kar edip

baylmeyi isterken diger taraftan bulylmeyle birlikte daha fazla karlilig

da

hedeflemektedirler. Karlilik ve buyime arasindaki cift yonli etkinin incelenecegi

tekrarlanmayan model (non-recursive model) Sekil 3- 3'de gdsterilmektedir.

%9 pkz.denklem (3-1)-(3-4).
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Sekil 3-3.Tekrarlanmayan modele ait yol diyagrami

=

— SWE

PE

0Z3D
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Tekrarlanamayan modelin parametrelerine ait  “t degerleri %5 anlamhlik
seviyesindeki tablo degerinden (1.96) biyuk oldugu ic¢in anlamli olduklari
anlagiimaktadir. Uygunluk indeksleri incelendiginde Ki-kare degerinin (322.71)
serbestlik derecesine (118) orani (2.73) , RMSEA ‘nin 0.07, GFI'nin 0.93, AGFI'nin
0.90, NFP’nin 0.90, CFI 0.93 olarak hesaplandidi ve uyum indekslerinden elde edilen
sonuglar benzer oldugundan modelin uygunlugunun iyi olduguna karar

verilebilmektedir.

Modele ait yapisal denklemler ise asagida belirtiimektedir.

Mali = - 0.83*Likidite, Errorvar.=0.30, R2=0.70 (3.5
Verimlilik = 0.72*Seryog - 0.34*Yenilik + 0.77*Pazpay + 0.42*Faaliyet, R = 0.75 (3.6)
Karlilik = 0.42*Verimlilik + 0.29*Biiyiime - 0.30*Mali, R* = 0.67 (3.7)
Buyume = 0.47*Karlilik - 0.16*Yenilik, , R* = 0.43 (3.8)

Bilindigi gibi bu modelde diger modelden farkli olarak karlilik ve buylime arasindaki
cift yonlu iligki incelenmektedir Esitlikler incelendiginde bir 6nceki modele ait
denklemlerden (3.1-3.4) farkli olarak karlihk da acgiklanan degiskenligin 0.67’ye
buyumedeki aciklanan degdigkenligin ise 0.43’e yukseldigi goriimektedir..
Denklemler incelendiginde buyimenin karhlik Gzerindeki etkisinin ayni yonde 0.29,
karhligin blylme Gzerindeki etkisinin de ayni yénde 0.47 oldugu goérilmektedir. Bu
durumda karliigin blyume Uzerindeki etkisinin daha gug¢li oldugu yorumu

yapilabilmektedir.
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SONUC

Calisgmada IMKB imalat sanayi sektériinde faaliyet gosteren 152 isletmeye ait
performans gostergeleri ile bu géstergeleri etkileyebilecek faktorler arasindaki iligki

Yapisal Esitlik Modeli (YEM) kullanilarak incelenmistir.

isletme performansini etkileyen faktérlerin incelendigi arastirmalarda performans
Olclsu olarak ¢ogu kez tek bir degiskenin kullanildigi goértlmektedir. Bu galismada
yapilan diger ¢cogu ¢alismadan farkl olarak birden fazla performans degiskenine yer
verilmis, birden fazla gosterge ile 6lculebilen bu degiskenler gizli degisken olarak
tanimlanarak model kurulmustur. Bilindigi gibi kullanilan yontem karmasik iligkilerin
ayni anda analiz edilebilmesine olanak vermektedir. Performansi etkileyecek
faktorlerin  (bagimsiz gizli degiskenler) performans gostergeleri (bagimli gizli
degiskenler)  Uzerindeki etkilerinin arastinlmasinin yani sira bir performans
gOstergesinin diger performans gdstergesi Uzerindeki etkileri de incelenmistir. Ayrica
gizli degiskenler arasindaki dogrudan iligkilerin yani sira dolayli iligkilerde ortaya

cikariimistir.

Teoride yaygin olarak kullanilan igletme performansi gostergelerinin  karllik,
verimlilik, blylme, piyasa performans O&lglleri oldugu ve bu gdstergeleri
etkileyebilecek faktorlerin ise pazar payi, sermaye yodunlugu, kalite, yenilik, ihracat,

yabanci sermaye orani, likidite, mali yapi ve faaliyet oranlari oldugu saptanmistir.

