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OZET

PATH ANALIZi VE DOLAYLI ETKILERIN DAGILIMI UZERINDE BiR
SIMULASYON CALISMASI

Ugur KAYALI

Yiiksek Lisans Tezi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Istatistik Anabilim Dal1
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Oznur iSCI
Haziran 2013, 103 sayfa

Cok degiskenli analizler tek seferde birden fazla tek degiskenli analizi ayni anda
yapabilmekle birlikte bazi durumlarda tek degiskenli yontemlere gore daha detayli bilgi
saglamaktadirlar. Bu sebeple iki ya da daha fazla degiskenleri iceren analiz yontemleri
gelistirilmistir. Path analizi iizerinde ¢alisilan modelin degiskenleri arasindaki nedensel
iligkilerin agiklanmasina olanak saglayan ¢ok degiskenli bir tekniktir. Path analizinde amag,
degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin 6nemliligini tahmin etmektir.

Bu tezde, Path Analizi bilesenlerinden olan dolayli etkilerin iizerinde aragtirmalar yapilmistir.
Dolayli etkilerin normal dagilim sergileyip sergilemedigi konusunda Minitab istatistiksel
paket programi kullanilmistir. Bu yiizden bir smiilasyon calismasi yapilmistir. Simiilasyonda
50, 100, 250 ve 500 6rneklem genislikleri belirlenmis, belirlenen bu 6rneklem genislikleriyle
3, 5 ve 7 degiskenli path modelleri kurulmus, bunun yaninda kurulan her path modelinde
bulunan bagimsiz degiskenler arasinda disiik, orta ve yiiksek diizeyde korelasyonlar
tanimlanmistir. Bu islemlerin hepsi 1000 tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

Simiilasyonun amaclarindan biri path katsayilarmin orneklem genisliginden, korelasyon
diizeyinden veya bagimsiz degisken sayisindan etkilenip etkilenmedigini test etmektir. Bir
diger amaci1 da dolayll etkilerin belirli bir dagilima sahip olup olmadigimi test etmektir.
Yapilan 1000 tekrarli simiilasyon sonucunda path katsayilarinin 50°den fazla orneklem
genisligi igeren modellerde Orneklemden etkilenmedigi goriilmiistiir. Ayrica Orneklem
genisligi ne olursa olsun path katsayilar iligki diizeyinden etkilenmemektedir. Elde edilen bir
baska sonug ise dolayli etkilerin belirgin bir dagilim 6zelligi géstermemesidir.

Anahtar Kelimeler: Path Analizi, Path Diyagrami, Path Katsayilari, Dogrudan ve Dolayl
Etkiler



ABSTRACT

PATH ANALYSIS AND A SIMULATION STUDY ABOUT THE DISTRIBUTION OF
INDIRECT EFFECTS

Ugur KAYALI

Master of Science (M.Sc.)
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Statistics
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Oznur ISCI
Co-supervisor: Asst. Prof. Dr. Atilla GOKTAS
June 2013, 103 pages

Multivariate analyses can perform more than two univariate analyses in the same time. And
also multivariate analyses can sometimes provide more information than univareiate
analyses.For that reason multivareiate analyse techniques that contain more than two variables
were designed. Path analysis is a multivariate technique that clarifies casual relations between
variables. The aim of path analysis is to predict the importance and the significance of casual
relations between variables.

In this study, one of the components of path analysis, the indirect effects were researched.
Minitab statistical software was used whether the distribution of indirect effects are normal or
not. So a smulation study was conducted. In this simulation study, sample sizes of 50, 100,
250 and 500 were considered. Then the path models with 3, 5 and 7 variables were
constructed for each sample size specified. In addition, the levels of corelation between the
independent variables were set as low, medium and high for each path model. The procedures
for each combination were repeated 1000 times.

One aim of the simulation was to test whether the coefficients of path analysis were
influenced by sample sizes, correlation levels and the count of independent variables or not.
One other aim was to test that whether the indirect effects of path models were normally
distributed or not. After 1000 repeated simulation, path coefficients are not influenced by over
50 sample sized models. One of the other conclusion was the indirect effects of path models
were not distributed clearly.

Keywords: Path Analysis, Path Diagram, Path Coefficients, Direct and Indirect Effect
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1. GIRIS

Gilinimiizde teknolojinin de yardimiyla tek degiskenli analiz yontemleri gegerliligini yitirmis,
yerini ¢ok degiskenli analiz yontemleri almistir. Ciinkii ger¢ek hayat verileri diisliniildiiglinde,
tek degiskenli yontemler bilgi ihtiyacini saglamada yetersiz kalmistir. Analizi uygulamak i¢in
gerekli olan zaman ve maliyet, analiz yontemlerini belirlemede biiyilk 6nem tagimaktadir.
Cok degiskenli analizler tek seferde birden fazla tek degiskenli analizi ayni anda
yapabilmekle birlikte bazi durumlarda tek degiskenli yontemlere gore daha detayli bilgi
saglamaktadirlar. Bu sebeple iki ya da daha fazla degiskenleri iceren analiz yontemleri

gelistirilmistir.

Iki ya da daha cok degiskenin yer aldig: istatistiksel modellerde genellikle sebep-sonug
iliskileri tizerinde durulur. Eger degiskenler arasinda fonksiyonel bir iligski varsa, iliskinin
derecesi ve fonksiyonel sekli belirlenmeye calisilir. Iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki
iliskinin yapis1 regresyon analizi ile iliskinin yoni ve derecesi ise korelasyon analizi ile
incelenir (Bek, 1988). Bagimli degisken ile onu olusturan ozellikler arasindaki iliskileri

agtklamada basit korelasyon katsayilari yetersiz kalmaktadir.

Korelasyon analizi, her zaman degiskenler arasindaki sebep-sonug iligkisini agiklamaya
yetmez. Ciinkii iki degisken arasindaki iliski {iciincii bir degiskene ya da degiskenlere bagl
olabilir. Degiskenler arasinda nedenselligin bulunmasi durumunda, nedensel iliskinin analizi
path analiz ile yapilmaktadir. Path analizinde amag, degisken gruplari arasindaki nedensel

baglantilarin 6nemliligini ve biyiikligiini tahmin etmektir (Bal ve ark., 2000).

Path analizi iizerinde g¢alisilan modelin degiskenleri arasindaki nedensel iligkilerin oklarla
gosterildigi path diyagrami yardimiyla agiklanmasina ve degiskenler dogrudan ve dolayh
etkilerin tahmin edilmesine olanak saglayan ¢ok degiskenli bir tekniktir (Mitchell, 1992). Path
analizi degiskenler aras1 iligkileri, amaca uygun sekilde sayisal olarak ortaya koyar. Bu durum
iligki sistemini anlamada kolaylik saglamasmin yaninda sonuclarin yorumlanmasindaki

mantiksal akis1 gozle goriiliir hale getirir (Martin ve Meek, 1986).



Bu calisma dort ana boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde path analizi ve uygulama

alanlar1 arastirilmigtir. Path analizinin korelasyon analizi ile benzeyen ve farkli olan yonleri

kisaca belirtilmistir.

Ikinci ve iigiincii béliimde path analizi, path katsayilari, path katsayilarinin hesaplanmasi, path
diyagramlari, path diyagramlarinin yorumlanmasi ve varsayimlar1 hakkinda teorik bilgiler
verilmigtir. Bunun yaninda matematiksel hesaplamalar i¢in gerekli olan formiilasyonlara da

bu boliimlerde yer verilmistir.

Dordiincii ve son bdliimde ise path analizine yonelik bir simiilasyon c¢alismasi yapilmistir.
Simiilasyon c¢alismas1 Minitab 16 ve path diyagramlarinin gorsel olusumlart AMOS
istatistiksel paket programlar1 yardimiyla geceklestirilmistir. Minitab 16’ya yazilan makrolar
sayesinde simiilasyon gergeklestirilmistir. Path modellerine ait dolayli etkilerin dagilimlari

normallik sinamasina tabi tutulmustur.



2. PATH ANALIZI

Path analizi teknigi, ilk defa Sewall Wright tarafindan 1921 yilinda bir dizi denemede
gelistirilmis ve sosyal bilimlerde Otis Dudley Duncan tarafindan kullanilmistir. Path
sOzciigiiniin Tiirkce karsiligr iz, patika veya yol olarak verilse de bu analiz teknigi Tiirkge
literatiire de bu isimle girdigi i¢in Path analizi olarak kabul edilmistir. Path analizinin amaci,
degiskenler arasinda varsayilan nedensellik baglarinin 6nemini ve biiyiikliigiinii tahmin etmek
ve politika ¢ikarimlar1 yapmaktir. Iki degisken arasindaki sebep-sonug iliskisinde, hangi
degiskenin ya da degiskenlerin sebep degiskeni, hangi degiskenin ya da degiskenlerin ise
sonu¢ degiskeni olarak ele alinmasi gerektigi onemli bir konu oldugundan, bu iliskinin
arastirici tarafindan belirlenip analizin de buna gore yapilmasi gerekir. Wright’in gelistirdigi
Path Analizi yontemi, yalnizca sebep-sonu¢ degiskenleri arasindaki iliskiler dizisine

uygulanmaktadir (Pek, 1999; Sahinler ve Gorgiilii 2000).

Iki dagilimin karsilikli degisimleri incelendiginde terimlerindeki degisiklikler bakimindan bir
benzerlik veya baglilik varsa, dagilimlarin ilgili olduklar1 olaylar arasinda bir iliskinin
bulundugu sdylenebilir. Ornegin herhangi bir malin fiyat1 yiikselirken arz1 da artiyor veya
talebi azaliyorsa, insanlarda boy uzunlugu ile birlikte agirlik da yiikseliyorsa, s6z konusu
degiskenler arasinda iliski var demektir. Incelenen iki degisken arasindaki iliski ¢ogu zaman
bir sebep-sonug iliskisidir (Cémlekgi, 1998; Kaygisiz, 2005). Uzerinde ¢alisilan konu ile ilgili
olan degiskenler arasindaki bu iliskiler de genel olarak dogrusal ve dogrusal olmayan iliskiler
olarak iki grupta incelenirler. Eger degiskenler arasinda iligki varsa bu iliskinin derecesi ve

fonksiyonel sekli belirlenmeye ¢alisilir (Bal, 2000; Kaygisiz, 2005).

Iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iligskinin matematiksel islevle gosterilebilmesi igin
yapilan ve iligkinin yapisin1 Ortaya koyan calismalar regresyon analizinin konusudur. Bu
degiskenler arasindaki iliskinin yoniiniin ve derecesinin arastirilmasi ise korelasyon analizinin
konusudur. Degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin derecesi igin 6l¢ii, korelasyon katsayisi
olarak bilinmektedir. Herhangi iki degisken arasinda tam bir iliski ve degisim ayn1 yonde
oldugunda korelasyon katsayist 1 olacaktir. Benzer bir bigimde tam bir iligki, fakat
degiskenler i¢in zit yonde bir degisim s6z konusu oldugunda korelasyon katsayis1 -1 degerini

alacaktir. Iki degisken arasinda kismi bir iliski varsa da korelasyon katsayis1 -1 ile +1



arasinda degisen degerler alacaktir. iki degisken arasinda higbir iliski olmadiginda ise

korelasyon katsayisi sifir degerini alacaktir (Kocakaya, 2008).

Bu bakis acistyla degiskenlerden biri sebep, digeri de bu sebebin sonucu olarak ele
alindiginda; korelasyon katsayisi, bunlarin birbiri iizerine ne derecede etkili olabildiklerini de
gosteren bir Olcilidir. Ancak yine de bu, iki degisken arasindaki iliskinin tam olarak
belirlenebilmesi igin yeterli degildir. Ornegin bir degisken digeri ile yiiksek korelasyon
halinde ise bu iliski her ikisinin tigiincii bir degiskenle korelasyon halinde bulunmasindan ileri
geliyor olabilir. Bu nedenle iki degisken arasindaki korelasyonu, ele alinan diger degiskenler
sabit durumda iken hesaplamak gerekebilir. Bu sekilde hesaplanan korelasyon katsayilarina
kismi korelasyon katsayilart denilmektedir. Ancak korelasyon katsayisi ve kismi korelasyon
katsayisi ele aldigimiz degiskenler arasindaki iligkiyi bir sebep-Sonug iligkisi seklinde vermez.
Degiskenler arasinda sebep-sonug iliskisi olup olmadigi arastiriliyorsa ve sonucu etkileyen
degiskenler arasindaki dogrudan ve dolayli etkilerin birlikte incelenmesi s6z konusu ise bu
durumda kullanilacak 6l¢iit ne korelasyon katsayilari, ne de kismi korelasyon katsayilaridir.
Coklu regresyon analizinde ise her bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken {izerine
dogrudan etkisi s6z konusudur. Ancak bazi durumlarda, bagimli degisken ile bagimsiz
degisken ya da degiskenler arasindaki dogrudan iliskilerin yan1 sira dolayl iliskilerin varligi
da s6z konusu olabilir. Bu durumda klasik regresyon analizi ve korelasyon analizi yetersiz
kalmaktadir (Bal, 2000).

Coklu regresyon analizinde dikkate alinan varsayimlar altinda, bir bagimli degisken tiim
bagimsiz degiskenler lizerinden analiz edilirken, Path Analizinde her bagimli degisken her bir
bagimsiz degisken {izerinden analiz edilmekte yani birden fazla regresyon analizi
yapilabilmektedir (Pek,1999).

2.1. Path Analizinin Gelisim Siireci

Path analizi Sewall Wright tarafindan genetige yonelik modellerin etkilerini incelemek
amaciyla bulunan bir tekniktir. Wright, bu yontemle deneklerdeki farkli renk orneklerinin
kalitmla dogrudan ve dolayli iliskilerini nedensel olarak aciklamayr planlamis,
caligmalarinin sonunda deneklerin renk drneklerinin mevcut taslaklar halinde kullanildigi path

diyagrami elde etmistir (Karaaslan, 2010).



Path analizini ve bu analizin matematiksel yapisin1 ortaya koyan Wright, degiskenler
arasindaki iligkilerin dogrusal olmasini ve sadece hata terimlerinin tiim sebep degiskenleri ile
iliskisiz olmasinin gerekliligini, degiskenlerin standardize edilerek birim farkliliklarindan
kaynaklanabilecek yorum zorluklarina kolaylik saglanabilecegini savunmustur. Path analizi
teknigi birden fazla matematiksel iliskiler igermektedir ve verilen bir path diyagramina gore

korelasyon katsayisini bilesenlerine gore analiz etmektedir (Wright, 1960).

Blalock, nedensel modellerin matematiksel gosterimleri ve degerlendirilmesi konusunda
inceleme yapmustir. Daha sonra da nedensel modellerin teorik varsayimlarinin énemliligini

vurgulamistir (Blalock, 1964).

Li, path diyagramlarini, nedensel sistem tiirlerini path analizinin temel teoremine ve
kurallarina uygun bir sekilde incelemistir. Dogrusal regresyon modelleri ve korelasyon
katsayilarin1 kullanarak, path diyagrami ve path katsayilarini, path analiz teorisinden

faydalanarak agiklamigtir (Li, 1975).

Asher, calismalarin1 nedensellik ve sebep-sonug lizerine yogunlastirmis ve geri doniisiimli
(recursive) modellere path analizini uygulamig ve ¢oklu dogrusal baglanti (multicollinearity)

sorununun bu analiz ile saptanabilecegini ileri siirmiistiir (Asher, 1981).

Kingslover ve Schemeske ve Mitchell path analizinin uygulanabilecegi agiklayici veri analizi
ve hipotez testi alanlarinda uygulamalar yapmislardir (Kingslover ve Schemeske 1991;
Mitchell, 1992).

Smith, Brown ve Valone deneysel olmayan veriler {izerindeki deneysel oynamalar
sonucundaki degisikliklerin cevaplarini tahmin etmek i¢in path analizinin kullanilmasi
durumunda karsilagilabilecek gizli tuzaklara karsi dikkat ¢ekmislerdir (Smith, Brown ve
Valone, 1997).

Boudon (1965), nedensel modelleri ayrintili bir sekilde agiklamis ve Simon-Blalock (1964)
modelinin path analizinden daha zayif bir model oldugunu vurgulamistir. Boudon, Simon-

Blalock modelinin yeterli deneysel a¢iklamalar icermedigini ifade etmistir.

Yapisal esitlik ile path analizi arasindaki iliski Duncan’in katkilariyla bulunmus, yapisal
esitlik modellerine deginmistir. Duncan, 1966’da boyle bir iliski oldugunu gostermis
sosyolojik c¢aligmalarinda path analizinin kullanimi konusunda 6nemli adimlar atmigtir

(Duncan, 1966).



Land (1969), path modellerinin kulanim mantigimi oturtmustur.  Heise ise path
diyagramindaki sebep-sonug iliskilerinin gerektirdigi temel varsayimlara detayli bir sekilde

deginmistir (Karaaslan, 2010).

Sebep-sonug iligkilerini i¢eren modeller ve uygulamalar1 1960’11 yillarda One siiriilse de
giinlimiizde hala kullanilmaktadir. Sosyoloji, psikoloji, ekonomi, siyaset, ¢evrebilim, genetik,

ziraat ve ¢cok daha farkli alanlarda da path analizini igceren bir¢ok akademik yazi yazilmistir.

Path analizi Duncan, Boudon ve Turner tarafindan sosyal bilimlerde kullanilan bir arastirma
seklinde sunulmustur. Peter Blau ve Otis Dudley Duncan (1966) arastirmalarinda path

analizinden yaygin bir sekilde faydalanan ilk sosyologlar arasinda olmuslardir.

2.2. Path Analizinin G6z Ardi Edilme Sebepleri

Path analizinin goz ardi edilmesinin iki ana sebebi vardir. Bu nedenlerin birincisi Pearson’un
deneysel ekoliidiir. Bu ekoliin 6rnekleri: baginti, regresyon, ortak tam bdlen ve temel bilesen
analizidir. Bu yontemler, iliskileri matematiksel formiillerle agikladigr igin path analizi bu
yontemin gerisinde kalmigtir. Ciinkii path analizinde deneysellikten ¢ok nedensellik 6n plana
cikmustir.  Ikinci ana neden ise Fisher’mn realist ekoliidiir. Fisher, varyans analizini rassal
deney diizenleri {izeride tasarlayarak tlimden gelimi savunmustur. Burada deneyler sonucu

elde edilen bilgiler 6n plana ¢ikmistir. Oncelik nedensellik degildir (Karaaslan, 2010).

Path analizinin o donemlerde goz ardi edilmesindeki en biyiik etken, Wright’in path
analizinde kullandig1 tek yonlii nedensel iliskilerdir. Pearson korelasyon katsayisi g¢ift
yonliidiir ve iki degisken arasindaki bu iligki “A <€— B” seklinde gosterilir. Bu durum
sOyle agiklanabilir; A degiskenine ait degisim B degiskenini veya B degiskenindeki degisim
A degiskenini etkiler (Karaaslan, 2010).

Path analizinin goz ardi edilme sebeplerinden biri de nedensel iligkilerin higbir teoriye
dayanmamasidir. Uzman goriislerine sorularak nedensellik belirlenmesi bu analizin tercih
edilmemesine neden olmustur. Fakat bilinmelidir ki, path analizi nedensel iliskileri tahmin
etmek i¢cin ortaya ¢ikmis bir yontem degildir. Path analizi, var olan nedensel iliskilerin
ayristirilmasina yonelik bir analiz tiiridiir. Korelasyon ve regresyon katsayilarma olan

stlinliglinii Wright’in tam agiklayamamasi bu analizi geri planda birakmustir.



2.3. Path Analizinin Varsayimlari

Her istatistiksel analizde oldugu gibi path analizinin de kendine ait varsayimlar
bulunmaktadir. Analizde kullanilan teknigin gegerliligi, o teknige ait varsayimlarin
saglanmasina baglidir. Analiz ¢oklu regresyon modelleri ile benzerlik gosterdiginden

varsayimlari regresyon analizinin varsayimlari ile benzerlik gostermektedir.
Path analizinin baslica varsayimlar1 (Deliktas, 2002);

1) Modele dahil edilen degiskenler arasindaki ilisikler dogrusal, eklenebilir olmalidir.
Degiskenler arasindaki iliskiler sebep-sonug iliskisine dayanmalidir.

2) Modeldeki hatalar hem kendi aralarinda hem de modeldeki diger degiskenlerle
iligkili olmamalidir (Otokorelasyon bulunmamalidir).

3) Degiskenler arasinda tek yonlii sebep akigt bulunmalidir.

4) Olgiimler, istatistiksel olarak aralikli veya oransal 6lcekli verilerden elde edilmis
olmalidir.

5) Olgiimler hatasiz olmalidir.

Degiskenler arasinda hem dogrusal hem de dogrusal olmayan iligkiler bulunur. Dogrusal
olmayan iligki sistemlerinin analizi ve yorumlanmasi oldukca zordur. Degiskenler arasinda
dogrusal iligkinin olmadigi durumlarda, cesitli doniistirme (transformasyon) teknikleri

kullanilarak iliskiler dogrusal hale getirilerek analiz uygulanabilir hale getirilir.

Path analizinde kullanilan bagimli degisken siirekli olmalidir. Path analizi modeldeki
degiskenlerin Glgeginin aralikli (interval) veya oransal (ratio) dlgekli oldugunu varsayar.
Boylece veriler arasindaki mesafe esit hale getirilir. Veriler iizerinde dort islem yapilabilir,
clinkii sifir noktasit vardir ve sifir yoklugu ifade eder. Kategorik yani siralayict ve
siniflandirict 6lgekli veriler kullanmak bu varsayimi ihlal eder. Bu tiir veriler i¢in logit, probit

modeller veya diskriminant analizi uygun olur.

