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Sosyal bilimlerde 6lgmenin temel konularindan birini olusturan psikolojik yapilarin
kendi basina tanimlamalarinin yaninda diger yapilar ve go6zlenen olgularla
iligkilerinin gosterilmesi gerekmektedir gunku psikolojik yapilar gézlenen yanitlara
dayanmaktadir. Goézlenen dediskenler ve gizil degiskenlerle (psikolojik yapt)
olusturulan istatistiki modeller, ginimuzde kullanim alani genigleyen yapisal esitlik
modellemesi igerisinde yer almaktadir. Dogrulayici faktor analizi ile yol analizinden
olusan yapisal esitlik modellemesi, arastirmacilar tarafindan siklikla kullanihyor
olsa da analiz 6ncesinde varsayimlarin incelenmesi, uygun parametre kestirim
yonteminin secilmesi iglemlerinin gergeklestiriimedigi ya da raporlanmadigi
gorulmektedir. Yapisal esitlik modellemelerinde varsayimlarin kargilanmadigi ya
da uygun kestirim yonteminin secilmedigi durumlarda ise parametrelerin degerinin
altinda ya da Ustiunde hesaplamalar gergeklestiriimektedir. Bu durumda
(modellerin varsayimlari karsilayamadigi ya da kestirilecek parametre sayisinin
varyans-kovaryans matrisindeki bilgi sayisindan az oldugu durumlarda)
parametreler sinirlandiriimaktadir. Model tanimlama asamasinda gergeklestirilen
parametrelerin sabit degerlerle ve kestirilen degerlerle sinirlandirilabilecegi ya da
bazi parametre kestirimlerinin esit gergeklestiriimesine yonelik kisitlamalarin
yapilabilecegi belirtiimektedir. Bu arastirmada yapisal esitlik modellemesinde ¢oklu
baglanti problemi olan, anlamh t degerine sahip olmayan ve tanimlanmayan Ug¢
farkh model tlrine uygun madde cikarilmasi, madde birlestiriimesi parametre
sinirlandirmasina (1'e, KTK ve MTK degerlerine) dayali olusturulan farkh
senaryolar sonucunda, modellerin farkli parametre kestirim yontemleri ile
hesaplanan uyum indekslerinin karsilastiriimasi amacglanmistir. Temel arastirma
niteliginde olan calismada Model 1 ve Model 2 igin 100, 250, 500 ve 1000
orneklem buayukluklerinde; Model 3 i¢in 50, 100, 250 ve 500 o&rneklem
buyudkltklerinde En Cok Olabilirlik (ECO), Agirliklandirimamig En Kuguk Kareler
(AEKK), Genellestiriimis En Kiguk Kareler (GEKK) yontemi ile hesaplamalar



gerceklestirilmistir. Arastirmanin verileri, SAS. 9.1.3. programi ile TIMSS 2011
arastirmasina katilan ogrencilerin yanitlari ve So6zlG Anlatim Dersine Yonelik
Tutum Olgegi boyutlarina verilen yanitlar dogrultusunda Monte Carlo ¢alismasi ile
uretilmistir. Arastirma kapsaminda U¢ model x dort orneklem buyukluga x 20
iterasyon olmak Uzere toplam 240 veri seti Uretilmigtir. Arastirmada Model 1
uzerinde 304 durum, Model 2'de toplam 285 durum ve Model 3'te de 72 durum
Uzerinde incelemeler gercgeklestiriimistir. Arastirmanin sonucunda AEKK ile ECO
ve GEKK'ye gore daha yuksek kestirimler gerceklestirildigi; érneklem buyUklGgu
arttikga parametre deg@erleri 1'e sabitlenen modellerle KTK degerlerine sabitlenen
modellerin benzer uyum degerlerine sahip oldugu; MTK ile parametresi
sinirlandirilan modellerin uyum degerlerinin diger sabitlemelere gore daha dusuk
hesaplandigi belirlenmistir. Ayrica Model 2'de yuksek faktoér ylik degerlerine sahip
maddelerin parametre sinirlandirmasi sonucunda dusuk faktor yik degerine sahip
maddelerin kisitlandigi modellere gore daha iyi uyum indekslerinin hesaplandigi
tespit edilmistir. Hesaplanan uyum iyiligi degerlerinden X2 uyum indeksinin, azalan
uyum indeksi olmasina kargin, orneklem buyukligune bagli monoton bir artis

gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar sozcukler: yapisal esitlik modellemesi, dogrulayici faktor analizi, yol
analizi, parametre sinirlandirmasi, ¢oklu baglanti, dogrusallik, tanimlanmamis
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ABSTRACT