Ancak veri seti incelendiginde piyasa performans o&lglleri altinda yer alan, piyasa-
defter degeri orani, fiyat-kazang oraninin diger gdstergelerle arasindaki iligkinin
disuk oldugu goézlendiginden modelden c¢ikariimis ve diger bir 6lgl hisse basina

kazang oraninin ise karlilik altinda yer almasi uygun gérulmustur.

Kalite, ihracat ve yabanci sermaye orani degiskenlerinin de diger gostergelerle

aralarindaki iligki diguk oldugu i¢in modelden cikariimistir.

Bu durumda bagmh gizli degiskenler karlihk, verimlilik, buyime, bagimsiz gizli
degdiskenler ise pazar payi, sermaye yogunlugu, yenilik, likidite, mali yapi ve faaliyet

oranlari olarak belirlenmistir.
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Bilindigi gibi YEM dogrudan olcilemeyen ancak bir veya birden fazla degigkenle
temsil edilebilen gizli degiskenlerin incelenmesine olanak vermektedir. Yukarida
belirtilen degiskenlerden verimlilik, pazar payi ve yenilik tek gdstergeli (single item
measure) gizli degiskenler, digerleri ise birden fazla gosterge ile &lgllen
degiskenlerdir (EK-1).

Arastirma U¢ model uygulanarak gerceklestirilmistir. Birinci modelde degiskenler

arasindaki iligkilerin anlamlihgi s.131’de ki alternatif hipotezler ile arastiriimistir.

Analiz sonucunda pazar payi, likidite, mali yapi ve faaliyet oranlarinin karlilk
Uzerindeki ve verimliligin buyime Uzerindeki dogrudan etkisinin anlamli olmadigi
gorulmastir.  Modele ait uygunluk indeksleri incelendiginde indeks sonuglari
arasinda tutarsizlik oldugu gortlmis model duzeltilerek yeniden incelenmistir.
Yapilan incelemeler sonucunda likidite, mali ve faaliyet oranlarinin teorik olarak
birbirleriyle yakindan iligkili olabilecedi saptanmis ve bu durum araci degisken
(mediated) etkisinin olabilecegini digunduirmustur. Gerekli duzeltmeler yapildiginda
mali yapi gizli degiskeninin likidite ve karhlik gizli degigkeni arasindaki iligkide araci
dedigsken oldugu ve duzeltme indekslerine (Modification indexes) bakildiginda
faaliyet gizli degiskeninin ise verimlilik ile iligkilendiriimesinin modelin uygunlugunu

arttirabilecegi gorilmuastar.

Gerekli duzeltmeler yapilarak kurulan ikinci modele ait dogrudan etkilerin anlamli,

model uygunlugunun da iyi oldugu saptanmis ve agagidaki bulgulara ulasilmigtir®™.

e Yeniligin verimlilik ve buyime Uzerinde etkisi (-0.39 ve -0.17) dogrudan ve

ters yonludur.

Yeniligin verimlilik ve buyume Uzerindeki ters yonlu etkisinin olmasi
isletmelerin arastirma-gelistirmeye yapmis olduklari yatirimlarin ¢ok yeni
olmasindan kaynaklanmaktadir. Cunku Freel ve Rabson (2004)in da
calismalarinda belirttigi gibi yeniligin kisa vadede verimlilik Gzerinde ters

yonde ancak uzun vadede ise pozitif ydnde etkisi beklenmektedir.

39 Parantez icindeki degerler standardize regresyon katsayilarini ifade etmektedir.
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Sermaye yogdunlugunun, pazar payinin ve faaliyet oranlarinin verimlilik

uzerinde etkisi (0.71, 0.77 ve 0.41) dogrudan guglu ve pozitiftir.

Sermaye yogdunlugunun verimlilik Uzerindeki ayni yondeki etkisinin nedeni
olarak teknoloji olanaklarindan yararlanan igsletmelerde ciktinin fazla ve daha
kaliteli olmasi gdsterilebilir. Ayrica tUretimin maliyeti de diseceginden karlilik

da artmaktadir.