Modeldeki degiskenler kesin olarak tanimlandiginda ve hatasiz olarak olgiildiiglinde,
belirlenen bu degiskenler biiyiik oranda giivenilir ve yansiz olacaklardir. Kurulan modelde
coklu dogrusal baglant1 olup olmadig: biiyilk 6nem tasimaktadir. Coklu dogrusal baglantinin

olmasi analizi zorlagtirmakta ve hatta modeli ¢ogu durumlarda yetersiz kilmaktadir.

Bagimsiz degiskenler arasindaki kismi korelasyonlarin biiyiik degerleri almasi ¢oklu dogrusal
baglantinin en onemli gostergelerinden biridir. Coklu baglanti sorunu olan modellerdeki

degiskenlerin dogrusal kombinasyonlarinin varyans agiklama oranlarinin kismi korelasyon



katsayilarindan kiigiik oldugu goriilmektedir. Coklu dogrusal baglanti durumunda, bu
sorunun Oniine gegmek i¢in;
1. Istatistiksel olarak modele katkis1 olmayan ve ¢oklu dogrusal baglantiya neden olan
degisken modelden ¢ikarilir,
2. Bireysel etkilerinin ayr1 ayr1 goriilmesi onemli olmayan yiiksek korelasyona sahip
degiskenler birlestirilerek tek bir degisken olarak ifade edilir,

3. Orneklem hacmi genisletilir.

Coklu dogrusal baglantinin olmasi durumunda path ve regresyon katsayilar1 istatistiksel
olarak anlamli olmasina karsin o katsayilarin standart hatalar1 yliksek ¢ikar. Bu durum da

katsayilarin duyarliligini duigiiriir.

Wright’in path modelleri icin onerdigi iliskiler cift yonlii degildir. Ornegin X bagimsiz
degiskeni Y etkiler, fakat Y’nin X iizerinde ne dogrudan ne de dolayl etkisi yoktur.
Modeldeki diger degiskenler i¢in de bu durum kesinlikle gegerli olmalidir.

Hata terimleri sifir ortalama ve birim standart sapma ile normal dagilima sahiptir. Bunun
yaninda hata terimlerinin %95’1 veya daha fazlasinin standart sapmadan en az iki birim
uzaklikta olmalidir. Bu varsayim merkezi limit teoremi gergekleriyle Ortligmektedir. Eger
modelin orneklem genisligi yeteri kadar biiyiikse (n>30) 6rneklem ortalamasinin dagilimi
normal dagilima yakin olacaktir. Hata terimlerinin ortalama etrafindaki muhtemel sapmalari

sifir etrafinda rassal olarak dagilacaktir (Karaaslan, 2010).

2.4. Path Analizinin Ustiin Yonleri

Path analizi ¢cok degiskenli ¢6zlim teknikleri arasinda yer almaktadir. Cok degiskenli ¢6ziim
yontemlerinde farkli yontemler ile iliskili olan bagimsiz degiskenlerin iliskisiz hale
getirilmesi amaglanmaktadir. Bu yoOntemlerin ¢ogunlugu degisken sayisini azaltmaya

yoneliktir.

Bir bagimli degiskene etki eden iki bagimsiz degisken arasinda iliski varsa bu iki bagimsiz
degiskenin bagimli degiskene dogrudan etkilerinin yaninda, aralarindaki iliskiden dogacak
dolayl etkileri de olacaktir. Bu nedenle saglikli bir analizin yapilabilmesi i¢in dogrudan ve
dolayl: etkiler birbirlerinden ayristirilmast gerekmektedir. Boylece sdz konusu iligkiler detayli

bir sekilde incelenebilir.



Iki degisken igin hesaplanan korelasyon sayisiin igerisinde degiskenlerin bireysel etkisinin
yaninda diger degiskenlerle olan etkisi (dolayli etki) bulunmaktadir. Bu nedenle degiskenler
arasindaki iligkilerin tamaminin basit korelasyon katsayilar1 ile agiklanmas1 miimkiin degildir.
Dogrudan ve dolayli etkilerin birbirlerinde ayristirilarak iligkilerin ayrintili olarak agiklanmasi

gerekmektedir (Sahinler ve Gorgiilii, 2000).

Iki degisken arasinda hesaplanan korelasyon katsayisinin sifir olarak hesaplanmasi o iki
degisken arasinda nedensel iligkinin bulunmadigi anlamima gelmeyebilir. Bir bagka
degiskenin negatif yonlii etkisi olabilir ve eger bu etki mutlak olarak pozitif yonlii etki kadar
ise korelasyonlar birbirini dengeler. Bu durumda da korelasyon degeri sifir ¢ikar
(Keskin,1998).

Bagimli degiskendeki degisimin agiklanmasi i¢in modele giren bagimsiz degiskenlerin
seciminde path analizinden faydalanilabilir. Coklu dogrusal regresyon modeli bagimh
degiskendeki degisimi agiklayabilmekle ilgilenir. Bagimli degiskenler arasindaki nedensel
iligskilerin bulunup bulunmadigr konusunda path analizi kadar detayli bilgi veremez. Bu

yiizden path analizi dogrusal regresyon modellerinden daha iistiindiir (Kasikg1, 2000).

Yapilan c¢alismalarda islem kolayligi, zaman, maliyet gibi etkenler g6z Oniinde
bulunduruldugunda tahmin hatasini en kiigiikk yapan en az sayida bagimli degiskene sahip
modeller tercih edilmektedir. Bu amagla modele girebilecek bagimsiz degiskenleri belirlemek
icin cesitli istatistiksel yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden birisi de “miimkiin olan
biitiin kombinasyonlar” olarak adlandirilmaktadir. Bu yontemde modele girebilecek bagimsiz
degiskenlerin tiim farkli sekilleri teker teker denenir. Path analizi ve path katsayilari
kullanilarak, bagimli degiskendeki degisimi agiklayan unsurlara bakilarak karar verilebilir. Bu
unsurlar uyum iyiligi 6lgiitleri olan yapay R? dlgiitleridir. Bagimsiz degiskenlerin bagimh
degisken tizerindeki dogrudan ve dolayli etkileri arastirilarak hangi bagimli degiskenin model
icin gerekli olacag: kararina varmak miimkiindiir. Bu durumda path analizi ile miimkiin olan
tim kombinasyonlar1 denemeye gerek kalmaz. Bu sekilde zaman ve maliyetten tasarruf
edilmis olunur. Tek bir analiz ile uygun olan kombinasyon dogru bir sekilde secilebilir

(Kasike1, 2002).

Korelasyon katsayilar1 -1 ile +1 arasinda degisirken, path katsayilar1 bu smirlarin digina
cikabilmektedir. Yani path katsayilarmin negatif yonlii olanlari ile pozitif yonlii olanlar
birbirlerini dengelemekte ve korelasyon katsayilarini bu smirlar i¢inde tutmaktadir. Ayni
korelasyona sahip olan degiskenler arasinda, farkli path diyagramlar ¢izilebilmekte ve bunlar

arasindaki dogrusal iliskiler farkli sekillerde yorumlanabilmektedir.



Path analizi modeldeki herhangi iki degisken arasindaki kuvvetli nedensel iliskiyi
degerlendirmemizi saglar. Bunun yaninda sadece tek bir degiskenin etkisini baska bir

degisken ile karsilastirmakla kalmayip her degiskenin farkli etkilerini ayristirabilmektedir.

Path analizi nedensel iligkileri, matematiksel esitlikler yaninda gorsel olarak gérmemizi

saglar. Iliskiler arasindaki nedensel iliski yapisinin daha kolay yorumlanmasini saglar.

Path analizinin en 6nemli avantaji bir degiskenin bagka bir degisken iizerindeki dogrudan ve
dolayl1 etkilerini dlgmesi ve gostermesidir. Olusan path diyagrami ile dogrudan ve dolayl

etkilerin biiytikliigii karsilastirilabilir, toplam etki hesaplanabilir (Asher, 1983).

2.5. Path Analizinin Zayif Yonleri

Path analizi ayn1 veri setine degisik path diyagramlari olusturma ve bunlar1 yorumlama
imkan1 saglar. Ancak ayni1 veri seti i¢in olusturulan farkli diyagramlar sonucunda elde edilen
yorumlarin hangisinin veya hangilerinin kullanabilecegi konusunda genel gecer bir kural
yoktur. Ayrica diyagramlarin birbirlerine iistiinliikleri yoktur. Bunun yaninda 1’den biiyiik ya
da negatif degerli c¢ikan path katsayillarinin yorumlama zorluklar1 path analizinin
dezavantajlarindan biri olarak sayilmaktadir. Path diyagraminda 1’den biiyiik deger alan bir
path katsayisinin bulunmasi1 modelde bulunan negatif bir etkinin gézden kactigini gosterir. Bu
nedenle 1°den biiylik ¢ikan path katsayilari tek basina anlamli degildir, bu katsayilar
yorumlamaya gerek yoktur (Li, 1975).

Path analizi bagimsiz degiskenler arasindaki nedensel iliskileri uzman kisilerin goriislerine
dayanarak belirler. Bunun yaninda oOnceki yapilan c¢alismalardaki nedensellik iligkileri
dogrultusunda model kurulur. Model kendi basma nedensellikleri belirleyemez, bir

belirleyiciye ihtiya¢ duyar.

Path analizinin yapilabilmesi i¢in degiskenlerin aralikli ve oransal 6l¢ekli olmasi gereklidir.
Hatalarin normal olarak dagildigi varsayimi, ancak degiskenlerin dlgeklerinin bu varsayima
uygun olmasi durumunda gergeklesebilir. Yapilacak analizden Once verilerin analiz igin
uygun olup olmadig: arastirilmalidir. Siniflayici ve siralayict dlgekli degiskenler path analizi

icin uygun olmamaktadir.

Path analizi degiskenlerin nedensel iligkilerinin belirlenen bir hipotezi yansitip yansitmadigini

test etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Path analizi nedensellikle ilgili hipotezlerin
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sinanmasini yapabilir. Ancak, nedenselligin yOniinii ispatlayamaz ve ya nedensellik yapisini

degistirmez (Olobatuyi, 1992).

2.6. Path Analizi ile Benzer Diger Cok Degiskenli Teknikler

Teknolojinin gelismesiyle birlikte tek degiskenli istatistiklerin yerini ¢ok degiskenli
istatistikler almustir. Istatistiksel paket programlarmin geneli cok degiskenli istatistiksel

yontemleri ve analizlerini i¢lerinde barindirmaktadir.

Cok degiskenli analizlerin temelinde olaylar1 basit hale indirgemek, degiskenler arasindaki
nedensel iligkileri yok etmek veya bu iligkileri ayristirmak ya da boyut indirgemektir. Cok
degiskenli istatistiksel yontemlerin amaci olabildigince az parametre ile s6z konusu olay1

aciklamak ve bazi durumlarda gelecege dair ¢ikarimlar yapmaktir.

Cok degiskenli analizlerde path analizinin yaninda, temel bilesen analizi, faktor analizi, coklu
regresyon analizi, kiimeleme analizi, ¢ok boyutlu dlgekleme ve yapisal esitlik modelleri

olmak iizere birgok farkli yontem kullanilmaktadir.

2.6.1. Temel Bilesenler Analizi

Aralarinda korelasyon bulunan p sayidaki degiskenin agikladig: iligkili yapiyi, aralarinda
korelasyon bulunmayan ve sayica orijinal degisken sayisindan daha az sayida degiskenlerin
dogrusal bileseni olarak k degisken ile agiklama yontemine temel bilesen analizi adi

verilmektedir (Gorsuch, 1990).

Temel bilesen analizinin amact boyut indirgemek ve degiskenler arasindaki nedensel iligkili
yapiy1 kaldirarak onlar1 bagimsiz hale getirmektir. Degiskenler arasindaki nedensel iliskinin
tamaminin kaldirilamadigi durumlarda degiskenlere bazi1 doniisiim teknikleri uygulanarak bu
yap1 ortadan kaldirilabilir. Veri matrisi standardize edilememis halde ise temel bilesen
sayisinin belirlenmesinde varyans-kovaryans matrisinden, standardize edilmis ise korelasyon
matrisinden faydalanilir. Burada dikkat edilmesi gereken husus verilerin 6l¢ii birimleri ve
varyanslaridir. Verilere ait varyans degerleri birbirine yakin ise ve Ol¢li birimleri ayn1 ise

varyans-kovaryans matrisinden, degilse korelasyon matrisinden faydalanmalidir.

Temel bilesen analizinin en biiyilik avantaji, nedensellik s6z konusuyken bagimlilik yapisinin

ortadan kaldirmasi ve nedenselligin olmadig1 yeni degiskenler elde etmesidir. Eger k degisken
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toplam varyansi kendisinden daha biiyiik sayidaki p degisken kadar aciklayabiliyorsa, geriye
kalan (p-k) degiskeni analize dahil etmeye gerek yoktur. Bu sekilde boyut indirgenmis
gereksiz islem ylikii ortadan kalkmis olur. Path analizinde nedensel yapiy1 ortadan kaldirmaya
gerek yoktur. Degiskenlerin nedensellik yapisi agikga goriilebilir halde oldugu icin, path
analizinde bu etkiler kolaylikla analiz edilebilir ve gerektiginde ayristirilabilir. Bu agidan path
analizi temel bilesen analizinden istiindiir. Her bir degiskenin bagimli degiskendeki yaptigi

degisim, dogrudan ve dolayli etkileri kolaylikla goriilebilir (Tathidil, 2002).

2.6.2. Faktor Analizi

Faktor analizi p tane degiskene sahip nedensel iliskiler bulunduran degiskenleri birlestirerek
faktor adi verilen ve p’den az sayidaki nedensel iliski icermeyen yeni bir yap1 olusturmaya
yonelik ¢ok degiskenli bir analizdir (Hair, 1998). Faktor analizinin amaci degiskenler
arasindaki ortak varyansa yonelik tahmine dayali bir genel faktdr ¢oziimii iiretmeye

caligmaktir.

Faktor analizi yapilirken degiskenlerin korelasyon matrislerinden faydalanilir. Analizde
kullanilan degiskenler arasinda mutlak degeri 0,4’ten kiiciik olan degiskenler arasindaki
nedensel iliski istatistiksel olarak anlamli olmayabilir. Bu yiizden bu degiskenler modele dahil
edilmez. Bu teknikte faktorlerin belirlenmesi i¢in temel bilesen analizi g¢ogunlukla
kullanilmaktadir. Temel bilesen analizi bagimli degiskendeki degisimin biiyiik cogunlugunu
aciklayacak degigkenler birinci faktor, geriye kalan degisimin yine biiylik ¢ogunlugunu
aciklayan degiskenler ise ikinci faktor olarak belirlenir. Bu iglemlere degisimin tamami

acgiklanana kadar devam edilir.

Faktor analizi degisken sayisini azaltmaya yonelik ¢ok degiskenli bir yontemdir. Path analizi
degiskenin sayisiyla ilgilenmez. Bu nedenle boyut indirgemeye gerek duymaz. Her iki
analizde de analize tabi biitiin degiskenler arasinda nedensel bir yapmin varligi varsayimi
vardir. Nedensel yapida bazi iligkiler istatistiksel olarak anlamlidir, bazilar1 ise degildir.
Faktor analizinde degiskenler arasinda iliskiler korelasyon matrisi ile sayisal olarak ifade
edilir ve bu iligkilerden yola ¢ikilarak faktorler belirlenir. Path analizi iliskileri gorsel ve
say1sal olarak gdrmemizi saglayan path diyagramlarina sahiptir. Her degiskenin etkileri acikg¢a

goriilmektedir.
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2.6.3. Coklu Dogrusal Regresyon Analizi

Degiskenler arasinda iliskinin olup olmadigi incelenirken korelasyon analizinden faydalanir.
Korelasyon katsayisinin +1 veya -1 degerlerine yakinlik derecesine gore degiskenler
arasindaki iliskiler yorumlanir. Bazi istatistiksel analizlerde herhangi bir degiskenin baska bir
degiskenle olan korelasyonunun tek basina yorumlanmasi dogru olmayabilir. Birgok degisken
bir araya gelerek bir degiskeni etkileyebildikleri gibi, kendi aralarinda da birbirlerini
etkileyebilir. Coklu degisken analizler arasinda ¢oklu regresyon analizi de bulunmaktadir.
Path analizinde incelenen path katsayilar1 standardize edilmis regresyon katsayilari oldugu
icin regresyon analizi ile path analizi bircok yonden benzerlik gostermektedir. Bunun yaninda
path analizinin yapilmasi i¢in regresyon analizinin iyi anlasilmasi gerekmektedir (Kocakaya,
2008).

Basit regresyon analizinde bagimli degisken Y ile bagimsiz degisken X ile gosterilmektedir.
Coklu regresyon analizinde ve path analizinde bagimli degisken Y ile gosterilirken, birden
fazla bagimsiz degisken modelde bulundugu i¢in X3, X3, Xs, ... , X ile gosterilecektir. Bu

durumda ¢oklu regresyon modeli;

Y=Bo B, X+ AP X (2.1)

seklindedir.

Path analizi ile ¢oklu regresyon analizi benzer tekniklerdir. Path analizini ¢oklu regresyondan
ayiran temel fark; ¢oklu regresyon analizinde dikkate alinan varsayimlar altinda bir bagiml
degiskenin tek bir analizde tiim bagimsiz degiskenler {lizerinden analiz edilmesidir. Path
analizinde ise birden fazla regresyon analizi yapilabilir. Path analizinde her bagiml degisken
her bir bagimsiz degisken iizerinden analiz edilmektedir. Path katsayisi standartlastirilmis
regresyon katsayis1 veya iki standart sapmanin orani olarak da tanimlanabilmektedir

(Diizgiines ve Akman 1995; Giirbiiz ve Ark. 1999).

Path analizi, regresyon analizine gore daha ayrintilidir. Regresyon analizinde degiskenler
bagimli ya da bagimsizdir. Path analizinde bir degisken hem bagimli hem de bagimsiz
durumda olabilmektedir. Boyle degiskenlere i¢sel degisken adi verilmektedir. Ayrica path

diyagramlar1 analizdeki iliskilerin gosterimi acisindan daha kullanish ve etkilidir.
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2.6.4. Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi gruplandirilmis verileri benzerliklerine gore gruplamak ve calismaya
uygun Ozetleyici bilgiler vermek amaciyla kullanilan bir analiz teknigidir. Cok boyutlu
uzayda 6rneklem hacmi genis ve karmasik olan veri setlerini tanimlamak ve 6zet bilgiler elde

etmek i¢in kullanilir (Ustiinisik, 2007).

Kiimeleme analizinin amaci, lizerinde ¢alisilan 6rneklem birimlerinin temel 6zelliklerine gore
gruplama yapmaktir. Kiimeleme analizi daha Onceden belirlenmis kiime sayisi veya
benzerliklerine gore Orneklem birimlerini kiimelerine dahil eder. Analiz tamamlandiginda
kiimeler i¢ci homojen kiimeler arasi heterojen bir yapiya sahip olur. Analiz sonucunda ayni
kiime icerisindeki drneklem birimleri cok boyutlu uzayda birbirlerine istatistiksel olarak yakin

¢ikmalidir. Ayn1 zamanda farkli kiimeler de birbirlerinden uzakta olacaktir.

Kiimeleme analizinde ilk olarak n sayidaki degiskenin daha az sayida olan p degiskene
indirgemektir. Daha sonra degiskenlerin kiimelere olan uzakliklar1 benzerlik 6lgiitlerine gore
hesaplanir. Son olarak da uygun kiimeleme yontemi kullanilarak degiskenler optimum
sayidaki kiime sayisi belirlenir. Kiime sayist belirlemede en ¢ok kullanilan kiimeleme

yontemleri hiyerarsik ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleridir.

Hiyerarsik kiimeleme yonteminde ise baslangigta her 6rneklem birimi bir kiime olarak kabul
edilmektedir. En yakin (¢ok boyutlu uzayda uzaklik degerleri en kiigiik olan) kiime
birlestirilerek tek bir kiime haline getirilir. Ayn1 dongii tek bir kiimeye ulasilana kadar devam
eder. Hiyerarsik olamayan kiimeleme yontemlerinde kiime sayis1 aragtirmaci tarafindan ya da
on bilgiler dogrultusunda daha 6nceden belirlenir. Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri

arasinda en c¢ok k-ortalamalar ve en ¢ok olabilirlik kiimeleme yontemleri kullanilmaktadir.

Path analizinde Orneklem birimleri arasindaki cok boyutlu uzaydaki uzakliga bagli bir
iliskilendirme yerine nedensellik 6n planda tutulmustur. Daha 6nceden de belirtildigi gibi
degisken sayisini indirgemeye yonelik bir analiz yontemi degildir. Degiskenler arasindaki

yapiy1 genellemek yerine nedensellik yapisini ¢oziimlemek amaglanmistir.
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2.6.5. Cok Boyutlu Ol¢ekleme

Cok boyutlu 6lgekleme analizi, n birim arasindaki p degiskene gore belirlenen uzakliklara
dayali olarak birimlerin k boyutlu (k>p) bir uzayda gosterimini elde etmeyi amaglayan,
boylece nesneler arasindaki iliskileri belirlemeye yarayan ¢ok degiskenli bir yontemdir
(Tathidil, 2002). Degiskenlerin birbirlerine uzakliklarini grafiksel gosterimi ile ortaya koyar.