In addition to defining only psychological structures which is one of the
fundemantal issue of main subjects of social science research constitutes, should
be indicated of other structures and relations with observed cases because
psychological structures are based on observed responses. Statistical models,
generated with observed variables and latent variables (psychological structure
created) are involved in structural equation modeling which is a expanding area in
use today. Even though confirmatory factor analysis and structural equation
modeling consists of way analysis are frequently used by researchers, prior to
analysis it is seen that examination of assumptions, appropriate parameter
estimation method for selecting the operations are not performed or reported. In
situation of model assumptions of not meeting or number of parameters estimated
is less than data in variance-covariance matrix, parameters are restricted. At the
phase of defining a model, parameters in the model is indicated that should be
defined as free parameter, constant parameter, or restricted parameter. In this
research, three different model types has been created for structural equation
modelling which includes the multicollinearity problem, not to have significant “t”
value and undefined models. Determination of items in accordance with the
structure of the models, as a consequence of different scenarios based on limited
parameters (1, CTT and IRT values), a comparison is aimed between estimation
methods for different parameters of models and estimated goodness of fit index. In
the study of basic research, 100, 250, 500 and 1000 sample sizes for Model 1 and
Model 2; 50, 100, 250 and 500 sample sizes for Model 3 are used for estimations
with methods Maximum Likelihood, Unweighted Or Ordinary Least Squares,
Generalized Least Squares. The datas of this research, processed by sofware
SAS. 9.1.3 and with the answers of students participating in the survey TIMSS
2011, are generated with Monte Carlo study in accordance with Attitude Scale
Towards Oral Exposition Course. In the context of research, 240 data sets has



been generated, consists of 3 models x 4 sample size x 20 20 iterations. The
research enables examinations to perform 304 situations on Model 1, total 285
situations on Model 2 and 72 situations on Model 3. The result of study, higher
estimations are peformed with ULS than ML and GLS, as sample size increases
models that parameter values fixed to 1 and CTT fixed values models have similar
goodness of fit values, harmony values of models fixed to IRT values are lower
than other fixed values, are identified. Moreover, the models created as result of
parameter limitations of high load factor values of the substance are identified
more effectively goodness of fit index calculation according to low load factor of
substances that have a value of restricted models. Even though the calculated
values of X* goodness-of-fit of the index is an decreased goodness-of-fit index, a

monotonic increase connected to sample size is identified.

Keywords: structural equation modeling, CFA, path analysis, constraint
parameter, multicollinearity, linearity, underidentified model, parameter estimation

methods, goodness of fit indices
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1. GIRIS
Olgme teknikleri, 6lgmede adil degisimlerin saglandigi insanlik uygarligindan bu
yana buyuk bir oneme sahip olmustur. 19. yuzyil sanayi devrimi ile birlikte tGretim
tekniklerinin ihtiyacini karsilamak igin yeni olgme araglari ve teknikleri hizli bir
sekilde gelismeye baslamistir. Ozellikle 20. yizyilin son yarisinda elektronik ve
bilgisayar alanindaki gelismelere paralel olarak yeni olcme teknik ve araglari da
gelisim gdstermistir (Morris ve Langari, 2012). Bu gelisimlerin temel amaci ise

insanlari ve olaylari daha iyi anlayip yorumlayabilme ihtiyacidir.

Insanlari gézlemleyerek nesneler, olaylar, insanlar ve slregler hakkinda bilgi
edinilebilir. Gézlemleme sonucunda elde edilen élgiimler hakkinda genel ve dogru
bilgi sahibi olunabilmesi icin ise gdzlemlerin tekrarlanmasi (siklikla sayilmasi)
gerekmektedir ki bu da dlgme biliminin temel noktasini olusturmaktadir (DeVellis,
2003).