Pazar payinin artmasi ile artan talebe karsilik daha fazla ve daha kaliteli
uran dretme ihtiyaci pazar payi ve verimlilik arasinda ayni yonde bir iliskinin

olmasini gerektirmektedir.

Faaliyet oranlari arttiginda verimlilik de artmaktadir. Faaliyetlerin etkinligi
varliklarin ve sermayenin etkin yonetiimesini saglamaktadir. Bu nedenle
isletmenin faaliyet oranlarindaki olumlu artiglarin verimliligi de arttirmasi

beklenmektedir.

Likidite oranlarinin mali yapi1 oranlari Uzerindeki dodrudan etkileri (-0.84)

dogrudan, negatif ve gugludir.

Likidite ve mali yapi oranlari arasinda ters yodnde bir iligkinin oldugu
saptanmistir. Bilindigi gibi likidite oranlari igletmenin kisa vadeli borglarini
geri 6deme guclu hakkinda bilgi vermektedir. Bir isletmenin likiditesi dlsuk
ise fon bulma arayisina girecektir. Fon bulmanin yolu ise ya bor¢ bulma ya
da sermaye artirmidir. igletme bor¢ bulma yoluna giderse ve kullanacagi
bor¢ kisa vadeli olursa igletmenin cari borglari artacak ve bu durum likidite

oranlarini dusuricu etki yaratacaktir.

Mali yapi oraninin karlilik Uzerinde ki etkisi dogrudan (-0,34) ve ters

yonladar.

Mali yapinin karlilik Gzerindeki ters yondeki etkisi ise isletmenin bor¢ bulma
icin 6dedigi maliyetin karliigi digtirmesinden kaynaklanmaktadir. Ulkemizde
borclanma maliyeti cogu kez aktif karliligindan daha yiksek oldugundan

iliski beklendigi gibi ¢cikmistir.
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e Verimliligin karlilik Uzerindeki etkisi (0.46) dogrudan ve ¢ok yuksek olmayan
pozitif bir etkidir.

Verimliligin karlilik Gzerinde dogrudan ve ayni ydnde etkisinin bulundugu
saptanmistir. Bilindigi gibi verimlilik en dustk girdi ile en iyi ¢iktiya ulagsmaktir.
Verimlilik dizeyi yiksek olan bir isletme olumsuz ekonomik kosullarla
mucadelede daha basarili olmaktadir. Glinimizde piyasa kosullari hizli ve
surekli bir bicimde degismekte diger taraftan trtinlerin yasam sureleri de giderek
kisalmaktadir. isletmeler misterilerin; yiksek kalite, hizli teslimat, daha iyi
musteri hizmeti, disuk fiyat gibi cok cesitli gereksinimlerine cevap vermek
zorundadir. Bu kosullarda isletmelerin surekliligi saglamasi etkili bir sekilde
rekabet edebilme glicline bagli olmaktadir. isletmelerin sureklilikleri icin verimlilik
ve karlihkta artis saglamalari zorunludur. Verimlilik isletmelerin operasyonel

maliyetlerini dislrmekte, Urln kalitesini ve rekabet gticind arttirmaktadir.

Bununla birlikte artan verimlilik kisa dénemde karliiga yol a¢gmamaktadir.
Verimlilik artiginin karlihk Uzerindeki etkisi ancak uzun dénemde gorulmektedir.
Ayrica verimlilikte disme olmasina karsin fiyatlarin yikselmesi nedeniyle de kar
elde edilebilmektedir. Diger taraftan verimli Uretilen her drline mutlaka talep
olmayacag! icin her zaman ylksek verimliligin yliksek kar saglamayacagina
dikkat edilmesi gerekmektedir.

e Karliligin buyime tzerinde ki etkisi (0.60) dogrudan, yuksek ve pozitiftir.