Uzaklik kavrami degiskenlerin degerlerinin ¢ok boyutlu uzaydaki mesafelerine dayalidir.

Cok boyutlu 6lgekleme analizi metrik ve metrik olmayan 6l¢ekleme olarak ikiye ayrilir. Her
iki olgekleme yontemi de degisken indirgemeye dayali bir yontem i¢cermektedir. Bu analiz
yapilirken boyut sayisi biiyiik 6nem tasimaktadir. Modelin az sayidaki boyutla ifade edilmesi

durumunda yapilan analiz amacina ulagmayabilir.

2.6.6. Yapisal Esitlik Modeli

Yapisal esitlik modeli (YEM) nedensel model olarak da adlandirilan istatistiksel modellerin
kurulmasi ve test edilmesi i¢in kullanilan bir yontemdir. Faktér analizi, path analizi ve

regresyon analizini bir gatida toplayan karma bir yontemdir (Ustiinigik, 2007).

Yapisal esitlik modellerinde modeller teoriye dayali olarak kurulmaktadir. Modellerdeki
iliskiler ya konusunda uzman olan kisiler veya daha oOnceden elde edilen 6n bilgiler
dogrultusunda kurulur. Analizin amaglar1 arasinda bu iligkilerin istatistiksel olarak anlamli

olup olmadig1 bulunmaktadir.

Yapisal esitlik modellerinde degiskenler arasindaki nedensel iliskinin yapisim1 agiklamak
yerine iligkilerin dogrulugu ispatlanmaya ¢alisilmaktadir. Analiz bir hipotez ile baslar, model
kurulur, belirli bir O6l¢iim araci kullanilarak nitel veriler nicellestirilir ve modeldeki

belirlenmis nedensel yapi test edilir.

Yapisal esitlik modellerinin avantajlart arasinda sayisal gizli(latent) degisken olarak
tanimlanan mutluluk, tatmin gibi Ol¢iilmesi zor olan degiskenleri modelleyebilmesi
bulunmaktadir. Bu degiskenleri dogrudan 6lgmek miimkiin degildir. Bunun yerine 6l¢iilebilen

degiskenlerden yola ¢ikarak tahmin edilir.
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2.7 Path Analizinin Bilesenleri

Path analizinin path katsayilar1 ve path diyagrami olmak tiizere iki bileseni bulunmaktadir.
Path katsayilar1 analizin matematiksel, path diyagrami ise analizin gorsel kismini temsil eder.

Analizin yapildig1 degiskenlerin tamaminin bulundugu kisma ise path modeli ad1 verilir.

2.7.1. Path Katsayilari

Nedensel iliski iceren bir modelde bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenlere olan
etkilerinin belirlenmesinde path katsayilarindan faydalanilmaktadir. Bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki path katsayisi bagimsiz degiskenin gozlemlenen smurlar dahilinde
kaldig1 durumda ve modeldeki diger tiim degiskenler (dolayisiyla bu degiskenlerin etkileri)
sabit tutuldugunda bagimh degiskenin standart sapma degerindeki degisiminin, modeldeki
bagimsiz degiskenlerin hepsinin etkili oldugu durumda bagimli degiskenin standart sapma

degerindeki degisime orani path katsayist olarak adlandirilmaktadir. (Kaygisiz, 2005)

Path katsayis1 kisaca

S
PYX=bS—X (2.2)

Y

olarak ifade edilmektedir. Burada,

P,y : X bagimsiz degiskeni ile Y bagiml1 degiskeni arasindaki path katsayisini,

S,: Path modelinde sadece X bagimsiz degiskeninin oldugu varsayilarak Y bagimsiz
degiskeninde meydana gelen degisimi,

S, : Path modelinde tim X bagimsiz degiskenleri katildiginda Y bagimsiz degiskeninde
meydana gelen degisimi,

b: Kismi regresyon katsayisini ifade etmektedir.
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olarak hesaplanir.

Degiskenler arasinda dogrusal iligkilerin disinda dogrusal olmayan iliskiler de mevcuttur.
Dogrusal olmayan iligkilerin analizlerinin zor olmasinin yani sira sistemin yorumlanmasinin
da zor olmasi nedeniyle biitiin iliski sistemlerinin dogrusal oldugu kabul edilmis ve path
analizi tekniginin ilkeleri bu varsayima gore anlatilmaya calisilmustir. Iliskilerin dogrusal
olmadig1 durumlarda, belirli bir doniisiimle iliski dogrusal hale getirilmeye ¢alisilir (Wright,
1968). Iliskilerin dogrusal olmadig1 bir sistemde, iliskileri dogrusal hale getirip yaklasik
degerler bularak yapilacak analiz, dogrusal olmayan bir iliski sisteminde dogrudan yapilacak

bir analizden daha sade ve yapilan yorumlar daha anlamli olur (Kasike1, 2000).

Path analizinin en zor ve en 6nemli kism1 path diyagraminin olusturulmasidir. Path diyagrami
sayisal analizler i¢in gerekli olmamasina ragmen, degiskenler arasindaki dogrudan ve dolayl
iliskilerin ortaya konulmasi agisindan olduk¢a kullanighdir (Pedhazur, 1997). Path
diyagraminda 1’den biiyiik path katsayisi varsa, boyle bir sistemde dengeleyici mekanizmanin
(negatif etkinin) olduguna bir isarettir. Bu agisiyla bakildigi zaman, 1°den biiyiik ¢ikan path
katsayilar1 tek olarak anlamli degildir (Li,1975).

Path katsayilar1 hesaplanirken standardize edilmis degiskenler kullanilir. Degiskenlerin
ortalama degerlerinin, gozlemlenen her bir degerden farki hesaplanir ve hesaplanan bu farklar
ilgilenilen degiskenin standart sapmasina oranlanir. Bu sekilde degisken standardize edilmis

olur.
2.7.1.1. Path Katsayilarmmin Hesaplanmasi

Path diyagrami olusturulup, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki nedensel iligkileri
gosteren path katsayilarinin hesaplanmasi gereklidir. Bir bagimsiz degiskenin bagiml ya da
bir bagka bagimsiz degiskene olan dogrudan etkilerinin yaninda dolayl etkileri de bulunabilir.
Bu iki degisken arasindaki korelasyon katsayisi etkiye sahip olan bagimsiz degiskenin
dogrudan etkisi yaninda baska degiskenler vasitasi ile yapmis oldugu dolayli etkilerin

toplamina esit olur (Wright, 1968). Yani bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlar;
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P +rx1x2Pyx2+"'+rx1ka =r

X1 VX Y%
rxle Pyxl +PYX2 .. '+rX2Xk Pyxk :ryxz (2 4)

rxle Pyxl +PYX2 +.. '+erXk PYXk :ryxz

seklinde yazilabilir. Burada;

Pyx1: Birinci bagimsiz degiskenin (X;), bagimli degisken (y) tizerindeki dogrudan etkisini,

M, Pyx2 : Birinci bagimsiz degiskenin (X1), ikinci bagimsiz degisken iizerindeki (X2) dolayl

etkisini ifade eder. Esitliklerdeki bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlar ve bagimsiz
degiskenler ile bagimli degisken arasindaki korelasyonlar bilindiginden dolay1 path
katsayilarini hesaplamak miimkiindiir. Esitlikler matris formati olarak goz ontine alindiginda
bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon matrisi A, path katsayilar1 vektorii P ve bagimsiz
degiskenler ile bagimli degisken arasindaki korelasyon vektorii B ile gosterilirse matris

formundaki esitlik;

P=A"B (2.5)
seklinde yazilabilir. Bu esitlik;
YX; 1 rx1x2 o rxlxk r)’xl
PyX2 _ rX%X1 :!_ : .o rXZ.Xk . 'ryxz (2.6)
_Pyxk _ _rxkxl erXZ o 1 _ _ryxk _

halini alir.

Bagimsiz degiskenlerin dogrudan etkilerinin yaninda, dolayli etkilerinin de hesaplanmasi
miimkiindiir. Késegen tiyeleri sifir olan k x k boyutlu K matrisi ile bagimsiz degiskenlere ait

korelasyon matrisi ¢arpilarak dolayl etkiler matrisi hesaplanir.
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Pyx1 0 o 0 rX1X1 rx1xz o rxlxk Pyxl rX1X1 Pyxl rxlxz o PYX1 rxlxk
0 PVXz o 0 . rxle erxz o rxzxk = Y%y erX1 YXy rxzxz o YXy erXk
2.7
L 0 0 Pyxk_ _erX1 rxzxk rxkxk_ L yxerkxl yxerkXZ yxerkxk_
K A D

Yukaridaki matris esitliginde hesaplanan K X k boyutlu D matrisinde, késegen degerler path
katsayilarini, diger degerler ise dolayli etki miktarlarini gostermektedir. D matrisi simetrik bir
matris degildir. D matrisi iki farkli sekilde hesaplanabilir. D=K.A seklinde yazilan dolayl etki
matrisinde, i. satir j. silituna ait degerler j. bagimsiz degiskeninin i. bagimsiz degisken
iizerinden bagimli degiskene yapmis oldugu dolayli etki miktarin1 gostermektedir. Genellikle
yabanci kaynaklarda dolayli etki matrisi D=A.K seklinde hesaplanir. Bu durumda i. satir. j.
stitundaki degerler i. bagimsiz degiskenin j. bagimsiz degisken lizerinden bagimli degiskene
yapmis oldugu dolayli etki miktarin1 gostermektedir. Bu tezde yapilan simiilasyon

calismasinda D=K.A formiiliinden yararlanilarak hesaplamalar yapilmistir (Kaygisiz, 2005).

Bagimsiz degiskene ait korelasyon katsayist;

k k

ryy_zzpyx Pw,rxx _1 (2.8)

i=1 j=1

olarak yazilir.
Eger bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon istatistiksel olarak anlamasiz yani sifira esit

ise, bagimsiz degisken ile bagimli degiskenler arasindaki korelasyonlar modeldeki path

katsayilarina esit olur. k bagimsiz degisken i¢in;

r —ZPZ +P; = (2.9)

esitligi  bagimsiz degiskenler arasinda korelasyonlarin bulunmadigi karmagsik path

modellerinde kullanilmasi kolaylik saglar.
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2.7.2. Path Diyagram

Path diyagrami bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlar1 gorsel olarak ifade
etmeye yarayan bir aractir. Degiskenler arasinda sebep-sonug iliskisinin olmasi énem arz
etmektedir. Path diyagramlarinda bu iliskiler tek yonlii oklar ile gosterilir ve oklar her bir
bagimsiz degiskenden bagimli olan degiskene dogru gizilir. Path katsayilarinin sayisal
degerleri ¢izilen oklar iizerine yazilir (Deliktas, 2008). Ote yandan, path diyagraminda
bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlar ise iki yonlii oklar ile gosterilir ve birlestirici
egri biciminde cizilir. Iki yonlii egri bicimindeki ok durumunda ise basit korelasyon

katsayilarinin sembolik veya sayisal degerleri oklar iizerine yazilir (Kaygisiz, 2005).

Path analizi teknigi, birbirleriyle iliskili oldugu diisiiniilen degiskenlerin tam olarak bir
diyagramla gosterilmesi islemiyle baslar ve sistemin yorumlanmasi hesaplanacak path
katsayilar1 ile yapilir. Ayrica, bu katsayilarin matematiksel olarak belirlenebilmesi,
degiskenler arasindaki sebep-sonug iliskiler sistemini bir matematiksel model ile belirlemeyi
gerekli kilmaktadir. Arastirici, kuracagi sebep-sonug iliskisini belirlerken konuyla ilgili olarak
yapilmis arastirmalardan yararlanabilecegi gibi calistigi konuyu bilen birileriyle birlikte de
sebep-sonug iligkisine ait path diyagramini olusturabilir. Unutulmamasi gerekir ki path
analizinin sonuclarinin yorumlanmasi kurulan diyagrama goredir. Bunun igin, eger kurulan
diyagram yanlis ise elde edilen sonuglarin hatali olmasinin sebebi path analizi teknigi degil,

kurulan diyagramin yanlis olmasidir (Kocakaya, 2008).

Gergek hayatta arastirmacilar karmasik iliskiler iceren bir¢ok olay ile karsilasirlar, bu ylizden
path diyagrami bu tiir karmasik iliskilerin dogru olarak anlasilabilmesi icin kullanigh bir
metod ortaya koyar. Bu diyagramlar teoriler in tutarliliklarini test edebilmesi ve
yapilandirabilmesi i¢in bir mekanizma saglar. Sagladigi bu mekanizma ile teori ile gozlemler
arasindaki iliskinin derecesini de gosterebilir. Uygulamanin sonuglarini gostermek icin path
diyagramlar1 karmagsik durumlara ait tezlerin gorsel sunumlaridir. Matematiksel ve
istatistiksel bilgisi derin olmayan okurlar ve yazarlar igin tablolastirilmis bilgilerden ¢ok daha
kullanighdir (Karaaslan, 2010).

Path modelinde bulunan degiskenler arasinda var oldugu diisiiniilen tek yonlii iliskiler, bir
degiskenden baska bir degiskene dogru cizilen oklarla gosterilir. Modeldeki bagimsiz
degiskenler arasindaki korelasyonlar ¢ift yonlii oklarla gosterilir. Fakat bu oklar egrisel olarak

cizilmektedir. Kisaca, path diyagraminda bulunan oklara ait degerler path katsayilarinin veya
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korelasyonlarin temsili ya da sayisal degerlerini gostermektedir (Cangiir, 2006). Bunun

yaninda path diyagramina bakilarak modele ait esitlikler yazabilmek miimkiindiir.

2.7.2.1. Path Diyagraminin Yorumlanmasi

Path diyagrami yorumlanirken bagimsiz degiskenden baslanir, oklar takip edilerek devam
edilir. Yorum yapilirken g6z oniinde bulundurulmasi gereken dort ana durum vardir. Bunlar

dogrudan etki, dolayl etki, analiz edilemeyen etki ve yapay etkidir.

X1
P1
P2
- P3
3 | ———— - Y
P3
P4
2

Sekil 2.1. Path Diyagramm Ornegi

Sekil 3.1 klasik bir path diyagramini temsil etmektedir. Bu diyagramda korelasyonlar, path
katsayilar1 ve hata terimi path katsayisinin yaninda dogrudan, dolayli, yapay ve analiz

edilemeyen etkileri bulunmaktadir.

v Dogrudan etki

Path diyagraminda bir bagimsiz degiskenin bagka higbir etki olmadan bagimli degiskene olan
etkisine dogrudan etki adi verilir. Bu etkiye dolaysiz ya da direkt etki ad1 da verilmektedir.
Bagka bir deyisle, bir bagimsiz degiskendeki bir birimlik degisimin (modeldeki diger tiim

etkiler sabit kalmas1 kosuluyla) bagimsiz degisken tizerindeki etkisidir.

Sekil 3.1°e bakildiginda, X;’in Y {izerindeki dogrudan etkisi P; kadardir. Yani, path
modelindeki diger tiim degiskenlerin etkisi sabit tutuldugunda X;’deki bir birimlik degisim Y

iizerinde Py birimlik bir degisime neden olacaktir.
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v’ Dolayl: etki

Dolayli etki (Indirect Effect-IE), path diyagraminda bir bagimsiz degiskenin, baska bir
bagimsiz degisken vasitasiyla bagimli degiskende yarattigi degisim olarak tanimlanabilir.
Dolayl etkiler matematiksel olarak elle hesaplanabilen etkilerdir. Path katsayilar1 ¢arpilarak
dolayl1 etkiler hesaplanir.

Sekil 3.1°e bakildiginda, X;’in X3 tizerinden Y’ye olan dolayl bir etkisi bulunmaktadir. Bu
etki iki path katsayisinin ¢arpimi ile hesaplanabilir. Yani, X;’in X3 iizerinden Y’ye olan

dolayl1 etkisi P, X Ps olarak hesaplanir.

v Analiz edilemeyen etki

Sebep degiskenleri arasinda ¢ift tarafli korelasyon bulunmasi durumunda ortaya ¢ikan etkiye
analiz edilmeyen etki adi verilir. Bu etkiye, U (Unalaysed Effect-UE)) etkisi adi
verilmektedir. U etkisi path modellerinden farkli olan bir iliskidir. Bu iliski analiz edilmemis

etki olarak kabul edilir.

Sekil 3.1°de, X; ile X, arasinda bulunan korelasyon modelde analiz edilemeyen bir etkiye
neden olmustur. Clinkii buradaki nedensellik path modellerinde analiz edilen nedensellikten
biraz daha farklidir. Bu etki arastirilmak isteniyorsa, toplam etki yardimiyla hesaplanabilir.

Path modellerinde korelasyonlar, dogrudan ve dolayl etkilerin toplamina esittir.

v’ Yapay etki

Iliskisi incelenen degiskenlerin her ikisini de etkileyen ortak bir sebep degiskeni bulunmasi
durumda ortaya cikan etkiye yapay etki adi verilir. Bu etkiye, S (Spuirous) etkisi adin1 da

almaktadir.

Sekil 3.1°de, X; ve X; degiskenleri ortak olarak X3 degiskenine dogrudan etki etmektedirler.
Bu etki S etkisidir. S etkisi de bir ¢esit dolayl etkidir. Dolayl etkilerde oldugu gibi iki path
katsayisinin ¢carpimui ile hesaplanir. Yani X ile X, degiskenlerinin X3 tizerindeki dolayl: etkisi

P, X P35 olarak hesaplanir.

Degiskenler arasindaki iligki tiirlerinin ¢ok c¢esitli olmasi farkli farkli path diyagramlarinin,
buna bagh olarak da farkli path modellerinin olugsmasina yol agar. Baslica path diyagramlari

asagida sirastyla gosterilmektedir.
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Bagimsiz degiskenlerle bagimli degiskenler arasindaki korelasyonlar dogrudan etkilerine esit

degildir. Bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken ile olan korelasyonu dogrudan ve dolayli

olan tiim etkilerinin toplamina esittir.

I,y =DogrudanEtki+DolayliEtki (3.9

Kaygisiz (2005) illerin gelismislik diizeyi iizerindeki calismasinda path modeline giren
anlamli dort degisken bulunmaktadir. Bu ¢aligmaya ait path modeli de asagidaki gibidir.

rh1xd

Sekil 2.2. Korelasyon iceren Path Diyagrami Ornegi

Path modeli:
Y:PYX1 Xl +PYX2 xz "'P\(x3 X3 +PYX4 X4 (3. 10)

Bagimsiz degisken ise bagimli degiskenler arasindaki korelasyonlar i¢in formiiller;
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o Bagimsiz degiskenler arasinda korelasyonun bulunmadigr sistemler

Bu path diyagramlari, basit dogrusal regresyona ¢ok benzer oOzelliklere sahiptirler. Bu
diyagramda P, P, ve P3 bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken arasindaki path

katsayilarin1 gostermektedir.

x1

Sekil 2.3. Korelasyon I¢ermeyen Path Diyagram Ornegi

Yukaridaki sekil korelasyon igcermeyen path modellerine ait bir 6rnegi gostermektedir.
Bagimli degiskendeki degisimin tamami belirlenen bu {ic bagimsiz degisken ile

aciklanabiliyorsa bagimli degiskene ait path modeli;

Y=PX,+P,X,+P,X, (3.11)

seklindedir. Ayrica buradaki path katsayilari, basit dogrusal regresyon modellerindeki kismi
regresyon katsayilar1 ile aynidir. Ciinkii bagimsiz degiskenler arasinda higbir korelasyon

bulunmamaktadir.

24



o Korelasyonsuz bagimsiz degigkenler zinciri

X5 X6 X7 6]
P5 PG PT Pa
i L
X3 X4
& ‘V
X1
X2

Sekil 2.4. Korelasyonsuz Bagimsiz Degiskenler Zinciri iceren Path Diyagram

Bu tir path modellerinde, degiskenler arasinda korelasyon bulunmaz. Yapisal esitlik

modellerinde i¢sel degisken olarak adlandirilan, modelde hem bagimsiz hem de bagimli

olarak yer alan degiskenler bulunur. Sekil 3.3’de X3, X3 ve X4 degiskenleri i¢sel degiskenler

olarak adlandirilir. Bu degiskenler hem sebep hem de sonu¢ degiskenleri olarak path

modelinde yer alir. Bu modele ait esitlikler asagidaki gibidir.

Y=PX,+P,X,
X,=P,X,+P,X,
X, =P X +P.X
X,=P,X,+P,X,

(3.12)
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o Bagimsiz degiskenler arasinda korelasyonsuz ortak sonuglar sistemi

x1

‘__‘__E—/—* ¥

/
x4

Sekil 2.5. Bagimsiz Degiskenler Arasinda Korelasyonsuz Ortak Sonuclar iceren Path Diyagram Ornegi

Bu sekildeki path diyagramlarinda, bir bagimsiz degisken birden fazla bagimli degiskenine
etki etmektedir. Bagimsiz degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir korelasyon
bulunmamaktadir (r;=0). Ayrica X, ve X3 ,Y1 ve Y, degiskenlerinin ikisine de ortak olarak

etki etmektedir. Bu durumda path diyagramina iligkin esitlikler asagidaki gibi yazilir.