insanlarin davranislarini gézlemleme, davranislarin altinda yatan nedenleri aciga
clkarma, nedensel iligkileri ortaya koyma gibi birgok amaca hizmet eden Olgme
kavrami, birgok sekilde tanimlanmigtir. Stevens (1946) dlgcmeyi, nesnelerin ya da
olaylarin kurallara gére numaralarinin belirlenmesi olarak tanimlamaktadir (akt.
Crocker ve Algina, 1986, s.3). Olgcme tanimini genisleten Stevens (1961) sonralari,
Olgcmeyi bir niteligin gézlemlenip gézlem sonuglarinin bir sayi veya sembolle ifade
edilmesi seklinde genisletmistir (akt: Baykul, 2010, s.38). Belirli bir obje ya da
objelerin belirli bir 6zellige sahip olup olmadiginin, sahipse sahip olus derecesinin
g6zlenip gbzlem sonuglarinin sembollerle ve 6zellikle de sayi sembolleri ile ifade

edilmesi, 6lgcme olarak tanimlanmaktadir (Tekin, 2000).

Daha ¢ok sosyal bilimler alaninda gergeklestirilen ¢calismalarda nesne, davranis ya
da olaylar, dogrudan godzlemlenemeyebilir. Arastirmaya konu olan psikolojik
yapilar dolayh olarak o&l¢ulduginden olgme araglarinin gelistiriimesi de birkag
problemi beraberinde getirebilir. Bu durumda herhangi bir psikolojik yapinin
Olcllmesi igin evrensel olarak kabul edilen tek bir yaklasim bulunmamaktadir.
Psikolojik dlcimler genellikle sinirli davranig 6rneklerine dayanmaktadir ve elde
edilen 6lgimde her zaman bir hata payl s6z konusudur. Bunun yani sira dlgme
araclarinda iyi tanimlanmamis birimler, 6lgme igin ayri bir problem olugturmaktadir.

Psikolojik yapilarin kendi basina tanimlamalarinin yaninda diger yapilar ve
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gozlenen olgularla iligkilerinin gosteriimesi de gerekmektedir ¢unkd psikolojik

yapilar gozlenen yanitlara dayanmaktadir (Crocker ve Algina, 2006).

Go6zlenen yanitlara dayali gizil yapilar tanimlanmaya c¢alisiimaktadir.
Arastirmalarda gozlenen ve gizil degigkenlerle olugturulan dlgme modelleri ile gizil
degiskenlerin kendi arasindaki iligkilere dayanan yapisal modeller kullaniimaktadir.
Bu baglamda psikolojik yapilar incelendiginde kurulan istatistiksel modellerin 6nem

kazandigi sOylenebilmektedir.

istatistiksel modeller, arastirmacilarin sosyal olgular ve degiskenler arasindaki
etkilerin karmasik iligkilerini tutarli ve ortak bir yolla incelemeleri icin 6Gnemli analitik
bir aractir. Genel olarak sosyal bilimlerde istatistiksel modellerin kullaniimasinin
dort temel nedeni; nedensellik anlayigini ve teori gelistirmeyi iyilestirmek, agiklama
yapmak, farkh o&zelliklerin etkisini degerlendirmek ve veri boyutlulugunu
kisitlamaktir (Tarling, 2009).

Istatistiksel olarak 6lgme ve yapisal modellerin kuruldugu, test edildigi, degiskenler
arasindaki iligkilerin incelendigi modeller, yapisal esitlik modellemesi igerisinde ele

alinmaktadir.

Daha ¢ok sosyal bilimler alaninda kullanilan gizil yapilarin dlgilmesi, teorinin test
edilmesi, coklu regresyon esitliklerinin es zamanh test edilmesi, nedensel
sureclerin incelenmesi ve dogrulayici faktér analizi ile yol analizi iglemlerinin

gerceklestiriimesi amaciyla yapisal esitlik modelleri kullaniimaktadir.

Yapisal esitlik modellemesi ¢cok degiskenli bir istatistiktir ve normallik, u¢ deger,
dogrusallik, ¢oklu baglanti, drneklem buyuklugu gibi bazi temel varsayimlara
dayanmaktadir (Byrne, 2010). Yapisal esitlik modellemelerinde gbézlenen
degiskenler dogru olgme araglari ile OlcUlememisse ya da veri seti modelin
varsayimlarini karsilamiyorsa, modeldeki gozlenen degiskenler ile gizil degiskenler
aciklanmak istendiginde tim sonuglar yanh hesaplanacaktir (Quesnel, Scherling
ve Wallis, 2007).