Karlihgin buyume Uzerinde dogrudan etkisi bulunmaktadir. Bunun nedeni
badyumenin, karlilik ve kullanilan sermayenin birlesik sonucu olmasindan
kaynaklanmaktadir. isletmenin temel amaglarinin odak noktasinda isletmenin
varliklarini sirdirme amaci bulunmaktadir. Bu amacin gergeklesmesi ise artan

karlih@in yeni yatirimlara donusturilmesiyle saglanabilmektedir.
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Modele ait yapisal denklemler incelendiginde mali yapi oranlarinda agiklanan
degiskenligin (R? 0.71,verimlilik de 0.75,karlilik da 0.45,biiyime de 0.41 oldugu

saptanmistir.

incelenen ikinci model nedensel etkilerin tek yénli oldugu bir baska ifadeyle
tekrarlanan modele (recursive model) érnek olusturmaktadir. isletmeler kar edip
baylimeyi isterken diger taraftan bulyumeyle birlikte daha fazla karliigi da
hedeflemektedirler. ikinci modelden farkl olarak karlilik ve biiyiime arasindaki gift
yonlu etkinin incelendigi tekrarlanmayan modele (non-recursive model) (Sekil 3-3).
ait analiz sonucunda karlilikta agiklanan degiskenligin 0.67’ ye, blyimedekinin ise
0.43’e ylkseldigi gortulmustir. Bluyuimenin karlihk Gzerindeki etkisinin ayni yénde
0.29, karhligin buyame Gzerindeki etkisinin de ayni yonde 0.47 oldugu saptanmistir.
Bu nedenle karlihdin buayime Uzerindeki etkisinin daha gug¢li oldugu sonucuna
ulasiimistir.  Boylece buyUmenin karhli§i arttirmasindan daha c¢ok karliligin

bliylumeyi saglayabilecegi sonucuna ulasilabilmektedir.

Yéntem dogrudan etkilerin yani sira dolayli etkilerinde incelenmesine olanak

vermektedir.

Sermaye yogunlugunun karlilik ve blyime ile ayni yonde (0.33 ve 0.20),
e Yeniligin karlilik ile ters yonde (-0.17),

e Pazar payinin karlilk ve bliyume ile ayni yonde (0.35 ve 0.21),

e Likiditenin karhhk ve buyime ile ayni yonde (0.29 ve 0.17),

e Faaliyet oraninin karllik ve buyime ile ayni yonde (0.19 ve 0.11).

e Mali Yapi Oranlarinin biyime tzerinde ters yonde (-0.21),

e Verimliligin bliyime Uzerinde ayni yonde (0.28) dolayl iligkilerinin oldugu

saptanmistir.

Bagimh gizli degiskenler arasindaki dolayli iligkiler incelendiginde verimliligin karhlik

araciligiyla blyUmeyi etkiledigi sonucuna ulasiimistir. Sermaye yogdunlugunun,
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yeniligin pazar payinin ve faaliyet oranlarinin karlilik ve blyime Uzerindeki dolayli
etkisinin verimlilik, likiditenin karlihk ve buylime uzerindeki etkisinin mali yapi, mali
yap! oranlarinin buyime uzerindeki etkisinin ise karlilik araciigiyla gerceklestigi
gorulmektedir (Sekil 3-2).

Bilindigi gibi her boyutuyla performans 6lgimu yapmak, birim sayisi da arttiginda,
dogru ve ayrintili veriye ulasma guclugu nedeniyle zor olmaktadir. YEM yonteminde
birim sayisinin buyuk olmasi ve modele dahil edilecek her bir degisken icin de
arttirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle g¢alisma sadece yayinlanan verilerden elde
edilebilen gdstergelerle sinirlandiriimistir. Finansal performans gdstergelerinin yani
sira finansal olmayan performans olgulerini iceren, aciklayici degisken sayisinin
daha fazla oldugu ve zaman icindeki degisimin de incelenebilecedi Yapisal Panel
Veri Analizi gibi farkli ydntemlerin uygulanacagi bir calismanin hem isletmeler hem

de ulke ekonomisi icin yararli olacagi dusunuimektedir.
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EK 1 Gizli degisken ve gostergeler