Y, =P X, +P, X, +P,X,

(3.13)
Y2 :P4X2 +P5x3 +P6X4
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o Korelasyonlu bagimsiz degiskenler iceren ortak sonuglar sistemi

*1
1
2
3
W2
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*4

Sekil 2.6. Korelasyonlu Bagimsiz Degiskenler iceren Path Modeli Ornegi

Bii tiir path diyagramlarinda X, ve X3 bagimsiz degiskenleri arasinda r korelasyonu (I, # 0)

bulunmaktadir. Bu durumda korelasyonsuz sistemlerden farkli olarak dolayli etkiler path
modeli igerisinde yer almistir. Bu modellere iliskin path modelleri esitlik olarak
korelasyonsuz modellerle ayni olmasina ragmen modeldeki path katsayilarinin hesaplanisi

korelasyonsuz sistemlerden daha farklidir. Bu sisteme ait esitlikler asagidaki gibidir.

Y1:P1X1+P2X2 +P3X3

(3.14)
YZ :P4X2 +P5x3 +P6X4

Bu diyagramdaki path katsayilar1 hesaplanirken, dogrudan etkilerin yaninda korelasyondan
dolay1 ortaya ¢ikan dolayli etkiler de géz oniinde bulundurulmaktadir. X, ile X3 arasindaki
korelasyonun degeri dogrudan ve dolayli etkilerin toplanmasi ile elde edilir. Ayrica bu
korelasyon esitlik 3.13°1 esitlik 3.14’ten ayirir. Aym esitlikler gibi goriinse de iki esitlikteki
path katsayilart ve bu katsayilarin hesaplanis sekli (koralasyondan dolay1) birbirlerinden
farkhdar.
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o Aralarinda korelasyon bulunan bagimsiz degiskenler sistemi

Bagimsiz degiskenler arasinda korelasyon bulunan path modelleri siklikla kullanilir. Bagimsiz
degiskenler arasinda korelasyon bulunmasi durumunda hesaplanan dogrudan ve dolayli

etkiler, diger ¢ok degiskenli yontemlerde bulunmayan yontemlerle hesaplanir.

Sekil 2.7. Aralarinda Korelasyon Bulunan Bagimsiz Degiskenlere Ait Path Diyagram Ornegi

Yukaridaki sekilde X3, X, ve X3 bagimsiz degiskenlerinin her biri arasinda istatistiksel olarak

anlaml (rij # 0) bir iliski bulunmaktadir. Bu path modelinde her bir degiskenin dogrudan

etkisinin yaninda dolayli etkisi de bulunmaktadir. Bu path diyagramina ait path models;

Y=P X +P, X, +P.X, (3.15)

olarak yazilir. Buradaki bagimsiz degiskenlerin arasindaki her bir korelasyon o degiskene ait

dogrudan ve dolayl: etkilerin toplamina esit olur.
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3. PATH ANALIZINDE DOLAYLI ETKIiLERIN DAGILIMINA AiT
SIMULASYON CALISMASI

Bu calismada 3, 5 ve 7 bagimsiz degiskenli path modelleri secilmistir. Secilen bu
modellerdeki bagimsiz degiskenler arasinda diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere tli¢ farkl
korelasyon diizeyi belirlenmistir. Belirlenen tiim model ve korelasyon diizeyine ait 50, 100,
250 ve 500 orneklem genisliklerine sahip 1000 adet veri seti, Minitab 16 istatistiksel paket

programi sayesinde tiiretilmistir.

Tiiretilen bu veriler 1000’erli gruplara ayrilmig ve ayrilan her grup igin path analizi
uygulanmistir. Analiz sonucundaki path katsayilarindan ve daha onceden belirlenmis olan
farkli diizeydeki korelasyonlardan faydalanilarak dolayli etkiler matrisi esitlik 3.5’den
yararlanilarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu dolayli etkilerin dagiliminin normal olup
olmadig1 Minitab 16 istatistiksel paket programindaki Anderson-Darling normallik testi ile

stnanmistir.

Tiiretilen veriler standart normal dagilima sahipken, analiz sonucunda elde edilen dolayl
etkilerin dagilimi arastirllmistir. Yapilan simiilasyon sonucunda Orneklem genisligi ve

degisken sayisi arttik¢a dolayli etkilerin normal dagilimdan uzaklastig1 goriilmiistiir.

3.1 Korelasyon Matrislerinin Belirlenmesi ve Path Katsayilarinin Hesaplanmasi

Simiilasyona baglamadan once, 3, 5 ve 7 (k=3, k=5 ve k=7) degiskenli path modelleri i¢in
bagimsiz degiskenler arasinda diisiik, orta ve yiiksek diizeyde korelasyonlar tanimlanmuistir.
Tanimlanan bu korelasyonlardan yararlanilarak her Orneklem genisligi ve her diizeydeki
korelasyon i¢in 1000 tekrarli veri tiiretilmistir. Veriler tiiretilirken Minitab 16 i¢in yapilan
calismaya 6zel makrolar yazilmigtir. Makrolarin algoritmasi, tiiretilen veri setini gruplara
ayirarak her bir grubu farkli bir 6rneklem olarak goriip o veri setine 6zgii hesaplamalar
yapmast yoniindedir. Boylece her orneklem genisliginden 1000 adet veri seti, buna bagh
olarak da 1000 grup olusturulmustur. Bu gruplara ait korelasyon matrisleri ve path katsayilari

ayr1 ayri bilgisayar gegici belleginde tutularak hesaplamalar bilgisayar tizerinden yapilmistir.
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Ayni sekilde bilgisayar belleginde gruplar i¢i korelasyon matrislerinin ortalamasi alinarak
ortalama korelasyon matrisi elde edilmistir. Buna bagli olarak elde edilen korelasyon
matrisleri sayesinde grup i¢i ortalama path katsayilart hesaplanmigtir. Asagidaki tablolarda
elde edilen ortalama korelasyon matrisleri ve hesaplanan path katsayilar1 verilmektedir.
Korelasyon matrislerinin istatistiksel olarak (%95 anlamlilik diizeyinde) anlamliligi Minitab
16 istatistiksel paket programi tarafindan smanmistir. Path Katsay1 degerlerine bakildiginda,
orneklem genisligi 100’den daha fazla olan Orneklemlerde path katsayilarinin 6rneklem

genisliginden etkilenmedigi yapilan 1000 tekrarl simiilasyon sonucuna bakilarak séylenebilir.

Cizelge 3.1. k=3 I¢in Diisiik iliski Durumunda Elde Edilen Ortalama Korelasyon Matrisleri

.. Degiskenler
Orneklem(n)
Y X1 X, X3

n=50 Y 1 0.692858 -0.49896 0.19855
X1 0.692858 1 0.099287 0.097998
X2 -0.49896 0.099287 1 0.096876
X3 0.19855 0.097998 0.096876 1

n=100 Y 1 0.696886 -0.49874 0.196225
X1 0.696886 1 0.09978 0.098356
X -0.49874 0.09978 1 0.000174
X3 0.196225 0.098356 0.000174 1

n=250 Y 1 0.699778 -0.50355 0.199991
X1 0.699778 1 0.094566 0.098089
X, -0.50355 0.094566 1 -0.00332
X3 0.199991 0.098089 -0.00332 1

n=500 Y 1 0.69992 -0.49986 0.198827
X1 0.69992 1 0.099478 0.099674
Xz -0.49986 0.099478 1 0.001534
X3 0.198827 0.099674 0.001534 1

Cizelge 3.1°de 3 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri
icin 1000 tekrar sonucunda diisiik iliskiler ile elde edilen ortalama korelasyon matrisleri
verilmektedir. Cizelge 4.1 incelendiginde tiim oOrneklem genislikleri i¢in en yiiksek
korelasyon Y ile X; arasinda bulunmaktadir. Tiim degiskenler i¢in en diisiik korelasyon
degerleri de X, ile X; arasindadir. Burada dikkat edilmesi gereken konulardan biri

korelasyonlar ve path katsayilarinin etkilerinin biiyiikliigii degerlendirilmesinde mutlak
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degerlerinin baz alinmasidir. Bir degiskenin baska bir degisken lizerindeki etkisi ters yonde

olsa da yiiksek olabilir.

Cizelge 3.2. k=3 i¢in Diisiik iliski Durumunda Elde Edilen Path Katsayilari

Path Orneklem(n)

Katsaylari n=50 n=100 n=250 n=500
P, 0.741421235 0.745495256 0.745973427 0.744060427
P, -0.59340935 -0.57451509 -0.57518798 -0.57438451
P, 0.184837448 0.124653325 0.125806733 0.125726866

Cizelge 3.2°de 3 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri

icin 1000 tekrar sonucunda diisiik iliskiler ile elde edilen path katsayilar1 verilmektedir. Bu

cizelgeye gore tiim orneklem genislikleri i¢in en yiiksek path katsayilar1 Y ile X; arasindadir.

Omegin, diger degiskenlerin etkisi sabit tutulmak kosuluyla X; degiskenindeki bir birimlik

artts Y’de 0.74 birimlik bir artisa neden olacaktir. Y ile X, arasinda negatif yonli

korelasyondan dolay1 negatif degerli path katsayilar1 elde edilmistir. Yani, diger degiskenlerin

etkisi sabit tutuldugunda X, deki bir birimlik degisim Y’ye ters yonde etki edecektir.
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Cizelge 3.3. k=3 i¢in Orta iliski Durumunda Elde Edilen Ortalama Korelasyon Matrisleri

.. Degiskenler
Orneklem (n)
Y X1 X X3
n=50 Y 1 0.49794 0.39827 0.39598
X1 0.49794 1 -0.2489 -0.2038
X, 0.39827 -0.2489 1 0.35682
X3 0.39598 -0.2038 0.35682 1
n=100 Y 1 0.50138 0.4009 0.39858
X1 0.50138 1 0.00214 -0.1972
X, 0.4009 0.00214 1 0.00146
X3 0.39858 -0.1972 0.00146 1
n=250 Y 1 0.50072 0.39741 0.39903
X1 0.50072 1 0.00212 -0.2001
X, 0.39741 0.00212 1 -0.0023
X3 0.39903 -0.2001 -0.0023 1
n=500 Y 1 0.4992 0.40078 0.39916
X1 0.4992 1 -0.0005 -0.1997
X, 0.40078 -0.0005 1 -0.0014
X3 0.39916 -0.1997 -0.0014 1

Cizelge 3.3°de 3 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri

icin 1000 tekrar sonucunda orta iligkiler ile elde edilen ortalama korelasyon matrisleri

verilmektedir. Korelasyon yorumlari diistik iligkili modellerine benzer sekilde yapilmaktadir.

Cizelge 3.4. k=3 I¢in Orta iliski Durumunda Elde Edilen Path Katsayilari

Path Orneklem (n)

Katsaylari n=50 n=100 n=250 n=500
P, 0.68952725 0.6067489 0.6056498 0.60408750
P, 0.43739701 0.4023159 0.3986353 0.40128679
P, 0.38574288 0.5216676 05213272 0.52125667

Cizelge 3.4’de 3 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri

icin 1000 tekrar sonucunda orta iliskiler ile elde edilen path katsayilar1 verilmektedir.
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Cizelge 3.5. k=3 i¢in Yiiksek iliski Durumunda Ortalama Korelasyon Matrisleri

.. Degiskenler
Orneklem (n)
Y X1 X X3
n=50 Y 1 0.644611 0.543086 0.445238
X1 0.644611 1 0.446957 0.398549
X, 0.543086 0.446957 1 0.544379
X3 0.445238 0.398549 0.544379 1
n=100 Y 1 0.647629 0.546558 0.44265
X1 0.647629 1 -0.00302 -0.0025
X, 0.546558 -0.00302 1 0.547378
X3 0.44265 -0.0025 0.547378 1
n=250 Y 1 0.648769 0.550422 0.449048
X1 0.648769 1 0.00031 -0.00043
X, 0.550422 0.00031 1 0.549761
X3 0.449048 -0.00043 0.549761 1
n=500 Y 1 0.649832 0.549942 0.450726
X1 0.649832 1 0.001275 0.000153
X, 0.549942 0.001275 1 0.551128
X3 0.450726 0.000153 0.551128 1

Cizelge 3.5°de 3 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri

icin 1000 tekrar sonucunda yiiksek iliskiler ile elde edilen ortalama korelasyon matrisleri

goriilmektedir.

Cizelge 3.6. Orneklem Genisliklerine Gore 1000 Tekrar Sonucunda Yiiksek iliskiler ile Elde Edilen Path

Katsayilan
Path Orneklem (n)
Katsayilar n=50 n=100 n=250 n=500
P, 0.484974572 0.649417986 0.649627638 0.65009446
P, 0.269815166 0.436836478 0.434691171 0.432164321
Ps 0.10560636 0.206042647 0.21137821 0.21256532

Cizelge 3.6°da 3 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri

icin 1000 tekrar sonucunda yiiksek iliskiler ile elde edilen path katsayilar1 yukaridaki gibi

hesaplanmustir.
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Cizelge 3.7. Orneklem Genisliklerine Gore 1000 Tekrar Soncunda Diisiik iliskiler ile Elde Edilen

Ortalama Korelasyon Matrisleri

Orneklem (n) Degiskenler
Y X3 X X3 X4 Xs
n=50 Y 1 0.2966 0.1953 -0.1873 0.1498 -0.3971
X1 0.2966 1 -0.0999 0.1098 0.1966 -0.1991
X 0.1953 -0.0999 1 0.1489 -0.2032 0.0986
X3 -0.1873 0.1098 0.1489 1 0.2015 0.1438
X4 0.1498 0.1966 -0.2032 0.2015 1 -0.0955
Xs -0.3971 -0.1991 0.0986 0.1438 -0.0955 1
n=100 Y 1 0.2947 0.2015 -0.2037 0.1498 -0.3949
X1 0.2947 1 -0.1017 0.0939 0.2001 -0.1995
X, 0.2015 -0.1017 1 0.1521 -0.1950 0.0997
X3 -0.2037 0.0939 0.1521 1 0.1981 0.1518
X4 0.1498 0.2001 -0.1950 0.1981 1 -0.0999
Xs -0.3949 -0.1995 0.0997 0.1518 -0.0999 1
n=250 Y 1 0.3018 0.1976 -0.1972 0.1527 -0.4014
X1 0.3018 1 -0.0993 0.0994 0.1988 -0.2009
X 0.1976 -0.0993 1 0.1489 -0.1975 0.1022
X3 -0.1972 0.0994 0.1489 1 0.1995 0.1490
X4 0.1527 0.1988 -0.1975 0.1995 1 -0.1006
Xs -0.4014 -0.2009 0.1022 0.1490 -0.1006 1
n=500 Y 1 0.2996 0.2005 -0.1987 0.1500 -0.3997
X1 0.2996 1 -0.0992 0.1009 0.2018 -0.1991
X, 0.2005 -0.0992 1 0.1513 -0.1980 0.0982
X3 -0.1987 0.1009 0.1513 1 0.1999 0.1500
X, 0.1500 0.2018 -0.1980 0.1999 1 -0.0972
Xs -0.3997 -0.1991 0.0982 0.1500 -0.0972 1

Cizelge 3.7°de 5 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri

icin 1000 tekrar sonucunda diisiik iliskiler ile elde edilen ortalama korelasyon matrisleri

hesaplanmustir.
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Cizelge 3.8. Orneklem Genisliklerine Gore 1000 Tekrar Soncunda Diisiik fliskiler Tle Elde Edilen
Ortalama Path Katsayilan

Path Orneklem (n)
Katsayilari n=50 n=100 n=250 n=500
P, 0.259780993  0.256898134  0.258096235  0.25773555
P, 0.334477864  0.340063338  0.332609532  0.335568972
= -0.25818781 -0.26867756  -0.26231591  -0.26485095
P, 0.188871356  0.188173246  0.1862136 0.185849463
Ps -0.32270515 -0.31873578  -0.32499224  -0.32382546

Cizelge 3.8’de 5 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri
icin 1000 tekrar sonucunda diisiik iliskiler ile elde edilen path katsayilari bulunmaktadir.
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Cizelge 3.9. Orneklem Genisliklerine Gore 1000 Tekrar Soncunda Orta fliskiler ile Elde Edilen Ortalama

Korelasyon Matrisleri

Orneklem (n) Degiskenler
Y X3 X X3 X4 Xs
n=50 Y 1 0.3028 0.1975 -0.1981 0.1458 -0.3944
X1 0.3028 1 -0.1928 0.1933 0.2929 -0.2952
X 0.1975 -0.1928 1 0.2497 -0.1886 0.0997
X3 -0.1981 0.1933 0.2497 1 0.1978 0.2512
X4 0.1458 0.2929 -0.1886 0.1978 1 -0.2016
Xs -0.3944 -0.2952 0.0997 0.2512 -0.2016 1
n=100 Y 0.2930 1 -0.2057 0.1998 0.3017 -0.2975
X1 0.1957 -0.2057 1 0.2479 -0.1963 0.1029
X -0.1982 0.1998 0.2479 1 0.2044 0.2480
X3 0.1500 0.3017 -0.1963 0.2044 1 -0.2011
X4 -0.3978 -0.2975 0.1029 0.2480 -0.2011 1
Xs 0.2930 1 -0.2057 0.1998 0.3017 -0.2975
n=250 Y 1 0.3017 0.2000 -0.1969 0.149 -0.4016
X1 0.3017 1 -0.1996 0.1985 0.3013 -0.2997
X 0.2000 -0.1996 1 0.2508 -0.2032 0.0986
X3 -0.1969 0.1985 0.2508 1 0.1991 0.2506
X4 0.1496 0.3013 -0.2032 0.1991 1 -0.2005
Xs -0.4016 -0.2997 0.0986 0.2506 -0.2005 1
n=500 Y 1 0.2990 0.1987 -0.2020 0.1477 -0.4002
X1 0.2990 1 -0.2019 0.1998 0.2995 -0.2998
X, 0.1987 -0.2019 1 0.2484 -0.1999 0.1007
X3 -0.2020 0.1998 0.2484 1 0.2000 0.2497
X, 0.1477 0.2995 -0.1999 0.2000 1 -0.1986
Xs -0.4002 -0.2998 0.1007 0.2497 -0.1986 1

Cizelge 3.9°da 5 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri

icin 1000 tekrar sonucunda orta iligkiler ile elde edilen ortalama korelasyon matrisleri

verilmektedir.
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Cizelge 3.10. Orneklem Genisliklerine Gére 1000 Tekrar Soncunda Orta fliskiler ile Elde Edilen
Ortalama Path Katsayilan

Path Orneklem (n)
Katsayilari n=50 n=100 n=250 n=500
P, 0.338898017 0.330562864  0.3377689 0.337625605
P, 0.400677029 0.402900835  0.406984368  0.406212662
= -0.33842934 -0.34103160  -0.3406510 -0.34556967
P, 0.145426833  0.153810234  0.153674562  0.153002143
Ps -0.21927681 -0.22302646  -0.22493474  -0.22357729

Cizelge 3.10°da 5 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri

icin 1000 tekrar sonucunda orta iliskiler ile elde edilen path katsayilar1 hesaplanmuistir.
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Cizelge 3.11. Orneklem Genisliklerine Gére 1000 Tekrar Soncunda Yiiksek iliskiler ile Elde Edilen

Ortalama Korelasyon Matrisleri

Orneklem (n) Degiskenler
Y X3 X X3 X4 Xs
n=50 Y 1 0.2972 0.2054 -0.1937 0.1463 -0.3992
X1 0.2972 1 -0.2959 0.3003 0.3421 -0.3507
X 0.2054 -0.2959 1 0.2463 -0.2925 0.2945
X3 -0.1937 0.3003 0.2463 1 0.2981 0.2426
X4 0.1463 0.3421 -0.2925 0.2981 1 -0.2938
Xs -0.3992 -0.3507 0.2945 0.2426 -0.2938 1
n=100 Y 1 0.2938 0.1957 -0.1995 0.1479 -0.3986
X1 0.2938 1 -0.3018 0.2984 0.3449 -0.3464
X 0.1957 -0.3018 1 0.2529 -0.3009 0.3036
X3 -0.1995 0.2984 0.2529 1 0.2948 0.2510
X4 0.1479 0.3449 -0.3009 0.2948 1 -0.3018
Xs -0.3986 -0.3464 0.3036 0.2510 -0.3018 1
n=250 Y 1 0.2982 0.2003 -0.2000 0.1505 -0.3988
X1 0.2982 1 -0.3010 0.3009 0.3497 -0.3468
X 0.2003 -0.3010 1 0.2472 -0.2981 0.2966
X3 -0.2000 0.3009 0.2472 1 0.3012 0.2493
X4 0.1505 0.3497 -0.2981 0.3012 1 -0.2972
Xs -0.3988 -0.3468 0.2966 0.2493 -0.2972 1
n=500 Y 1 0.2994 0.1985 -0.2033 0.1479 -0.4012
X1 0.2994 1 -0.3011 0.2983 0.3500 -0.3504
X, 0.1985 -0.3011 1 0.2493 -0.3006 0.2995
X3 -0.2033 0.2983 0.2493 1 0.2990 0.2507
X, 0.1479 0.3500 -0.3006 0.2990 1 -0.3000
Xs -0.4012 -0.3504 0.2995 0.2507 -0.3000 1

5 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri i¢in 1000 tekrar

sonucunda yiiksek iligkiler ile elde edilen ortalama korelasyon matrisleri cizelge 3.11°de

verilmektedir.
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Cizelge 3.12. Orneklem Genisliklerine Gére 1000 Tekrar Soncunda Yiiksek iliskiler ile Elde Edilen
Ortalama Path Katsayilan