Bu arastirma kapsaminda alan yazindaki yapisal esitlik modellemesine dayali
yapllan arastirmalarda, analizlerin hesaplanmadan 06nce varsayimlarin
incelenmedigi ya da raporlanmadigi belirtilmigtir. Bu durum varsayimlarin ihlali
durumunda modelin hesaplanabilmesi icin yapilacak islemlere yonelik ¢ok fazla

calismanin bulunmamasindan da kaynaklanabilir. Bu dogrultuda arastirma
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kapsaminda yapisal esitlik modellemesinin temel olarak G¢ varsayimi Uzerinde
durulmustur: o6rneklem buydklugl, c¢oklu baglanti, dogrusallik. Coklu baglanti
problemi olan (Model 1) ve dogrusallik ihlali bulunan (Model 2) modeller
olusturulmus ve o6rneklem buyuklugunun etkisi tum modeller igin hesaplanmistir.
Bu varsayimlarin ihlali durumunda model veri-uyumunun nasil bir uyum gosterdigi,
varsayim ihlalinin sonuglarda ne tur bir yanhlik olusturdugu Uzerinde incelemeler
gerceklestiriimistir. Coklu baglanti ve dogrusallik varsayimlarinin ihlali durumunda
literaturin  Ongordugu  sekilde degisken kaybina yonelik hesaplamalar
gergeklestirilmistir. Ayrica kurulan modellerde degisken kaybi olmadan ve modelin
teorik yapisi bozulmadan hesaplamalarin gerceklestirilebilmesi igin alternatiflerin

olusturulmasi amaglanmistir.

Yapisal esitlik modellemelerinde varsayimlarin incelenmesinin ardindan analiz
asamasina gegilmektedir. Yapisal esitlik modellerinin analiz asamalari temel
olarak modeli betimleme, modeli tanimlama, model parametrelerini hesaplama
/tahmin etme, modeli test etme modifikasyondur (Jéreskog ve Soérbom, 1993;
Schumacker ve Lomax, 2004; Tabachnick ve Fidell, 2007). Modelin tanimlama
asamasinda orneklem kovaryans matrisi ile model kovaryans matrisi arasindaki
farki en aza indirme temelinde, dncelikle kestirilecek parametrelerin belirlenmesi
ve bu parametrelerin ¢ozumlenmesi igin gerekli bilgilerin tanimlanmasi gerekir.
Kestirilecek parametre sayisinin varyans-kovaryans matrisi eleman sayisindan
fazla oldugu durumlarda (tanimlanmamis modellerde) model hesaplamalari
gergeklestirlememektedir. Bu durumda arastirmacilar, hesaplama yapabilmek
amaciyla ya parametre sinirlandirma ya da kestirilecek parametre sayisini azaltma
yoluna gidebilmektedir ki bu da bazi durumlarda modelin betimleme hatasini
beraberinde getirmektedir. Modelin teorik yapisinda var olan iligkilerden bazilari

ihmal edilerek hesaplamalar gerceklestiriimektedir.

Bu arastirmada, tanimlanmamis modellerde degiskenler arasindaki iligkiler goz
ardi edilmeden hesaplamalarin gergeklestirimesi (Model 3) amaglanmaktadir. Bu
dogrultuda da tanimlanmamig modeller de dahil olmak Uzere modellerde gozlenen
degiskenlerin parametre degerlerinin sabitlenmesinde Klasik Test Kurami ve
Madde Tepki Kurami ile hesaplanan parametrelerin kullaniimasi ile modellerin

tanimli hale getirilmesi iglemleri gerceklestiriimektedir.



Yapisal esitlik modellemelerinde modelin tanimlanmasinin ardindan modelin
hesaplanma asamasina gegcilmektedir ve bu asamada 6rneklem kovaryans matrisi
ile evren kovaryans matrisi arasindaki farkin en aza indirgemeye calisildi§i birgok
yontem ve bu yontemlerin farkh varsayimlari ile duyarlklari bulunmaktadir
(Suguwara ve MacCallum, 1993; Fan, Thompson ve Wang, 1999). Bu arastirma
kapsaminda farkli parametre yontemlerinden ECO, AEKK ve GEKK'nin uyum
indekslerine olan etkisinin incelenmesi amacglanmigtir. Boylece yapisal esitlik
modellerinin  hesaplanmasinda parametre kestirim yontemi secimi ile bu
yontemlerin modelin dogrulugunun test edilmesine yonelik etkilerinin belirlenmesi

de amaclanmaktadir.