Gizli Degigken

Gosterge

Karlilik

Brat Kar Marji (BK)

Net Kar Marji (NK)

Nektarin Oz sermaye orani (OK)

Net Karin Toplam Aktiflere Orani (AO)
Hisse bagina Kazang ( HBK)

Verimlilik

Emek Verimliligi (EV)
Sermaye Verimliligi (SV)

Blylume

Satislardaki bliyime (SB)
Dénem Karinda biyime (KB)
Ozsermayede Biiyiime (OB)
Varlikdaki buyime (VB)

Sermaye yogunlugu

Maddi Duran Varlik / Caligan Sayisi (SY1)
Makine Techizat / Calisan Sayisi(SY2)

Yenilik Ar-ge/satislar (YNL)

Pazar Payi Satiglar/Sektor Satisi (PP)
Cari oran (CO)

Likidite Orani

Likit Oran (LO)
Nakit Orani (NO)

Mali Yapi Oranlari

Kaldirag orani (KLD)
Ozsermayenin Aktif toplamina orani (OA)
Bor¢ Oz sermaye Orani (BO)
KV Borg¢larin Kaynaklar toplamina orani (KK)
K.V. Borglarin Toplam Borca Orani (KT)
Maddi Duran Varliklarin Oz sermayeye Orani (MDO)

Faaliyet Oranlar

Alacak Devir Hizi (ALD)

Stok Devir Hizi (STD)

Dénen Varlik Devir Hizi (DVD)

Maddi Duran Varlik Devir Hizi (MDVD)
Aktif Devir Hizi (AKTD)

Oz Sermaye Devir Hizi (OZSD)
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EK 2 Gozlenen degiskenlere at korelasyon matrisi

NK AK OK EV KB AB HBK KLD KT SY1 SY2 YNL PP CO LO NO MDVD OZSD

NK Pearson Correlation 1,00 0,94 0,87 0,65 0,37 0,55 0,67 0,46 0,26 0,23 0,24 0,29 0,31 0,48 0,47 0553 0,03 0,26
Sig. (2-tailed) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,74 0,00

N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152

AK Pearson Correlation 0,94 1,00 0,95 0,64 041 059 0,70 0,44 0,28 0,18 0,20 0,19 0,28 0,44 0,44 048 0,12 0,17
Sig. (2-tailed) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,010 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,03

N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152

OK Pearson Correlation 0,87 0,9 1,00 0,62 043 0,63 0,70 0,33 0,32 0,12 0,12 0,08 0,33 0,36 0,36 0,41 0,20 0,09
Sig. (2-tailed) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,14 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,27

N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152

EV Pearson Correlation 0,65 0,64 0,62 1,00 0,21 0,33 0,49 0,27 0,19 0,49 046 0,24 0,44 0,30 042 047 0,10 0,04
Sig. (2-tailed) 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 0,64

N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152

KB Pearson Correlation 0,37 0,41 043 0,21 1,00 056 0,31 0,01 0,08 0,12 0,02 0,19 0,08 0,02 0,12 0,16 0,05 0,01
Sig. (2-tailed) 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,91 0,34 0,14 0,82 0,02 0,32 0,83 0,15 0,05 0,57 0,93

N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152

VB Pearson Correlation 0,55 0,59 0,63 0,33 0,56 1,00 0,50 0,20 0,24 0,06 0,00 0,19 0,16 0,21 0,20 0,19 0,18 0,04
Sig. (2-tailed) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,50 0,96 0,02 0,06 0,01 0,01 0,02 0,03 0,66

N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152

HBK Pearson Correlation 0,67 0,70 0,70 0,49 0,31 050 1,00 0,25 0,22 0,11 0,10 0,03 0,34 0,30 0,30 0,33 0,24 0,05
Sig. (2-tailed) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,18 0,23 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,57

N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152
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EK2:
Devami

NK AK OK EV KB AB HBK KLD KT SY1 SY2 YNL PP CO LO NO MDVD OZSD

KLD Pearson Correlation 0,46 0,44 0,33 0,27 0,01 0,20 0,25 1,00 0,29 0,22 0,31 0,15 0,10 0,76 0,66 0,64 0,23 0,74