Path Orneklem (n)
Katsayilari n=50 n=100 n=250 n=500
P, 0.477201632 0.472951587  0.478185536  0.477655936
P, 0.618994833  0.613587907  0.616819141  0.614744739
= -0.52326957 -0.52143605  -0.52491123  -0.52550079
P, 0.260371334  0.261377527  0.264402677  0.260551019
Ps -0.21662696 -0.21108697  -0.20595157  -0.20842388

5 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri i¢in 1000 tekrar
sonucunda yiiksek iligkiler ile elde edilen path katsayilari gizelge 3.12°deki gibidir.
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Cizelge 3.13. 1000 Tekrar Sonucunda Diisiik iliskiler ile Elde Edilen Ortalama Korelasyon Matrisi

Orneklem (n) Degiskenler
Y X1 X X3 X4 Xs Xs Xz
n=50 Y 1 0.299 0.193 -0.200 0.145 -0.397 -0.196 0.498
X1 0.299 1 -0.105 0.095 0.200 -0.195 0.146 -0.098
X 0.193 -0.105 1 0.154 -0.190 0.101 0.202 0.096
X3 -0.200 0.095 0.154 1 0.201 0.151 -0.197 0.146
X4 0.145 0.200 -0.190 0.201 1 -0.104 0.152 -0.256
Xs -0.397 -0.195 0.101 0.151 -0.104 1 0.246 0.248
Xe -0.196 0.146 0.202 -0.197 0.152 0.246 1 -0.104
X7 0.498 -0.098 0.096 0.146 -0.256 0.248 -0.104 1
n=100 Y 1 0.301 0.194 -0.199 0.151 -0.398 -0.197 0.498
X1 0.301 1 -0.100 0.104 0.201 -0.200 0.151 -0.095
X 0.194 -0.100 1 0.152 -0.200 0.103 0.199 0.098
X3 -0.199 0.104 0.152 1 0.196 0.150 -0.195 0.152
X4 0.151 0.201 -0.200 0.196 1 -0.103 0.152 -0.249
Xs -0.398 -0.200 0.103 0.150 -0.103 1 0.245 0.248
Xe -0.197 0.151 0.199 -0.195 0.152 0.245 1 -0.099
X7 0.498 -0.095 0.098 0.152 -0.249 0.248 -0.099 1
n=250 Y 1 0,298 0,199 -0,201 0,148 -0,397 -0,200 0,500
X1 0,298 1 -0,100 0,098 0,200 -0,198 0,151 -0,101
X, 0,199 -0,100 1 0,153 -0,201 0,103 0,199 0,102
X3 -0,201 0,098 0,153 1 0,200 0,150 -0,199 0,148
X, 0,148 0,200 -0,201 0,200 1 -0,098 0,150 -0,249
Xs -0,397 -0,198 0,103 0,150 -0,098 1 0,252 0,251
Xe -0,200 0,151 0,199 -0,199 0,150 0,252 1 -0,098
Xz 0,500 -0,101 0,102 0,148 -0,249 0,251 -0,098 1
n=500 Y 1 0,299 0,200 -0,201 0,151 -0,399 -0,199 0,501
X1 0,299 1 -0,102 0,100 0,199 -0,198 0,148 -0,097
X 0,200 -0,102 1 0,147 -0,200 0,099 0,201 0,099
X3 -0,201 0,100 0,147 1 0,201 0,150 -0,200 0,149
X4 0,151 0,199 -0,200 0,201 1 -0,101 0,148 -0,248
Xs -0,399 -0,198 0,099 0,150 -0,101 1 0,249 0,249
Xe -0,199 0,148 0,201 -0,200 0,148 0,249 1 -0,097
Xz 0,501 -0,097 0,099 0,149 -0,248 0,249 -0,097 1
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Cizelge 3.13’te 7 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri
icin 1000 tekrar sonucunda diisiik iliskiler ile elde edilen ortalama korelasyon matrisleri

verilmektedir.

Cizelge 3.14. 1000 Tekrar Soncunda Diisiik iliskiler ile Elde Edilen Ortalama Path Katsay1 Degerleri

Path Orneklem (n)

Katsayilari n=50 n=100 n=250 n=500

P, 0.364161476  0.361681116  0.362135456  0.362244173
P, 0.445329068  0.443885082  0.443465834  0.444329719
P, -0.53027707 -0.53185315  -0.53064998  -0.53142754
P, 0475848262  0.477533261  0.476951203  0.477900979
Ps -0.33981911 -0.33859657  -0.33873867  -0.33825130
Ps -0.36115211 -0.36218416  -0.36176015  -0.36312949
P, 0.738871959 0.73867098 0.73969009 0.739407623

Cizelge 3.14°de 7 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri

icin 1000 tekrar sonucunda diisiik iliskiler ile elde edilen path katsayilar1 verilmektedir.
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Cizelge 3.15. 1000 Tekrar Soncunda Orta fliskiler ile Elde Edilen Ortalama Korelasyon Matrisi

Orneklem (n) Degiskenler
Y X1 X X3 X4 Xs Xs Xz
n=50 Y 1 0,296 0,198 -0,201 0,151 -0,402 -0,205 0,497
X1 0,296 1 -0,193 0,197 0,293 -0,302 0,243 -0,247
X 0,198 -0,193 1 0,252 -0,191 0,100 -0,294 0,295
X3 -0,201 0,197 0,252 1 0,194 0,245 0,253 -0,245
X4 0,151 0,293 -0,191 0,194 1 -0,200 -0,205 0,204
Xs -0,402 -0,302 0,100 0,245 -0,200 1 0,148 -0,151
Xe -0,205 0,243 -0,294 0,253 -0,205 0,148 1 0,095
X7 0,497 -0,247 0,295 -0,245 0,204 -0,151 0,095 1
n=100 Y 1 0,299 0,202 -0,199 0,143 -0,400 -0,197 0,496
X1 0,299 1 -0,197 0,197 0,297 -0,302 0,248 -0,251
X 0,202 -0,197 1 0,251 -0,201 0,099 -0,297 0,300
X3 -0,199 0,197 0,251 1 0,202 0,248 0,246 -0,249
X4 0,143 0,297 -0,201 0,202 1 -0,197 -0,198 0,193
Xs -0,400 -0,302 0,099 0,248 -0,197 1 0,147 -0,149
Xs -0,197 0,248 -0,297 0,246 -0,198 0,147 1 0,102
X7 0,496 -0,251 0,300 -0,249 0,193 -0,149 0,102 1
n=250 Y 1 0,302 0,199 -0,200 0,148 -0,402 -0,197 0,499
X1 0,302 1 -0,203 0,195 0,297 -0,300 0,250 -0,247
X 0,199 -0,203 1 0,252 -0,202 0,104 -0,297 0,299
X3 -0,200 0,195 0,252 1 0,194 0,253 0,249 -0,250
X4 0,148 0,297 -0,202 0,194 1 -0,201 -0,201 0,201
Xs -0,402 -0,300 0,104 0,253 -0,201 1 0,148 -0,152
Xs -0,197 0,250 -0,297 0,249 -0,201 0,148 1 0,101
Xz 0,499 -0,247 0,299 -0,250 0,201 -0,152 0,101 1
n=500 Y 1 0,298 0,200 -0,202 0,147 -0,398 -0,199 0,500
X1 0,298 1 -0,202 0,199 0,298 -0,300 0,252 -0,250
X, 0,200 -0,202 1 0,247 -0,201 0,100 -0,301 0,302
X3 -0,202 0,199 0,247 1 0,202 0,249 0,249 -0,251
X, 0,147 0,298 -0,201 0,202 1 -0,198 -0,196 0,199
Xs -0,398 -0,300 0,100 0,249 -0,198 1 0,148 -0,148
Xe -0,199 0,252 -0,301 0,249 -0,196 0,148 1 0,100
Xz 0,500 -0,250 0,302 -0,251 0,199 -0,148 0,100 1
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Cizelge 3.15°de 7 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri
icin 1000 tekrar sonucunda orta iligkiler ile elde edilen ortalama korelasyon matrisleri

hesaplanmustir.

Cizelge 3.16. 1000 Tekrar Soncunda Orta fliskiler ile Elde Edilen Ortalama Path Katsay1 Degerleri

Path Orneklem (n)

Katsayilari n=50 n=100 n=250 n=500

P, 0.898632048  0.897390995  0.896210264  0.896167055
P, -0.61758461 -0.61240481  -0.61295693  -0.61499601
P, 0527752616  0.524375224  0.525613233  0.525455593
P, -0.82302101 -0.81712191  -0.81750039  -0.81716957
Ps -0.01529724 -0.01234697  -0.01539039  -0.01405122
Ps -1.03699478 -1.03183247  -1.03078623  -1.03124772
P, 1.310586715  1.301846382  1.303761231  1.304719353

Cizelge 3.16°da 7 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri

icin 1000 tekrar sonucunda orta iliskiler ile elde edilen path katsayilar1 hesaplanmustir.
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Cizelge 3.17. 1000 Tekrar Soncunda Yiiksek fliskiler Tle Elde Edilen Ortalama Korelasyon Matrisi

Orneklem (n) Degiskenler
Y X1 X X3 X4 Xs Xs Xz
n=50 Y 1 0,299 0,201 -0,196 0,244 -0,294 -0,222 0,181
X1 0,299 1 -0,196 -0,248 0,238 -0,238 0,305 -0,308
X 0,201 -0,196 1 0,189 -0,139 0,132 -0,294 0,250
X3 -0,196 -0,248 0,189 1 0,222 0,247 0,348 -0,244
X4 0,244 0,238 -0,139 0,222 1 0,100 0,149 0,145
Xs -0,294 -0,238 0,132 0,247 0,100 1 0,005 -0,197
Xe -0,222 0,305 -0,294 0,348 0,149 0,005 1 0,001
X7 0,181 -0,308 0,250 -0,244 0,145 -0,197 0,001 1
n=100 Y 1 0,299 0,197 -0,198 0,250 -0,298 -0,216 0,186
X1 0,299 1 -0,195 -0,247 0,240 -0,240 0,309 -0,306
X 0,197 -0,195 1 0,192 -0,135 0,139 -0,295 0,243
X3 -0,198 -0,247 0,192 1 0,220 0,248 0,346 -0,249
X4 0,250 0,240 -0,135 0,220 1 0,096 0,151 0,154
Xs -0,298 -0,240 0,139 0,248 0,096 1 -0,002 -0,198
Xs -0,216 0,309 -0,295 0,346 0,151 -0,002 1 0,005
X7 0,186 -0,306 0,243 -0,249 0,154 -0,198 0,005 1
n=250 Y 1 0,298 0,198 -0,199 0,249 -0,299 -0,218 0,190
X1 0,298 1 -0,197 -0,249 0,241 -0,238 0,310 -0,308
X, 0,198 -0,197 1 0,191 -0,140 0,138 -0,297 0,247
X3 -0,199 -0,249 0,191 1 0,222 0,250 0,350 -0,248
X, 0,249 0,241 -0,140 0,222 1 0,102 0,153 0,147
Xs -0,299 -0,238 0,138 0,250 0,102 1 0,001 -0,202
Xe -0,218 0,310 -0,297 0,350 0,153 0,001 1 0,004
Xz 0,190 -0,308 0,247 -0,248 0,147 -0,202 0,004 1
n=500 Y 1 0,298 0,203 -0,198 0,251 -0,297 -0,221 0,193
X1 0,298 1 -0,199 -0,250 0,241 -0,239 0,309 -0,308
X 0,203 -0,199 1 0,190 -0,139 0,138 -0,300 0,251
X3 -0,198 -0,250 0,190 1 0,219 0,249 0,351 -0,250
X4 0,251 0,241 -0,139 0,219 1 0,102 0,148 0,150
Xs -0,297 -0,239 0,138 0,249 0,102 1 0 -0,201
Xe -0,221 0,309 -0,300 0,351 0,148 0 1 -0,002
Xz 0,193 -0,308 0,251 -0,250 0,150 -0,201 -0,002 1
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7 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri i¢in 1000 tekrar
sonucunda yiiksek iliskiler ile elde edilen ortalama korelasyon matrisleri Cizelge 3.17°de

verilmektedir.

Cizelge 3.18. 1000 Tekrar Soncunda Yiiksek Iliskiler ile Elde Edilen Ortalama Path Katsay1 Degerleri

Path Orneklem (n)

Katsayilari n=50 n=100 n=250 n=500

P, 0.451656114 0.43488986 0.436579191  0.443317636
P, 0.15745583 0.164694944  0.159858273  0.160444919
P, 0.082522716  0.067644968  0.072550585  0.080552736
P, 0.183276075  0.193216694  0.192460916  0.188673742
Ps -0.20201783 -0.20974374  -0.20704478  -0.20488864
Ps -0.37226728 -0.35908862  -0.36148431  -0.36638241
P, 0.240315363  0.228209849  0.234169828  0.240116227

7 degiskenli 50, 100, 250 ve 500 6rneklem genisliklerine sahip path modelleri i¢in 1000 tekrar
sonucunda yiiksek iligkiler ile elde edilen path katsayilari gizelge 3.18’de verilmektedir.

3.2 Path Diyagramlarinin Olusturulmasi ve Yorumlanmasi

Veri tiiretimi ve path katsayilarinin elde edilmesi sonrasinda, AMOS programi yardimuiyla,
path diyagramlar1 olusturulmustur. Olusturulan bu diyagramlarda ¢ift yonlii oklar korelasyon
degerlerini, tek yonlii oklar path katsayilarini ve nedenselligin yoniinii, koseli diigiimler
standardize edilmis bagimsiz degiskenleri, elips seklindeki diigiimler hata terimlerini,
korelasyon oklar tizerindeki degerler o degiskenler arasindaki korelasyon miktarint ve path

oklar1 lizerindeki degerler de path katsayilarini ifade etmektedir.

Sekil 4.1°de 50 orneklem genisligi ve 3 bagimsiz degiskene sahip, diisiik, orta ve yiiksek
iliskili path diyagramlar1 verilmektedir. Diisiik iliskiye sahip path diyagramlari i¢in;

X ile X, arasindaki korelasyon katsayisi 0.099, X; ile X3 arasindaki korelasyon katsayisi
0.097 ve X, ile X3 arasindaki korelasyon katsayis1 0.096 olarak hesaplanmistir. Ayrica X; ile
Y arasindaki path katsayisi 0.741, X, ile Y arasindaki path katsayis1 -0.593 ve Xj ile Y
arasindaki path katsayis1 0.184 olarak hesaplanmistir. Diger degiskenlerin etkisi sabit
tutuldugunda, modeldeki herhangi bir bagimsiz degiskendeki bir birimlik degisim, o modele
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ait bagimli degiskende o degiskene ait path katsayis1 miktar1 kadar de§isime neden olacaktir.

Dolayl etkiler g6z 6niinden bulunduruldugunda;

X1’in X3 lizerinden Y’ye olan dolayl etkisi -0.593 x 0.099 = -0.0587 olarak hesaplanir. Yani
X1 degiskenindeki bir birimlik degisim X, degiskeni ile korelasyonunda dolay1 Y iizerinde
ters yonde 0.0587 birimlik bir degisime neden olacaktir.

Asagidaki sekillerde AMOS ile hazirlanan path diyagramlart bulunmaktadir. Tim
yorumlamalar yukarida belirtildigi sekilde her modele uygun sekilde yapilabilmektedir.
Dikkat edilmelidir ki, 7 degiskenli ve yiiksek iliskiye sahip her path modelinde, Xs ile Xg ve
X ile X7 bagimsiz degiskenleri arasinda korelasyon bulunmamaktadir. Bunun sebebi yapilan
testler sonucunda elde edilen korelasyonlarin istatistiksel olarak anlamsiz olmasidir. Anlamsiz

olan bu korelasyonlar path modelinden ¢ikarilmis ve path diyagrami bu sekli almistir.
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-0.197

Sekil 3.1. 50 Orneklem Genisligi Ve 3 Bagimsiz Degiskene Sahip Diisiik, Orta Ve Yiiksek iliski Path Diyagramlar

<
-0,1497

<
-0,0024

Sekil 3.2. 100 Orneklem Genisligi Ve 3 Bagimsiz Degiskene Sahip Diisiik, Orta Ve Yiiksek iliski Path Diyagramlari
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<
-0,0004

Sekil 3.3. 250 Orneklem Genisligi Ve 3 Bagimsiz Degiskene Sahip Diisiik, Orta Ve Yiiksek iliski Path Diyagramlari

<
0,00015

Sekil 3.4. 500 Orneklem Genisligi Ve 3 Bagimsiz Degiskene Sahip Diisiik, Orta Ve Yiiksek iliski Path Diyagramlari
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-0,19%

-0,351

-0,394

Sekil 3.5. 50 Orneklem Genisligi Ve 5 Bagimsiz Degiskene Sahip Diisiik, Orta Ve Yiiksek iliski Path Diyagramlar:
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-0,199

-0,297
-0,346

Sekil 3.6. 100 Orneklem Genisligi Ve 5 Bagimsiz Degiskene Sahip Diisiik, Orta Ve Yiiksek iliski Path Diyagramlar
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-0,299
-0,347

Sekil 3.7. 250 Orneklem Genisligi Ve 5 Bagimsiz Degiskene Sahip Diisiik, Orta Ve Yiiksek iliski Path Diyagramlari
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-0,199

-0,299

-0,351

Sekil 3.8. 500 Orneklem Genisligi Ve 5 Bagimsiz Degiskene Sahip Diisiik, Orta Ve Yiiksek iliski Path Diyagramlar
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3.3 Dolayh Etkilerin Dagiliminin Normallik Sitnamalari

Tezin asil amaglarindan biri olan path modellerindeki dolayli etkilerin dagiliminin normal
dagilim olup olmadigini sinamak i¢in Minitab’a daha once belirtilen fakat algoritmasi daha
farklt olan makrolar yazilmigtir. Makrolar her path modelindeki her bir dolayli etkinin
hesaplanmasini ve hesaplanan bu dolayli etkileri Minitab programinin worksheet
penceresindeki siitunlara yazilmasini saglar. Boylece tiim dolayli etki degerleri kayit altina
alinir. Bu degerlerin normallik sinamasi Minitab programinda bulunan Anderson-Darling
normallik testi ile yapilmistir. Sitnamadaki giivenirlilik diizeyi %95 olarak belirlenmistir. %95
anlamlilik diizeyinde, 0.05’ten biiyiik p degerleri dolayli etkilerin normal dagilima sahip
olduklarini ifade eder. Ayrica 0.005* ile belirtilen p degerleri 0.005ten kii¢iik olan p degerleri

icin yazilmistir. Asagidaki cizelgelerde bu testlerin sonuglart bulunmaktadir.

Cizelge 3.19. k=3 icin Dolayh Etkilere iliskin Anderson-Darling Normallik Testi p Degerleri

iliski Diizeyi Dolayh Orneklem Genisligi (n)
Etkiler n=50 n=100 n=250 n=500
Diisiik iliski X1,X5 0.104 0.324 0.991 0.049
X1, X3 0.885 0.861 0.585 0.523
X, X1 0.174 0.335 0.911 0.079
X, X5 0.249 0.522 0.307 0.646
X3,X1 0.005* 0.005* 0.005* 0.211
X3,Xz 0.005* 0.005* 0.009 0.495
Orta iliski X1, X5 0.805 0.551 0.456 0.107
X1, X3 0.441 0.325 0.568 0.209
X, X1 0.021 0.137 0.460 0.078
X2,X3 0.005* 0.085 0.101 0.949
X3,X1 0.005* 0.107 0.923 0.454
X3,Xz 0.005* 0.299 0.043 0.943
Yiiksek iliski X1,X; 0.005* 0.458 0.472 0.116
X1, X3 0.005* 0.124 0.442 0.398
Xa, X1 0.005* 0.298 0.514 0.120
X2, X3 0.005* 0.016 0.487 0.504
X3,X1 0.005* 0.005* 0.786 0.548
X3,Xz 0.005* 0.005* 0.042 0.005*
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Cizelge 3.19°da 3 degiskene sahip ve 1000 tekrar sonucunda elde edilen path modellerinde,
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskene olan dolayli etkilerinin Anderson-Darling
normallik testi p degerleri verilmektedir. Bu degerlere bakilarak diisiik iliskili path
modellerinde 6rneklem genisligi arttik¢a dolayh etkilerin dagilimlarinin normal dagilima daha
yakin oldugu sodylenebilir. Ayn1 yorum orta ve yiiksek iliskili path modelleri i¢in yapilabilir.
Fakat orta ve yiiksek iliskili path modellerinde 6rneklem genisligi 50°den 100’e ¢ikmasi
halinde modellerdeki dagilim normale yaklasirken diisiik iligkili path modellerinde 6rneklem

genisligi ancak 500°e ulastiginda bu durum goriilmektedir.

58



Cizelge 3.20. k=5 icin Dolayh Etkilere iliskin Anderson-Darling Normallik Testi p Degerleri

Orneklem Genisligi (n)

Iliski Diizeyi Dolayh Etkiler n=50 n=100 n=250 n=500
X1, X, 0,005* 0,005* 0,005* 0,006
X1, X3 0,005* 0,005* 0,005* 0,005*
X1, X4 0,005* 0,005* 0,005* 0,041
X1,Xs 0,005* 0,005* 0,005* 0,044
X2, X1 0,005* 0,005* 0,010 0,010
X2, X3 0,005* 0,005* 0,032 0,816
X2, X4 0,005* 0,005* 0,009 0,005*
X2, Xs 0,005* 0,005* 0,453 0,295

Diigiik Tliski X3, X1 0,005* 0,005* 0,005* 0,006
X3, Xz 0,005* 0,005* 0,007 0,005*
X3, X4 0,005* 0,005* 0,005* 0,034
X3, Xs 0,005* 0,005* 0,005* 0,005*
X4, X1 0,005* 0,005* 0,005* 0,005*
X4, Xz 0,005* 0,005* 0,005* 0,005*
X4 X3 0,005* 0,005* 0,005* 0,005*
X4, Xs 0,005* 0,005* 0,005* 0,005*
X5, X1 0,005* 0,005* 0,005* 0,005*
X5, X7 0,005* 0,005* 0,005* 0,005*
X5, X3 0,005* 0,005* 0,005* 0,005*
X5, X4 0,005* 0,005* 0,005* 0,005*
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(devam)

Cizelge 3.20. k=5 i¢in Dolayh Etkilere iliskin Anderson-Darling Normallik Testi p Degerleri

Orneklem Genisligi (n)
iliski Diizeyi Dolayh Etkiler n=50 n=100 n=250 n=500
X1, X, 0.005* 0.005* 0.006 0.005*
X1, X3 0.005* 0.005* 0.005* 0.055
X1, X4 0.005* 0.005* 0.029 0.005*
X1,Xs 0.005* 0.005* 0.005* 0.016
X, X1 0.005* 0.005* 0.015 0.006
X2, X3 0.005* 0.039 0.258 0.039
X2, X4 0.005* 0.005* 0.005* 0.279
X2, Xs 0.005* 0.460 0.977 0.019
X3, X1 0.005* 0.005* 0.005* 0.154
X3, Xz 0.005* 0.005* 0.020 0.005*
Orta iliski X3, X4 0.005* 0.005* 0.005* 0.027
X3, Xs 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X4, X1 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X4, Xz 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X4 X3 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X4, Xs 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X5, X1 0.005* 0.005* 0.016 0.005*
X5, X7 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X5, X3 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X5.X4 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
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Cizelge 3.20. k=5 i¢in Dolayh Etkilere iliskin Anderson-Darling Normallik Testi p Degerleri

Orneklem Genisligi (n)
iliski Diizeyi Dolayh Etkiler n=50 n=100 n=250 n=500
X1, X, 0.005* 0.022 0.280 0.084
X1, X3 0.005* 0.005* 0.090 0.152
X1, X4 0.005* 0.341 0.154 0.072
X1,Xs 0.005* 0.097 0.219 0.806
X2, X1 0.005* 0.208 0.494 0.587
X2, X3 0.106 0.008 0.028 0.037
X2 X4 0.005* 0.039 0.164 0.095
X2, Xs 0.005* 0.866 0.053 0.634
X3, X1 0.005* 0.005* 0.086 0.297
Yiiksek iliski  x, x, 0.005* 0.005* 0.019 0.005*
X3, X4 0.005* 0.005* 0.014 0.092
X3, Xs 0.005* 0.005* 0.102 0.008
Xa Xy 0.005* 0.005* 0.005* 0.791
X4, Xz 0.005* 0.005* 0.005* 0.503
X4 X3 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X4, Xs 0.005* 0.005* 0.005* 0.006
Xs, X1 0.005* 0.005* 0.005* 0.626
Xs,X, 0.005* 0.005* 0.005* 0.049
X5 X3 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
Xs. X4 0.005* 0.005* 0.005* 0.006

Cizelge 3.20°de 5 degiskene sahip ve 1000 tekrar sonucunda elde edilen path modellerinde,
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskene olan dolayli etkilerinin Anderson-Darling
normallik testi p degerleri verilmektedir. Bu degerlere bakilarak diisiik ve orta iligkili path
modellerinde dolayli etkilerin biiylik bir ¢ogunlugunun normal dagilima uygunluk
gostermedigi, orneklem genisliginin dolayli etkilerin dagilimlarina etki ettigi goriilmiistiir.
Yiiksek iligkili path diyagramlarinda ise 250 ve 500 6rneklem genislikli path modellerine ait

dolayl: etkilerin bir kisminin normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.21. k=7 icin Dolayh Etkilerinin Andersson-Darling Normallik Testi p Degerleri

Iliski Diizeyi Dolayh Orneklem Genisligi (n)

Etkiler n=50 n=100 n=250 n=500
X1, Xz 0.471 0.954 0.395 0.585
X1, X3 0.137 0.034 0.110 0.363
X1, X4 0.279 0.301 0.930 0.224
X1,Xs 0.412 0.731 0.026 0.152
X1,Xs 0.710 0.622 0.025 0.271
X1,X7 0.0901 0.277 0.630 0.946
X2, X1 0.416 0.968 0.538 0.543
X2, X3 0.568 0.678 0.988 0.325
X2, X4 0.252 0.112 0.124 0.234
X2,Xs 0.420 0.506 0.291 0.047
X2,Xs 0.048 0.592 0.844 0.804
X, X7 0.402 0.826 0.078 0.353
X3, X1 0.117 0.125 0.308 0.506
X3, X2 0.447 0.335 0.909 0.179

Diisiik Tliski X3, X4 0.097 0.193 0.238 0.027
X3, X5 0.482 0.988 0.320 0.198
X3,Xs 0.880 0.350 0.709 0.619
X3, X7 0.07 0.484 0.726 0.848
X4, Xq 0.861 0.040 0.608 0.075
X4, X 0.383 0.138 0.248 0.324
X4, X3 0.333 0.506 0.242 0.028
X4,Xs 0.611 0.379 0.755 0.291
X4, X6 0.483 0.857 0.215 0.327
X, X7 0.086 0.348 0.758 0.683
Xz, X1 0.430 0.820 0.065 0.181
Xz, X2 0.718 0.460 0.520 0.062
Xz, X3 0.838 0.719 0.320 0.080
X5, X4 0.303 0.505 0.822 0.504
Xs,Xs 0.552 0.991 0.483 0.301
Xs, X7 0.582 0.117 0.579 0.217
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Cizelge 3.21. k=7 i¢in Dolayh Etkilerinin Andersson-Darling Normallik Testi p Degerleri

devam)

Iliski Diizeyi Dolayh Orneklem Genisligi (n)
Etkiler n=50 n=100 n=250 n=500
Xe, X1 0.791 0.533 0.042 0.097
Xe, X2 0.081 0.885 0.793 0.793
Xe, X3 0.879 0.485 0.564 0.767
Xe, X4 0.668 0.929 0.367 0.335
X6, X5 0.116 0.421 0.237 0.222
Xe, X7 0.910 0.606 0.517 0.681

Diisiik iliski X7, X1 0.182 0.385 0.526 0.912
X7,X, 0.066 0.698 0.122 0.303
X7,X3 0.014 0.441 0.595 0.825
X7,X4 0.016 0.110 0.869 0.820
X7,Xs 0.080 0.212 0.367 0.293
X7, Xs 0.695 0.895 0.714 0.510
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Cizelge 3.21. k=7 i¢in Dolayh Etkilerinin Andersson-Darling Normallik Testi p Degerleri

devam)

Iliski Diizeyi Dolayh Orneklem Genisligi (n)

Etkiler n=50 n=100 n=250 n=500
X1, Xz 0.846 0.818 0.902 0.661
X1, X3 0.343 0.368 0.138 0.875
X1, X4 0.601 0.463 0.126 0.759
X1,Xs 0.127 0.135 0.190 0.273
X1,Xg 0.463 0.663 0.449 0.410
X1,X7 0.379 0.510 0.711 0.337
X2, X1 0.017 0.343 0.887 0.943
X2, X3 0.005* 0.515 0.141 0.725
X2, X4 0.005* 0.031 0.535 0.398
X2,Xs 0.107 0.047 0.468 0.887
X2,Xs 0.005* 0.008 0.784 0.045
X, X7 0.015 0.119 0.044 0.050
X3, X1 0.005* 0.095 0.801 0.150

Orta Iligki X3, X3 0.005* 0.286 0.113 0.845
X3, X4 0.005* 0.140 0.081 0.735
X3,Xs 0.005* 0.076 0.110 0.612
X3,Xs 0.083 0.049 0.006 0.218
X3, X7 0.569 0.032 0.508 0.155
X4, Xq 0.005 0.742 0.290 0.955
X4, X 0.079 0.739 0.680 0.952
X4, X3 0.270 0.848 0.34 0.226
X4,Xs 0.168 0.405 0.290 0.887
X4, Xs 0.050 0.057 0.843 0.912
X, X7 0.661 0.576 0.044 0.566
Xs, X1 0.005* 0.005* 0.005* 0.507
Xs, X3 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
Xs,X3 0.005* 0.005* 0.005* 0.224
X5, X4 0.005* 0.005* 0.005* 0.956
Xs,Xs 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
Xs, X7 0.005* 0.005* 0.005* 0.077

64



Cizelge 3.21. k=7 i¢in Dolayh Etkilerinin Andersson-Darling Normallik Testi p Degerleri

devam)

Iliski Diizeyi Dolayh Orneklem Genisligi (n)
Etkiler n=50 n=100 n=250 n=500
X6, X1 0.658 0.902 0.498 0197
X, X> 0.780 0.375 0.727 0.626
X, X3 0.121 0.570 0.361 0.593
X, X4 0.511 0.111 0.980 0.770
X, Xs 0.722 0.993 0.524 0.778
X, X7 0.554 0.107 0.103 0.690

Orta lliski X7, X1 0.097 0.428 0.475 0.142
X7,X; 0.866 0.232 0.375 0.523
X7,X3 0.027 0.827 0.901 0.640
X7,X4 0.121 0.242 0.087 0.599
X7,Xs 0.844 0.173 0.312 0.538
X7,Xe 0.720 0.094 0.101 0.428
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Cizelge 3.21. k=7 i¢in Dolayh Etkilerinin Andersson-Darling Normallik Testi p Degerleri

devam)

Iliski Diizeyi Dolayh Orneklem Genisligi (n)

Etkiler n=50 n=100 n=250 n=500
X1,Xz 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X1,X3 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X1,X4 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X1,Xs 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X1,Xg 0.005* 0.005* 0.043 0.189
X1,X7 0.005* 0.005* 0.005 0.072
X2, X1 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X2, X3 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X2, X4 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X2,Xs 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X2,Xs 0.005* 0.005* 0.017 0.115
X2, X7 0.005* 0.005* 0.005* 0.006
X3, X1 0.005* 0.005* 0.005* 0.504
X3, X3 0.005* 0.005* 0.005* 0.126

Yiiksek Tliski X3, X4 0.005* 0.005* 0.050 0.024
X3,Xs 0.005* 0.005* 0.069 0.342
X3,Xs 0.005* 0.005* 0.684 0.631
X3, X7 0.005* 0.005* 0.037 0.083
X4, Xq 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X4, X 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X4, X3 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X4,Xs 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X4, Xs 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X4, X7 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
Xs, X1 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
Xs, X3 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
Xs,X3 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X5, X4 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
Xs,Xs 0.005* 0.005* 0.005* 0.018
Xs, X7 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
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Cizelge 3.21. k=7 I¢in Dolayh Etkilerinin Andersson-Darling Normallik Testi p Degerleri

Iliski Diizeyi Dolayh Orneklem Genisligi (n)
Etkiler n=50 n=100 n=250 n=500
Xe, X1 0.005* 0.005* 0.009 0.011
X6, Xo 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X6, X3 0.005* 0.005* 0.038 0.433
Xe,X4 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X6, Xs 0.005* 0.005* 0.087 0.014
Xe, X 0.005* 0.005* 0.027 0.984
X7, X4 0.005* 0.005* 0.033 0.089

Yiiksek iliski X7, X5 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X7, X3 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X7.X4 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X7,Xs 0.005* 0.005* 0.005* 0.005*
X7.X6 0.005* 0.005* 0.005* 0.102

Cizelge 3.21°de 7 degiskene sahip ve 1000 tekrar sonucunda elde edilen path modellerinde,
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskene olan dolayli etkilerinin Anderson-Darling
normallik testi p degerleri verilmektedir. Bu degerlere bakilarak diisiik iliskili path
modellerindeki dolayli etkilerin dagiliminin biiyiik bir ¢cogunlugunun normal dagilima sahip
oldugu, orta iliskili path modellerinde dolayl etkilerin diisiik iligkiye gore daha az normal
dagilima uygunluk gosterdigi, yiliksek iliskili path modellerinde ise dolayli etkilerin
dagilimmin normallikten uzaklagtigi goriilmektedir. Ayrica 3 ve 5 degiskenli path
modellerinde de daha once ifade edildigi gibi Orneklem genisliginin dolayl etkilerin

dagilimlarina etki etmedigi goriilmiistir.

Yukaridaki p degerlerine bakilarak dolayl etkilerin dagiliminin biiylik ¢ogunlugunun normal
olmamasi uygulamacilar i¢in biiylik bir sorun teskil etmemelidir. Minitab 16 ile elde edilen
histogramlarda dolayli etkilerin seklen normal dagilima biiyiik benzerlik gosterdigi asagida
verilmektedir. Hesaplanan p degerlerinin yapilan 1000 tekrardan etkilendigi kesinlikle goz

Oniinde bulundurulmalidir.
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‘{.‘J Summary for C67 (=1 V| *{.‘;‘ Summary for C66 El@
Summary for C67 Summary for C66
Anderson-Darling Normality Test Anderson-Darling Normaliry Test

A-Squared 035 A-Squared 144
P-Vahe 0,460 Pyahe < 0,005
Mesn 0,041087 Mezn 0,078311
SiDev 0,041402 StDev 0,043096
Varianz 0001714 Varizne 0001857
Skewness  -0,008027 Skewness  -D,307951
Kurtosis 0252836 Kurmosis 0,31335%
N 1000 N 1000
Minimum  -0,116020 Minimum  -D,235745
1st Quanie  0,012042 1st Quanile  -,106622
Medizn 0,041037 Medizn D,075478
3rd Quartle  0,068130 3Ind Quartile  0,051124
41 45 1] ols oin 0.5 Masimom 0175745 024 ) 036 o1 o -abe B3 5 Moimem  0,050711

95% Confidence Interval for Mean 5% Confidence Intarval for Mesn
L e 0038518 0,043656 R * 0081585 D,076236

5% Confidence Interval for Median 95% Confidence Inerval for Median
0037538 0,044745 007938  -D,072216

5% Confidence Interval for StDev 95% Confidence Inerval for StDev
95% Confidence Intervals 0039663 0043300 95% Confidence Intervals BOAIET 0045073

Vs t | = |
Yimgzn Vs
[ [ e 5% oy -afe ) 2 A 072

Sekil 3.13. Normal Dagilima Sahip Olan ve Olmayan Dolayh Etki Ornekleri

Sekil 3.13° e bakildiginda, Minitab 16’da hesaplanan C67 siitununa ait dolayli etkilerin
dagilimmin Anderson-Darling normallik sinamasinda normal dagilima sahip oldugu

goriilmektedir. Ug noktalar dagilimin iki tarafinda esit olarak dagilmis bulunmaktadir.

C66 siitununa ait dolayli etkilerin dagiliminin Anderson-Darling normallik sinamasinda ise
normal dagilima sahip olmadig1 goriilmektedir. Fakat u¢ noktalar C66 siitununda daha ¢ok
dagilimin sol tarafinda birikmis bulunmaktadir. Bu durumun testin sonucuna etki ettigi

distiniilebilir.
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Cizelge 3.22. k=3 icin Dolayh Etkilere iliskin Giiven Araliklari ve Ortalama Degerler

%95 Giiven Arahg (t testi)

ZE
E ﬁ n:5('). n:10? n:25f) n:50?

Alt Simir  Ust Stmir  Alt Stimir Ust Stmir Alt Simir . Ust Simir - Alt Simir Ust Simir

X1,X, | 0.0661 0.0798 0.0699 0.0791 0.0676 0.0734 0.0719 0.0760
X1,X3 | -0.0537 0.0790 0.0687 0.0781 0.0702 0.0759 0.0721 0.0762

% X2, X1 | -0.0639 -0.0519 -0.0609 -0.0538 -0.0567 -0.0522 -0.0587 -0.0555
é‘ X2, X3 | -0.0624 0.0195 -0.0037 0.0034 -0.0004 0.0043 -0.0024 0.0007
- X3, Xy | 0.0160 0.0194 0.0113 0.0130 0.0118 0.0129 0.0121 0.0129
X3, X, | 0.0159 0.0194 0.0008 0.0007 -0.0008 -0.0001 -0.0001 0.0005
XX, | -0.1773 -0.1653 -0.0024 0.0052 -0.0011 0.0038 -0.0020 0.0014
X, X3 | -0.1468 -0.1346 -0.1236 -0.1160 -0.1233 -0.1189 -0.1223 -0.1189

% X2, X1 | -0.1119 -0.1039 -0.0017 0.0034 0.0007 0.0025 -0.0013 0.0009
g X2,X3 | 0.1516 0.1596 -0.0018 0.0032 0.0024 0.0006 -0.0016 0.0006
X3,X; | -0.0826 -0.0753 -0.1058 -0.0992 0.1062 0.1023 -0.1055 -0.1026
X3,X, | 0.1340 0.1413 -0.0023 0.0041 -0.0032 0.0008 -0.0022 0.0007
X, Xo | 0.2124 0.2228 -0.0061 0.0021 -0.0024 0.0026 -0.0009 0.0026

~ X1,X3 | 0.1883 0.1983 -0.0055 0.0026 -0.0029 0.0022 -0.0017 0.0019
% X5, Xy | 0.1162 0.1244 -0.0040 0.0015 -0.0015 0.0018 -0.0006 0.0017
;:i X2, X3 | 0.1417 0.1511 0.2360 0.2417 0.2372 0.2407 0.2369 0.2393
g X3,Xy | 0.0385 0.0453 -0.0016 0.0009 -0.0009 0.0007 -0.0005 0.0005
X3,X, | 0.0528 0.0617 0.1105 0.1152 0.1148 0.1177 0.1161 0.1181

Cizelge 3.22°de 3 degiskenli path modellerine ait dolayh etkilerin %95 giiven aralik degerleri
verilmektedir. Bu giliven araliklar1 Minitab 16’da yapilan tek tarafli t testi kullanilarak
hesaplanmistir. 0 (sifir) degerini igeren giliven araliklar istatistiksel olarak anlamsiz olarak
kabul edilmektedir. Ornegin 50 genislikteki ve diisik diizeyde yapilan simiilasyon
caligmasinda birinci bagimsiz degisken ile iiglincii bagimsiz degisken arasindaki dolayl etki

istatistiksel olarak anlamsizdir.