Sig. (2-tailed) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,91 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152
KT Pearson Correlation 0,26 0,28 0,32 0,19 0,08 0,24 0,22 0,29 1,00 0,48 0,28 0,05 0,12 0,57 0,41 0,38 -0,66 0,08
Sig. (2-tailed) 0,00 0,00 0,00 0,02 0,34 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,56 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30
N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152
SY1 Pearson Correlation 0,23 0,18 0,122 0,49 0,12 0,06 0,11 0,22 0,48 1,00 0,74 0,04 0,20 0,03 0,12 0,21 -0,64 0,33
Sig. (2-tailed) 0,00 0,02 0,15 0,00 0,14 0,50 0,18 0,01 0,00 0,00 0,63 0,22 0,69 0,15 0,01 0,00 0,00
N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152
SY2 Pearson Correlation 0,24 0,20 0,12 0,46 0,02 0,00 0,10 0,31 0,28 0,74 1,00 0,08 0,04 0,19 0,19 0,22 -049 0,31
Sig. (2-tailed) 0,00 0,01 0,24 0,00 0,82 0,96 0,23 0,00 0,00 0,00 0,31 0,62 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00
N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152
YNL Pearson Correlation 0,29 0,19 0,08 0,24 0,19 0,19 0,03 0,15 0,05 0,04 0,08 1,00 0,28 0,03 0,09 0,09 0,05 0,12
Sig. (2-tailed) 0,00 0,02 0,30 0,66 0,02 0,02 0,67 0,07 056 0,63 0,31 0,03 0,67 0,25 0,25 0,55 0,16
N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152
PP Pearson Correlation 0,31 0,28 0,33 0,44 0,08 0,16 0,34 0,10 0,22 0,20 0,04 0,18 1,00 0,04 0,19 0,21 0,28 0,27
Sig. (2-tailed) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,06 0,00 0,22 0,16 0,22 0,62 0,03 0,59 0,02 0,00 0,02 0,00
N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152
CO Pearson Correlation 0,48 0,44 0,36 0,30 0,02 0,21 0,30 0,76 0,57 0,03 0,19 0,03 0,04 1,00 0,76 0,67 0,13 0,42
Sig. (2-tailed) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83 0,01 0,00 0,00 0,00 0,69 0,02 0,67 0,59 0,00 0,00 0,11 0,00
N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152
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EK2:

Devami
NK AK OK EV KB AB HBK KLD KT SY1 SY2 YNL PP CO LO NO MDVD 0OZSD
LO Pearson Correlation 0,47 0,44 0,36 0,42 0,12 0,20 0,30 0,66 0,41 0,22 0,29 0,09 0,29 0,76 1,00 0,77 0,06 0,35
Sig. (2-tailed) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0,01 0,00 0,00 0,00 0,25 0,02 0,25 0,02 0,00 0,00 0,46 0,00
N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152
NO Pearson Correlation 0,53 0,48 0,41 0,47 0,16 0,19 0,33 0,64 0,38 0,21 0,22 0,09 0,21 0,67 0,77 1,00 -0,01 0,43
Sig. (2-tailed) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,02 0,00 0,00 0,00 0,010 0,010 0,25 0,010 0,00 0,00 0,90 0,00
N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152
MDVD Pearson Correlation 0,03 0,12 0,20 0,10 0,05 0,18 0,14 0,23 0,66 0,64 0,49 0,05 0,18 0,13 0,06 0,01 1,00 0,60
Sig. (2-tailed) 0,74 0,13 0,01 0,21 0,57 0,03 0,09 0,01 0,00 0,00 0,00 055 0,02 0,11 0,46 0,90 0,00
N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152
OZSD Pearson Correlation 0,26 0,17 0,09 0,04 0,01 0,04 0,05 0,74 0,08 0,33 0,31 0,22 0,27 0,42 0.35 0,43 0,60 1,00
Sig. (2-tailed) 0,00 0,03 0,27 0,64 0,93 0,66 0,57 0,00 0,30 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152 152
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