Genel olarak bakildiginda, 3 degiskenli tiim path modellerinde 144 dolayl etkinin 27’si
istatistiksel olarak anlamsiz goriinmektedir. Buna bagl olarak 3 degiskenli path modellerlinde

regresyon analizini kullanmak uygun goriilebilir.
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Cizelge 3.23. k=5 icin Dolayh Etkilere iliskin Giiven Araliklari ve Ortalama Degerler

%95 Giiven Arahg (t testi)

n=50 n=100 n=250 n=500

Dolayh
Etkiler

Alt Smir  Ust Stmir  Alt Smar Ust Stmir Al Smir - Ust Stmir - Alt Stmr - Ust Sinir

Diisiik liski

X3,X, | -0.0293  -0.0238 -0.0279 -0.0238 -0.0266 -0.0244 -0.0263 -0.0247
X3,X3 | 0.0254 0.0309 0.0223 -0.0392 0.0245 0.0266 0.0253 0.0268
X3,X4 | 0.0487 0.0548 0.0499 -0.0513 0.0500 0.0524 0.0512 0.0529
X1,Xs | -0.0554  -0.0492 -0.0532 -0.0389 -0.0530 -0.0505 -0.0521 -0.0504
Xz,X; | -0.0376  -0.0310 -0.0372 0.0388 -0.0343 -0.0316 -0.0342 -0.0322
X2, X3 | 0.0461 0.0524 0.0492 -0.0349 0.0482 0.0510 0.0497 0.0517
XXy | -0.0716  -0.0651 -0.0687 0.0392 -0.0670 -0.0641 -0.0674 -0.0654
X2,Xs | 0.0295 0.0360 0.0313 -0.0172 0.0326 0.0352 0.0318 0.0338
X3,X; | -0.0307  -0.0255 -0.0273 0.0664 -0.0271 -0.0249 -0.0273 -0.0258
X3,X, | -0.0410  -0.0355 -0.0431 -0.0292 -0.0401 -0.0378 -0.0408 -0.0392
X3,X4 | -0.0551  -0.0492 -0.0554 -0.0458 -0.0536 -0.0511 -0.0538 -0.0521
X3, Xs | -0.0407  -0.0348 -0.0428 0.0340 -0.0402 -0.0379 -0.0406 -0.0389
X4 X, | 0.0350 0.0399 0.0356 -0.0238 0.0360 0.0380 0.0368 0.0382
X4X, | -0.0409  -0.0361 -0.0382 -0.0392 -0.0376 -0.0356 -0.0376 -0.0362
X4X3 | 0.0356 0.0406 0.0358 -0.0513 0.0361 0.0380 0.0364 0.0379
X4Xs | -0.0201  -0.0160 -0.0201 -0.0389 -0.0194 -0.0178 -0.0186 -0.0174
Xs,X; | 0.0610 0.0676 0.0618 0.0388 0.0637 0.0665 0.0634 0.0654
X5, X, | -0.0344  -0.0280 -0.0335 -0.0349 -0,0346 -0,0320 -0.0326 -0.0307
X5, X3 | -0.0489  -0.0426 -0.0503 0.0392 -0,0498 -0,0471 -0,0493 -0.0475

Xs, X4 | 0.0279 0.0342 0.0297 -0.0172 0,0314 0,0340 0.0305 0.0324
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Cizelge 3.23. k=5 icin Dolayh Etkilere iliskin Giiven Arahklari ve Ortalama Degerler

(devam)

Dolayh
Etkiler

%95 Giiven Arahg (t testi)

n=50 n=100 n=250 n=500
Alt Smir  Ust Simir~ Alt Simir Ust Stir Alt Stmr - Ust Stmr Alt Smir — Ust Simir
X3,X, | -0.0700 -0.0625 -0.0696 0.0436 -0.0687 -0.0657 -0.0692 -0.0671
X3,X3 | 0.0607 0.0678 0.0637 -0.0656 0.0657 0.0688 0.0664 0.0685
X3,X4 | 0.0957 0.1038 0.0968 -0.0824 0.1001 0.1034 0.0999 0.1022
X1,Xs | -0.1044 -0.0964 -0.1015 -0.0675 -0.1030 -0.0996 -0.1023 -0.0999
X5,Xy | -0.0814 -0.0735 -0.0849 -0.0819 -0.0831 -0.0796 -0.0832 -0.0808
X5,X3 | 0.0962 0.1043 0.0975 0.0485 0.1001 0.1035 0.0996 0.1022
X3, X4 | -0.0790 -0.0708 -0.0815 0.0284 -0.0847 -0.0811 -0.0823 -0.0799
X2,Xs | 0.0358 0.0437 0.0385 0.0327 0.0386 0.0418 0.0398 0.0420
X3,X; | -0.0682 -0.0610 -0.0704 0.0293 -0.0693 -0.0662 -0.0700 -0.0679
:;T X3,X, | -0.0880 -0.0807 -0.0876 0.0684 -0.0869 -0.0838 -0.0869 -0.0846
g X3,X4 | -0.0721 -0.0648 -0.0726 0.0216 -0.0694 -0.0664 -0.0702 -0.0680
X3,Xs | -0.0885 -0.0812 -0.0870 -0.0533 -0.0867 -0.0836 -0.0874 -0.0852
X4Xy | 0.0401 0.0461 0.0444 0.0467 0.0452 0.0477 0.0450 0.0467
XXy | -0.0298 -0.0250 -0.0316 0.0436 -0.0323 -0.0304 -0.0312 -0.0299
XX | 0.0270 0.0318 0.0295 -0.0656 0.0296 0.0314 0.0299 0.0312
X4, X5 | -0.0303 -0.0257 -0.0325 -0.0824 -0.0317 -0.0299 -0.0311 -0.0298
Xs,X; | 0.0619 0.0685 0,06420  -0,0675 0.0660 0.0687 0.0660 0.0679
X5, X, | -0.0242 -0.0192 -0,0248 -0,0819 -0.0232 -0.0213 -0.0231 -0.0218
X5, X3 | -0.0568 -0.0509 -0.0573 0.0485 -0.0577 -0.0551 -0.0566 -0.0549
Xs, X4 | 0.0425 0.0483 0.0431 0.0284 0.0440 0.0462 0.0435 0.0450
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(devam)

Cizelge 3.23. k=5 icin Dolayh Etkilere iliskin Giiven Arahklari ve Ortalama Degerler

%95 Giiven Arahg (t testi)

n=50 n=100 n=250 n=500

Dolayh
Etkiler

Alt Smir  Ust Stmir  Alt Smar Ust Stmir Al Smir - Ust Stmir - Alt Stmr - Ust Sinir

X3,X, | -0.1457  -0.1361 | -0.1461 -0.1396 -0.1458 -0.1420 -0.1452 -0.1423
X3,X3 | 0.1381 0.1477 0.1379 0.1444 0.1418 0.1459 0.1411 0.1439
X3,X4 | 0.1576 0.1673 0.1599 0.1665 0.1652 0.1694 0.1657 0.1685
X3,Xs | -0.1708  -0.1612 | -0.1672 -0.1605 -0.1680  -0.1637 -0.1688 -0.1659
X2, X, | -0.1900  -0.1783 | -0.1887 -0.1811 -0.1880  -0.1833 -0.1869 -0.1834
X2,X3 | 0.1468 0.1579 0.1513 0.1589 0.1500 0.1551 0.1516 0.1550
X2, X4 | -0.1872  -0.1758 | -0.1883 -0.1805 -0.1862 -0.1814 -0.1865 -0.1831
X2, Xs | 0.1773 0.1890 0.1821 0.1896 0.1806 0.1854 0.1824 0.1858
X3,X; | -0.1619  -0.1517 | -0.1596 -0.1523 -0.1600  -0.1556 -0.1582 -0.1551
X3, X, | -0.1346  -0.1245 | -0.1348 -0.1281 -0.1320  -0.1275 -0.1325 -0.1295

X3, X4 | -0.1602 -0.1501 -0.1578 -0.1505 -0.1601 -0.1558 -0.1586 -0.1555

Yiiksek Iliski

X3, X5 | -0.1329 -0.1223 -0.1345 -0.1276 -0.1332 -0.1288 -0.1333 -0.1301
X4Xy | 0.0849 0.0921 0.0878 0.0928 0.0907 0.0937 0.0901 0.0921
XX, | -0.0788 -0.0721 -0.0810 -0.0763 -0.0802 -0.0773 -0.0792 -0.0773
X4 X3 | 0.0742 0.0809 0.0749 0.0796 0.0780 0.0808 0.0769 0.0788
X4, X5 | -0.0796 -0.0727 -0.0807 -0.0761 -0.0799 -0.0771 -0.0791 -0.0771
Xs,X; | 0.0734 0.0805 0.0707 0.0754 0.0700 0.0727 0.0720 0.0740
Xs, X, | -0.0666 -0.0603 -0,0654 -0,0614 -0.0623 -0.0598 -0.0632 -0.0615
Xs,X3 | -0.0555 -0.0497 0,0547 0,0509 -0.0524 -0.0501 -0.0530 -0.0514

Xs,X4 | 0.0604 0.0668 0,0618 0,0660 0.0599 0.0624 0.0616 0.0635

Cizelge 3.23’te 5 degiskenli path modellerine ait dolayl etkilerin %95 giiven aralik degerleri
verilmektedir. 3 degiskenli modellerde yapilan yorumlar bu modellerde de gegerlidir. Giiven

aralig1 sifir iceren dolayl etkiler, istatistiksel olarak anlamsizdirlar.
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Cizelge 3.24. k=7 icin Dolayh Etkilere iliskin Giiven Arahklari ve Ortalama Degerler

%95 Giiven Arahg (t testi)

n=50 n=100 n=250 n=500

Dolayh
Etkiler

Alt Smir  Ust Stmir  Alt Smar Ust Star Al Smir - Ust Stmr - Alt Stmr - Ust Siir

Diisiik liski

X3,X, | -0.0413  -0.0350 -0.0385 -0.0339 -0.0377 -0.0349 -0.0380 -0.0360
X3,X3 | 0.0313 0.0377 0.0353 0.0398 0.0341 0.0370 0.0352 0.0372
X1,X4 | 0.0694 0.0757 0.0704 0.0747 0.0711 0.0739 0.0710 0.0728
X1,Xs | -0.0739  -0.0677 -0.0743 -0.0701 -0.0731 -0.0702 -0.0728 -0.0709
X1,Xg | 0.0499 0.0565 0.0524 0.0569 0.0531 0.0559 0.0527 0.0547
X3,X7 | -0.0389  -0.0324 -0.0365 -0.0322 -0.0379 -0.0351 -0.0361 -0.0342
Xz, X, | -0.0506  -0.0428 -0.0474 -0.0417 -0.0461 -0.0428 -0.0467 -0.0442
X2, X3 | 0.0644 0.0722 0.0646 0.0700 0.0660 0.0695 0.0642 0.0666
X2,X4 | -0.0885  -0.0807 -0.0916 -0.0861 -0.0905 -0.0873 -0.0899 -0.0874
X2,Xs | 0.0409 0.0487 0.0431 0.0484 0.0439 0.0474 0.0426 0.0451
X2,Xg | 0.0861 0.0939 0.0854 0.0909 0.0864 0.0899 0.0881 0.0905
X2, X7 | 0.0389 0.0470 0.0405 0.0460 0.0437 0.0471 0.0428 0.0452
X3,X; | -0.0552  -0.0459 -0.0583 -0.0517 -0.0542 -0.0500 -0.0546 -0.0516
X3,X, | -0.0859  -0.0767 -0.0840 -0.0775 -0.0832 -0.0790 -0.0797 -0.0768
X3 X4 | -0.1110  -0.1019 -0.1077 -0.1012 -0.1081 -0.1041 -0.1081 -0.1053
X3,Xs | -0.0844  -0.0752 -0.0830 -0.0761 -0.0817 -0.0776 -0.0809 -0.0779
X3,Xg | 0.0999 0.1091 0.1004 0.1070 0.1033 0.1074 0.1046 0.1074
X3,X7 | -0.0820  -0.0725 -0.0837 -0.0775 -0.0808 -0.0765 -0.0805 -0.0776
X4X, | 0.0914 0.0998 0.0928 0.0984 0.0937 0.0974 0.0937 0.0961
X4Xo | -0.0947  -0.0863 -0.0985 -0.0926 -0.0974 -0.0940 -0.0967 -0.0940
X4X3 | 0.0913 0.0994 0.0908 0.0967 0.0936 0.0971 0.0947 0.0972
X4Xs | -0.0537  -0.0455 -0.0520 -0.0460 -0.0487 -0.0451 -0.0497 -0.0471
X4Xe | 0.0680 0.0763 0.0697 0.0756 0.0694 0.0732 0.0694 0.0719

X4 X7 | -0.1258 -0.1176 -0.1218 -0.1162 -0.1204 -0.1169 -0.1197 -0.1171
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Cizelge 3.24. k=7 icin Dolayh Etkilere iliskin Giiven Arahklari ve Ortalama Degerler

(devam)

Dolayh
Etkiler

%95 Giiven Arahg (t testi)

n=50 n=100 n=250 n=500
Alt Smir  Ust Simir~ Alt Simir Ust Stir Alt Stmr - Ust Stmr Alt Smir — Ust Simir
Xs,X; | -0.0865 -0.0809 -0.0852 -0.0811 -0.0868 -0.0842 0.0333 0.0352
Xs,X, | -0.0873 -0.0815 0.0857 0.0818 -0.0863 -0.0838 -0.0850 -0.0832
Xs,X3 | -0.0562 -0.0496 -0.0569 -0.0524 -0.0560 -0.0531 -0.0851 -0.0833
Xs,X4 | -0.0763 -0.0699 -0.0742 -0.0697 -0.0733 -0.0705 -0.0548 -0.0528
Xs,Xs | 0.0677 0.0740 0.0682 0.0728 0.0703 0.0732 -0.0740 -0.0720
Xs, X7 | -0.0579 -0.0516 -0.0574 -0.0529 -0.0556 -0.0526 0.0715 0.0734
XXy | -0.0920 -0.0860 -0.0909 -0.0866 -0.0926 -0.0899 -0.0546 -0.0527
‘% Xe,X3 | 0.0343 0.0409 0.0335 0.0380 0.0338 0.0367 -0.0913 -0.0894
; X, X4 | -0.0785 -0.0656 -0.0746 -0.0657 -0.0775 -0.0717 0.0342 0.0362
g X, X5 | 0.0642 0.0775 0.0674 0.0766 0.0729 0.0786 -0.0738 -0.0698
X, X7 | 0.1015 0.1148 0.1079 0.1165 0.1067 0.1126 0.0714 0.0753
X7,Xy | -0.1951 -0.1826 -0.1882 -0.1797 -0.1866 -0.1813 0.1080 0.1120
X7, X, | 0.1774 0.1897 0.1789 0.1872 0.1832 0.1885 -0.1851 -0.1813
X7,X3 | -0.0836 -0.0699 -0.0774 -0.0683 -0.0750 -0.0692 0.1822 0.1860
X7,X4 | -0.0865 -0.0809 -0.0852 -0.0811 -0.0868 -0.0842 -0.0738 -0.0698
X7,Xs | -0.0873 -0.0815 0.0857 0.0818 -0.0863 -0.0838 0.0333 0.0352
X7,Xe | -0.0562 -0.0496 -0.0569 -0.0524 -0.0560 -0.0531 -0.0850 -0.0832
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Cizelge 3.24. k=7 icin Dolayh Etkilere iliskin Giiven Arahklari ve Ortalama Degerler

(devam)

Dolayh
Etkiler

%95 Giiven Arahg (t testi)

n=50 n=100 n=250 n=500
Alt Smir  Ust Simir~ Alt Simir Ust Stir Alt Stmr - Ust Stmr Alt Smir — Ust Simir
X3,X, | -0.1820 -0.1655 -0.1819 -0.1709 -0.1852 -0.1785 -0.1833 -0.1782
X3,X3 | 0.1696 0.1847 0.1717 0.1826 0.1713 0.1782 0.1761 0.1811
X1,X4 | 0.2557 0.2705 0.2610 0.2717 0.2629 0.2696 0.2650 0.2699
X1,Xs | -0.2781 -0.2631 -0.2765 -0.2658 -0.2726 -0.2659 -0.2714 -0.2666
X1,Xs | 0.2105 0.2259 0.2170 0.2277 0.2208 0.2276 0.2232 0.2279
X, X7 | -0.2311 -0.2154 -0.2304 -0.2198 -0.2247 -0.2180 -0.2268 -0.2219
XXy | 0.1124 0.1242 0.1164 0.1242 0.1220 0.1267 0.1223 0.1259
X2, X3 | -0.1617 -0.1503 -0.1571 -0.1492 -0.1572 -0.1522 -0.1534 -0.1499
X2, X4 | 0.1126 0.1239 0.1193 0.1275 0.1215 0.1263 0.1220 0.1257
% X2, X5 | -0.0668 -0.0559 -0.0641 -0.0564 -0.0662 -0.0613 -0.0632 -0.0598
é: X5, X | 0.1762 0.1879 0.1774 0.1854 0.1795 0.1846 0.1831 0.1865
X5, X7 | -0.1866 -0.1757 -0.1877 -0.1796 -0.1855 -0.1806 -0.1872 -0.1838
X3,X; | 0.0991 0.1087 0.1004 0.1072 0.1004 0.1046 0.1031 0.1061
X3,X, | 0.1285 0.1384 0.1277 0.1345 0.1305 0.1348 0.1281 0.1311
X3,X4 | 0.0981 0.1078 0.1025 0.1089 0.1001 0.1043 0.1044 0.1073
X3,Xs | 0.1246 0.1349 0.1267 0.1336 0.1305 0.3480 0.1293 0.1324
X3,Xg | 0.1280 0.1380 0.1258 0.1330 0.1287 0.3290 0.1295 0.1324
X3,X7 | -0.1335 -0.1236 -0.1345 -0.1275 -0.1332 -0.2910 -0.1332 -0.1303
X4 Xy | -0.2484 -0.2340 -0.2474 -0.2373 -0.2460 -0.2397 -0.2461 -0.2415
X4X, | 0.1505 0.1651 0.1588 0.1693 0.1620 0.1683 0.1622 0.1669
X4, X3 | -0.1665 -0.1521 -0.1698 -0.1601 -0.1623 -0,1559 -0.1668 -0.1624
X4,Xs | 0.1565 0.1713 0.1552 0.1654 0.1607 0.1671 0.1596 0.1640
X4,Xs | 0.1609 0.1754 0.1569 0.1668 0.1612 0.1673 0.1581 0.1627
X4 X7 | -0.1768 -0.1616 -0.1625 -0.1526 -0.1673  -0,16100 | -0.1650 -0.1606
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Cizelge 3.24. k=7 icin Dolayh Etkilere iliskin Giiven Arahklari ve Ortalama Degerler

(devam)

= %95 Giiven Arahg (t testi)
‘—DS = n:5(3 n:10'(.) n:25f) n:SOf)
Alt Smir  Ust Simir  Alt Simir Ust Stmir~ Alt Stimr - Ust Simir . Alt Simir Ust Simir
Xs,X; | 0.0033 0.0011 0.0023 0.0010 0.0025 0.0018 -0.002 -0.0017
Xs,X, | 0.0005 0.0029 0.0012 0.0024 0.0018 0.0025 0.0017 0.0022
Xs,X3 | -0.2608 -0.2428 -0.2621 -0.2496 -0.2619 -0.2539 -0.2622 -0.2567
Xs5,X4 | 0.2960 0.3140 0.2998 0.3123 0.3022 0.3101 0.3072 0.3126
Xs,Xg | -0.2706 -0.2527 -0.2610 -0.2478 -0.2605 -0.2528 -0.2600 -0.2545
Xs, X7 | 0.2032 0.2211 0.1980 0.2102 0.2035 0.2112 0.1995 0.2053
XXy | -0.1618 -0.1435 -0.1577 -0.1452 -0.1571 -0.1490 -0.1551 -0.1494
'z X, X3 | -0.1092 -0.0897 -0.1106 -0.0979 -0.1084 -0.1004 -0.1060 -0.1003
';c':'; X, X4 | -0.3350 -0.3125 -0.3346 -0.3192 -0.3270 -0.3172 -0.3302 -0.3231
S Xe,Xs | 0.3758 0.3970 0.3829 0.3984 0.3847 0.3943 0.3902 0.3968
X, X7 | -0.3329 -0.3099 -0.3324 -0.3166 -0.3300 -0.3206 -0.3306 -0.3239
X7,X;1 | 0.2562 0.2797 0.2432 0.2585 0.2570 0.2669 0.2566 0.2635
X7, X, | -0.2102 -0.1865 -0.2025 -0.1866 -0.2027 -0.1923 -0.1973 -0.1899
X7, X3 | 0.1132 0.1376 0.1240 0.1399 0.1271 0.1371 0.1270 0.1342
X7,X4 | 0.0033 0.0011 0.0023 0.0010 0.0025 0.0018 -0.0022 -0.0017
X7,Xs | 0.0005 0.0029 0.0012 0.0024 0.0018 0.0025 0.0017 0.0022
X7,Xe | -0.2608 -0.2428 -0.2621 -0.2496 -0.2619 -0.2539 -0.2622 -0.2567
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Cizelge 3.24. k=7 icin Dolayh Etkilere iliskin Giiven Arahklari ve Ortalama Degerler

(devam)

Dolayh
Etkiler

%95 Giiven Arahg (t testi)

n=50 n=100 n=250 n=500
Alt Smir  Ust Simir~ Alt Simir Ust Stir Alt Stmr - Ust Stmr Alt Smir — Ust Simir
X3,X, | -0.0916 -0.0818 -0.0887 -0.0819 -0.0880 -0.0830 -0.0895 -0.0865
X1, X3 | -0.1172 -0.1061 -0.1120 -0.1043 -0.1113 -0.1060 -0.1125 -0.1093
X1,X4 | 0.1019 01131 0.1011 0.1084 0.1026 0.1070 0.1049 0.1080
X1,Xs | -0.1116 -0.1009 -0.1089 -0.1015 -0.1062 -0.1010 -0.1076 -0.1044
X1, Xs | 0.1313 0.1431 0.1304 0.1389 0.1328 0.1370 0.1352 0.1387
X1, X7 | -0.1449 -0.1326 -0.1367 -0.1287 -0.1369 -0.1310 -0.1383 -0.1348
X5, Xy | -0.0355 -0.0293 -0.0339 -0.0298 0.0324 -0.0302 -0.0326 -0.0309
X2,X3 | 0.0267 0.0332 0.0290 0.0328 0.0292 0.0314 0.0296 0.0312
_ X2, X4 | -0.0264 -0.0209 0.0242 0.0208 0.0234 -0.0214 -0.0230 -0.0216
% X2,Xs | 0.0179 0.0229 0.0208 0.0242 0.0213 0.0232 0.0214 0.0228
é X2,Xe | -0.0500 -0.0418 -0.0509 -0.0456 0.0491 -0.0459 -0.0492 -0.0469
g X3, X7 | 0.0362 0.0434 0.0382 0.0429 0.0379 0.0406 0.0392 0.0412
X3,Xy | -0.0246 -00162 -0.0200 -0.0146 0.0199 -0.0166 -0.0213 -0.0190
X3,X, | 0.0109 0.0179 0.0111 0.0157 0.0129 0.0155 0.0142 0.0161
X3,X4 | 0.0137 0.0217 0.0128 0.0177 0.0145 0.0175 0.0166 0.0187
X3,Xs | 0.0160 0.0243 0.0144 0.0198 0.0163 0.0196 0.0188 0.0212
X3,Xg | 0.0235 0.0348 0.0185 0.0256 0.0228 0.0270 0.0268 0.0300
X3,X7 | -0.0250 -0.0168 -0.0197 -0.0143 0.0193 -0.0160 -0.0212 -0.0189
X4 Xy | 0.0403 0.0474 0.0436 0.0481 0.0450 0.0478 0.0445 0.0466
XXy | -0.0293 -0.0237 0.0275 0.0242 0.0280 -0.0259 -0.0269 -0.0254
X4X3 | 0.0375 0.0441 0.0403 0.0447 0.0415 0.0442 0.0403 0.0421
X4, Xs | 0.0144 0.0196 0.0175 0.0208 0.0186 0.0204 0.0186 0.0199
X4,Xg | 0.0250 0.0305 0.0276 0.0312 0.0285 0.0306 0.0272 0.0287
X4X7 | 0.0234 0.0289 0.0281 0.0319 0.0270 0.0290 0.0273 0.0288
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(devam)

Cizelge 3.24. k=7 icin Dolayh Etkilere iliskin Giiven Arahklari ve Ortalama Degerler

%95 Giiven Arahg (t testi)

n=50 n=100 n=250 n=500

Dolayh
Etkiler

Alt Smir  Ust Stmir  Alt Smar Ust Stmir Al Smir - Ust Stmir - Alt Stmr - Ust Sinir

Xs,X; | -0.0038 0.0005 0.0013 0.0017 0.0012 0.0004 -0.0005 0.0005
Xs,X, | 0.0365 0.0421 0.0396 0.0434 0.0406 0.0429 0.0403 0.0419
X5, X3 | -0.1180  -0.1079 -0.1145 -0.1071 -0.1144 -0.1100 -0.1146 -0.1116
Xs,X4 | 0.1047 0.1149 0.1022 0.1092 0.1053 0.1090 0.1083 0.1114
X5, Xe | -0.1347  -0.1234 -0.1272 -0.1197 -0.1283 -0.1230 -0.1304 -0.1271
Xs5,X7 | -0.0583  -0.0503 -0.0570 -0.0517 0.0570 -0.0537 -0.0554 -0.0531
X, X1 | -0.0024 0.0048 -0.0011 0.0037 0.0016 0.0012 -0.0008 0.0012
X, X3 | -0.0052 0.0024 -0.0056 -0.0004 0.0029 -0.0001 -0.0001 0.0018

X, X4 | -0.0788  -0.0686 | -0.0726 -0.0661 -0.0740  -0.0690 -0.0754 -0.0724

Yiiksek Iliski

Xe,Xs | 0.0559 0.0649 0.0522 0.0578 0.0562 0.0598 0.0589 0.0614
Xs X7 | -0.0627  -0.0541 -0.0593 -0.0536 0.0596 -0.0561 -0.0612 -0.0586
X7,X; | 0.0321 0.0392 0.0328 0.0373 0.0332 0.0358 0.0350 0.0369
X7,X, | -0.0511  -0.0430 -0.0474 -0.0424 0.0489 -0.0458 -0.0494 -0.0471
X7,X3 | -0.0018 0.0042 0.0000 0.0038 0.0001 0.0021 -0.0012 0.0000
X7,X4 | -0.0038 0.0005 0.0013 0.0017 0.0012 0.0004 -0.0005 0.0005

X7,Xs | 0.0365 0.0421 0.0396 0.0434 0.0406 0.0429 0.0403 0.0419

X7,Xe | -0.1180 -0.1079 -0.1145 -0.1071 -0.1144 -0.1100 -0.1146 -0.1116

Cizelge 3.24’te 7 degiskenli path modellerine ait dolayli etkilerin %95 giiven aralik degerleri
verilmektedir. 3 ve 5 degiskenli modellerde yapilan yorumlar 7 degiskene sahip path
modelleri i¢in de gegerlidir. Giiven araligi sifir igeren dolayli etkiler, istatistiksel olarak

anlamsizdirlar.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan simiilasyon calismalari sonucu elde edilen path modellerinde, dolayli etkilerin
dagiliminin normal dagilim olup olmadigi Anderson-Darling normallik testi ile sinanmustir.
Elde edilen sonuglara gore 3 ve 7 degiskenli path modellerinde dolayli etkilerin biiyiik bir
cogunlugunun normal dagilima sahip oldugu, buna ragmen 5 degiskenli path modellerin
biliyiik bir ¢ogunlugunun normal dagilimdan uzak oldugu goriilmiistiir. Kisaca, degisken

sayisinin dolayli etkiler lizerinde etkili olmadigini sdylemek miimkiindjir.

Orneklem genislikleri agisindan dolayli etkilerin dagilimi arastirildiginda, 250 ve 500
orneklemli path modellerinde, 50 vel00 orneklemli path modellerine gore dolayli etkilerin

dagiliminin normal dagilima kismen daha yakin oldugu sdylenebilir.

Korelasyon diizeyleri acisindan dolayl etkilerin dagilimi arastirildiginda ise yiiksek diizeyli
iliskiye sahip path modellerine ait dolayli etkilerin normal dagilimdan uzaklastig
goriilmiistiir. Buna bagli olarak iligki diizeyi arttikca dolayli etkilerin dagiliminin normal

dagilimdan uzaklastigini sdylemek miimkiindiir.

Bunun yaninda path modellerine ait path katsayilarinin 6rneklem genisligi, korelasyon diizeyi
ve iliski diizeyinden etkilenmemesine ragmen, dolayl etkilerin etkilendigi yapilan simiilasyon

caligmalar1 sonucunda ortaya ¢ikmustir.

3,5 ve 7 degiskenli path modellerine ait dolayl: etkilerin biiyiik bir gogunlugunun %95 giiven

diizeyinde istatistiksel anlamli oldugu gortilmektedir.

Path analizini yorumlamak ve nedensel iliskiyi tam olarak agiklamak igin degisken sayisinin
cok fazla olmamasi gerekmektedir. Degisken sayis1 arttikca modeldeki nedensel yapi
genisledigi i¢cin degiskenler iizerindeki dolayli etki artmakta ve buna bagli olarak model

karmasgik hale gelmektedir.

Path analizi, bagimsiz degiskenler arasindaki sebep-sonug iligkisi iceren yapiyr ortadan
kaldirmadan arastirmacinin sorunlarina detayli cevaplar verebilmektedir. Degisken sayisini
azaltmadan dolayisiyla bilgi kayb1 yasamadan arastirmaci caligmasini biiylik bir rahatlikla
ilerletebilecektir. Bunun yaninda, bagimsiz degiskenler arasinda iliskisel yapinin olmadigi

varsayiminin saglanmadigi veri yapilarinda bu analiz yontemi kullanilmaktadir.
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Path analizinde modeldeki bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerindeki etkisinin
yaninda, diger analiz yontemlerine ek olarak diger bagimli degiskenler lizerindeki etkisini de
gormek miimkiindiir. Bu durum diger ¢ok degiskenli analiz yontemlerine gore path analizini

ustin kilar.
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EKLER

Ek A. 50 Orneklem Genisligi ve 3 Bagimsiz Degiskene Sahip Path Modellerine Ait
Minitab 16 Makro Kodlar:

GMACRO
BIRLESTIRME

let k3=0

let k4=1

let k5=1

do k2=1:1000

DO K1=k3+1:50"+k3
LET C30(K5)=C8(K1)
LET C31(K5)=C9(K1)
LET C32(K5)=C10(K1)
LET C33(K5)=C11(K1)
let k5=k5+1

ENDDO

correlation ¢30-c33 m1,;
nopvalues.

copy ml c44-c47

let c51=c44+c51

let c52=c45+c52

let c53=c46+c53

let c54=c47+c54

let k5=1

let k3=k3+50

Print k2

! Bu satirdaki 50 degeri 6rneklem genisligini ifade etmektedir. Makrodaki bu degeri degistirerek istenilen
orneklemi segmek (100, 250 ve 500 gibi) miimkiindiir.
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Regress C30 3 C31 C32 C33;
Coefficients c34;

NoConstant;

Brief 0.

let c36(k4)=c34(1)

let k4=k4+1

let c36(k4)=c34(2)

let kd=k4+1

let c36(k4)=c34(3)

let kd=k4+1

enddo

let ¢37(1)=(sum(c23*c36))/1000
let ¢37(2)=(sum(c24*c36))/1000
let ¢37(3)=(sum(c25*c36))/1000
let c51=c51/1000

let c52=c52/1000

let c53=c53/1000

let c54=c54/1000

ENDMACRO
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Ek B. 50 Orneklem Genisligi ve 5 Bagimsiz Degiskene Sahip Path Modellerine Ait
Minitab 16 Makro Kodlar

GMACRO
BIRLESTIRME

let k3=0

let k4=1

let k5=1

do k2=1:1000

DO K1=k3+1:50°+k3
LET C30(K5)=C11(K1)
LET C31(K5)=C12(K1)
LET C32(K5)=C13(K1)
LET C33(K5)=C14(K1)
LET C34(K5)=C15(K1)
LET C35(K5)=C16(K1)
let k5=k5+1

ENDDO

correlation ¢30-c35 m1,;
nopvalues.

copy ml c44-c49

let c51=c44+c51

% Bu satirdaki 50 degeri 6rneklem genisligini ifade etmektedir. Makrodaki bu degeri degistirerek istenilen
orneklemi segmek (100, 250 ve 500 gibi) miimkiindiir.
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let c52=c45+c52
let c53=c46+c53
let c54=c47+c54
let c55=c48+c55
let c56=c49+c56
let k5=1

let k3=k3+50
Print k2

Regress C30 5 C31 C32 C33 C34 C35;
Coefficients c36;
NoConstant;
Brief 0.

let c38(k4)=c36(1)
let kd4=k4+1

let c38(k4)=c36(2)
let kd4=k4+1

let ¢38(k4)=c36(3)
let kd=k4+1

let c38(k4)=c36(4)
let kd=k4+1

let c38(k4)=c36(5)
let kd=k4+1

enddo
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let c40(1)=(sum(c23*c38))/1000
let c40(2)=(sum(c24*c38))/1000
let c40(3)=(sum(c25*c38))/1000
let c40(4)=(sum(c26*c38))/1000
let c40(5)=(sum(c27*c38))/1000
let c51=c51/1000
let c52=c52/1000
let c53=c53/1000
let c54=c54/1000
let c55=c55/1000
let c56=c56/1000

ENDMACRO
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Ek C. 50 Orneklem Genisligi ve 7 Bagimsiz Degiskene Sahip Path Modellerine Ait
Minitab 16 Makro Kodlar:

GMACRO
BIRLESTIRME

let k3=0

let k4=1

let k5=1

do k2=1:1000

DO K1=k3+1:50°+k3
LET C30(K5)=C12(K1)
LET C31(K5)=C13(K1)
LET C32(K5)=C14(K1)
LET C33(K5)=C15(K1)
LET C34(K5)=C16(K1)
LET C35(K5)=C17(K1)
LET C36(K5)=C18(K1)
LET C37(K5)=C19(K1)
let k5=k5+1

ENDDO

correlation ¢30-c37 m1;
nopvalues.

copy ml c42-c49

¥ Bu satirdaki 50 degeri 6rneklem genisligini ifade etmektedir. Makrodaki bu degeri degistirerek istenilen
orneklemi segmek (100, 250 ve 500 gibi) miimkiindiir.
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let c51=c42+c51
let c52=c43+c52
let c53=c44+c53
let c54=c45+c54
let c55=c46+c55
let c56=c47+c56
let c57=c48+c57
let c58=c49+c58
let k5=1

let k3=k3+50
Print k2

Regress C30 7 C31 C32 C33 C34 C35 C36 C37;
Coefficients c38;
NoConstant;
Brief 0.

let c40(k4)=c38(1)
let kd4=k4+1

let c40(k4)=c38(2)
let kd=k4+1

let c40(k4)=c38(3)
let kd=k4+1

let c40(k4)=c38(4)

let kd=k4+1
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let c40(k4)=c38(5)

let k4=k4+1

let c40(k4)=c38(6)

let k4=k4+1

let c40(k4)=c38(7)

let k4=k4+1

enddo

let c41(1)=(sum(c23*c40))/1000
let c41(2)=(sum(c24*c40))/1000
let c41(3)=(sum(c25*c40))/1000
let c41(4)=(sum(c26*c40))/1000
let c41(5)=(sum(c27*c40))/1000
let c41(6)=(sum(c28*c40))/1000
let c41(7)=(sum(c29*c40))/1000
let c51=c51/1000

let c52=c52/1000

let c53=c53/1000

let c54=c54/1000

let c55=c55/1000

let c56=c56/1000

let c57=c57/1000

let c58=c58/1000

ENDMACRO
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Ek D. 50 Orneklem Genisligi ve 3 Bagimsiz Degiskene Sahip Path Modellerindeki
Dolayh Etkilerin Hesaplanmasina Yonelik Minitab 16 Makro Kodlar

GMACRO
BIRLESTIRME

let k3=0

let k5=1

do k2=1:1000

DO K1=k3+1:50*+k3
LET C30(K5)=C8(K1)
LET C31(K5)=C9(K1)
LET C32(K5)=C10(K1)
LET C33(K5)=C11(K1)
let k5=k5+1

ENDDO

correlation ¢30-c33 m1,;
nopvalues.

copy ml c44-c47

let k5=1

let k3=k3+50

Print k2

Regress C30 3 C31 C32 C33;

Coefficients c34;

* Bu satirdaki 50 degeri 6rneklem genisligini ifade etmektedir. Makrodaki bu degeri degistirerek istenilen
orneklemi segmek (100, 250 ve 500 gibi) miimkiindiir.
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NoConstant;

Brief 0.

let c60(k2)=c34(1)*c46(2)
let c61(k2)=c34(1)*c47(2)
let c62(k2)=c34(2)*c46(2)
let c63(k2)=c34(2)*c47(3)
let c64(k2)=c34(3)*c47(2)
let c65(k2)=c34(3)*c47(3)
enddo

ENDMACRO
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Ek E. 50 Orneklem Genisligi ve 5 Bagimsiz Degiskene Sahip Path Modellerindeki
Dolayh Etkilerin Hesaplanmasina Yonelik Minitab 16 Makro Kodlar

GMACRO
BIRLESTIRME

let k3=0

let k4=1

let k5=1

do k2=1:1000

DO K1=k3+1:50°+k3
LET C30(K5)=C11(K1)
LET C31(K5)=C12(K1)
LET C32(K5)=C13(K1)
LET C33(K5)=C14(K1)
LET C34(K5)=C15(K1)
LET C35(K5)=C16(K1)
let k5=k5+1

ENDDO

correlation ¢30-c35 m1,;
nopvalues.

copy ml c44-c49

let k5=1

let k3=k3+50

® Bu satirdaki 50 degeri 6rneklem genisligini ifade etmektedir. Makrodaki bu degeri degistirerek istenilen
orneklemi segmek (100, 250 ve 500 gibi) miimkiindiir.
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Print k2

Regress C30 5 C31 C32 C33 C34 C35;

Coefficients c36;
NoConstant;

Brief 0.

let c60(k2)=c36(1)*c46(2)
let ¢61(k2)=c36(1)*c47(2)
let c62(k2)=c36(1)*c48(2)
let c63(k2)=c36(1)*c49(2)
let c64(k2)=c36(2)*c45(3)
let c65(k2)=c36(2)*c47(3)
let c66(k2)=c36(2)*c48(3)
let c67(k2)=c36(2)*c49(3)
let c68(k2)=c36(3)*c45(4)
let c69(k2)=c36(3)*c46(4)
let c70(k2)=c36(3)*c48(4)
let ¢71(k2)=c36(3)*c49(4)
let ¢72(k2)=c36(4)*c45(5)
let c73(k2)=c36(4)*c46(5)
let ¢74(k2)=c36(4)*c47(5)
let c75(k2)=c36(4)*c49(5)
let c76(k2)=c36(4)*c45(6)

let c77(k2)=c36(4)*c46(6)
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let c78(k2)=c36(4)*c47(6)
let c79(k2)=c36(4)*c48(6)
enddo

ENDMACRO
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Ek F. 50 Orneklem Genisligi ve 7 Bagimsiz Degiskene Sahip Path Modellerindeki
Dolayh Etkilerin Hesaplanmasina Yonelik Minitab 16 Makro Kodlar

GMACRO
BIRLESTIRME

let k3=0

let k4=1

let k5=1

do k2=1:1000

DO K1=k3+1:50°+k3
LET C30(K5)=C12(K1)
LET C31(K5)=C13(K1)
LET C32(K5)=C14(K1)
LET C33(K5)=C15(K1)
LET C34(K5)=C16(K1)
LET C35(K5)=C17(K1)
LET C36(K5)=C18(K1)
LET C37(K5)=C19(K1)
let k5=k5+1

ENDDO

correlation ¢30-c37 m1;
nopvalues.

copy ml c42-c4

® Bu satirdaki 50 degeri 6rneklem genisligini ifade etmektedir. Makrodaki bu degeri degistirerek istenilen
orneklemi segmek (100, 250 ve 500 gibi) miimkiindiir.
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let k5=1

let k3=k3+50

Print k2

Regress C30 7 C31 C32 C33 C34 C35 C36 C37;
Coefficients c38;
NoConstant;

Brief 0.

let c60(k2)=c38(1)*c44(2)
let c61(k2)=c38(1)*c45(2)
let c62(k2)=c38(1)*c46(2)
let c63(k2)=c38(1)*c47(2)
let c64(k2)=c38(1)*c48(2)
let ¢65(k2)=c38(1)*c49(2)
let c66(k2)=c38(2)*c43(3)
let ¢67(k2)=c38(2)*c45(3)
let c68(k2)=c38(2)*c46(3)
let c69(k2)=c38(2)*c47(3)
let c70(k2)=c38(2)*c48(3)
let c71(k2)=c38(2)*c49(3)
let c72(k2)=c38(3)*c43(4)
let c73(k2)=c38(3)*c44(4)
let c74(k2)=c38(3)*c46(4)

let c75(k2)=c38(3)*c47(4)
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let c76(k2)=c38(3)*c48(4)
let ¢77(k2)=c38(3)*c49(4)
let c78(k2)=c38(4)*c43(5)
let c79(k2)=c38(4)*c44(5)
let c80(k2)=c38(4)*c45(5)
let c81(k2)=c38(4)*c47(5)
let c82(k2)=c38(4)*c48(5)
let c83(k2)=c38(4)*c49(5)
let c84(k2)=c38(5)*c43(6)
let c85(k2)=c38(5)*c44(6)
let c86(k2)=c38(5)*c45(6)
let c87(k2)=c38(5)*c46(6)
let c88(k2)=c38(5)*c48(6)
let c89(k2)=c38(5)*c49(6)
let c90(k2)=c38(6)*c43(7)
let ¢91(k2)=c38(6)*c44(7)
let c92(k2)=c38(6)*c45(7)
let c93(k2)=c38(6)*c46(7)
let c94(k2)=c38(6)*c47(7)
let c95(k2)=c38(6)*c49(7)
let c96(k2)=c38(7)*c43(8)
let ¢97(k2)=c38(7)*c44(8)

let c98(k2)=c38(7)*c45(8)

99



let c99(k2)=c38(7)*c46(8)
let c100(k2)=c38(7)*c47(8)
let c101(k2)=c38(7)*c48(8)
enddo

ENDMACRO
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Ek G. Path Modellerine Ait Korelasyon Matrisleri

y X X X y oo% 00X X y X X, X X, X X %
1.0 07 -05 0.2 (10 03 020 -020 015 040] (10 030 020 -020 015 -040 —020 050 ]
07 10 01 01 03 10 -010 010 020 -020 030 10 -010 010 020 -020 015 -0.10
05 01 10 00 020 01 10 015 020 0.0 020 -010 10 015 -020 010 020 0.0
02 01 00 1.0 020 01 015 10 020 015 020 010 015 10 02 015 -020 015
015 02 -020 020 10 -0.10 015 020 -020 020 10 -010 015 -025
|-040 -02 010 015 -010 10 | -040 -020 010 015 -010 10 025 025
020 015 02 -020 015 025 10 -0.0
050 010 010 015 —025 025 010 10 |

k=3 Diisiik iliski k=5 Diisiik liski k=7 Diisiik liski
y X X X y X %, X %y 3 y X X, Xy X X X X
10 05 04 04 [10 03 020 -020 015 -040] (10 030 020 020 015 -040 —020 050]
05 10 00 -0.2 03 10 -020 020 030 -0.30 030 10 -020 020 030 -030 025 -025
04 00 10 00 020 02 10 025 -020 0.0 020 -020 10 025 -020 010 -0.30 030
04 -02 00 1.0 020 02 025 10 02 025 020 020 025 10 020 025 025 -025
015 03 -020 020 10 -020 015 030 -020 020 10 -020 -0.20 020
040 -03 010 025 020 10 040 -030 010 025 -020 10 015 -015
] _ 020 025 -030 025 -020 015 10 010
050 025 030 -025 020 -0.15 010 10 |

k=5 Orta Iliski k=5 Orta Iliski k=7 Orta Iliski
y Xl XZ X3 y X’l XZ X3 X4 XS y Xl X2 X3 X4 XS Xﬁ X7
1.0 0.65 055 0.45 (10 03 020 -020 015 -0.40] (10 030 020 -020 025 -0.30 -022 019
065 1.0 00 00 03 10 -030 030 035 -0.35 030 10 -020 -025 024 -024 031 -031
055 00 1.0 055 020 -03 10 025 -030 030 020 -020 10 019 -014 014 -030 025
045 00 055 1.0 020 03 025 10 030 02 020 025 019 10 022 025 035 -025
015 035 030 030 10 -030 025 024 -014 022 10 010 015 015
040 035 030 025 -030 10 030 024 014 025 010 10 000 -0.20
) ' 022 031 -030 035 015 000 10 0.0
(019 031 025 -025 015 -020 000 10 |

k=3 Yiiksek Iliski k=5 Yiiksek Iliski k=7 Yiiksek iligki
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Yayinlar

Hobiler
1. Futbol ve basketbol oynamak.

2. Gazete okumak

3. Bilgi yarigmalarin1 takip etmek.
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