Modelin hesaplanmasinin ardindan modelin test edilmesi asamasinda da veri-
model uyumunun test edilmesi, baska bir deyisle teorik modelin érnek veriler
tarafindan ne derece desteklendiginin belirlenmesi islemi gerceklestiriimektedir.
Veriye uyumunun farkh yonlerini, farkl dl¢utler temelinde degerlendiren ¢ok sayida
uyum indeksi bulunmaktadir. Arastirmalarda raporlanan degerlerin birbirinden
farkhlik gosterdigi ve bazi uyum degerlerinin modeli dogrulamaya yoénelik deger
uretirken bazilarinin ise Uretmedidi durumlarla karsilasabilmektedir. Bu durumda
hangi degerlere dayali model dogrulugunun belirlenecegi de bir tartisma konusu
olusturmaktadir. Bu arastirmada Kline (2011) tarafindan raporlanmasi Onerilen
uyum indekslerine paralel olarak azalan uyum indekslerinden X?/sd, RMSEA ve
SRMR; artan uyum indekslerinden de GFI, CFI ve NFI uyum indeksleri Uzerinde
incelemeler gerceklestiriimistir. Uyum degerlerinin birbiri ve aragtirma kapsaminda

kurulan modellerle olan iligkilerinin tespit edilmesi amaglanmigtir.

Bu arastirmanin problem durumunu arastirma kapsaminda varsayimlarin ihlali ve
hesaplamaya yonelik olusturulan modellerde (coklu baglanti problemi olan,
dogrusallik varsayimini tam kargilamayan, tanimlanmamis model olan) farkh
orneklem buyukluklerinde, olugturulan farkh senaryolarda (maddelerin ¢ikariimasi,
birlestiriimesi, parametrelerin 1'e, KTK degerlerine ve MTK degerlerine
sabitlenmesi), farkli parametre kestirim yontemleri ile (ECO, AEKK, GEKK)
hesaplanan farkli uyum degerlerinin (lesd, RMSEA, SRMR, GFI, CFI, NFI) nasil
bir degisim gosterdigini belirlemek, olusturmaktadir. S6z konusu problem durumu
dogrultusunda yapisal egitlik modellemesi ve modelin 6zelliklerine yonelik bilgilere

yer verilmigtir.



1.1. Problem Durumu

Arastirma kapsaminda yapisal esitlik modellemesi ve modelin 6zelliklerine yonelik

bilgilere yer verilmistir.

1.1.1. Yapisal Esitlik Modellemesi
Yapisal esitlik modellemesi, surekli ya da kategorik olan bir ya da daha fazla
bagdimsiz degisken ile yine surekli ya da kategorik olabilen bir ya da daha fazla
bagimh degisken arasindaki iligkileri agiklayan istatistiksel teknikler butunudur
(Tabachnick ve Fidell, 2007). Gozlenen ve gizil degiskenler arasindaki iligkinin
hipotezini test eden ve 0Ozellikle teorinin test edilmesinde kullanilan karsilastirmali

cok degiskenli istatistiksel bir yaklagimdir (Hoyle, 1995; Savalei ve Bentler, 2006).

Yapisal esitik modellemesi biyologlarin, ekonometristlerin, egitim, pazarlama,
saglik arastirmacilari ile birgok sosyal ve davranig bilimi arastirmacilarinin
kullandigi istatistiki bir ydntemdir. Arastirmacilar tarafindan vyapisal esitlik
modellemesinin  yaygin kullaniimasinin  nedenlerinden biri, yapisal esitlik
modellemesinin aragtirmacilara kapsaml bir 6lcme modeli saglamasi ve teoriyi
test etmeye imkan tanimasidir. Yapisal esitlik modellemesinin bir diger onemli
ozelligi de gizil degigskene ve gozlenen degiskene iligkin dlgme hatalarini analize
dahil etmesidir (Raykoy ve Marcoulides, 2000). Burada s6z konusu olan gdzlenen
degisken, kigilerin kilosu ya da bir soruya vermis olduklar yanit gibi dogrudan
g6zlemlenebilen dlgme niteligini belitmektedir. Gézlenen dediskenler gosterge ya
da maddeler olarak ifade edilmektedir. Gizil dedisken ise gb6zlenemeyen
degiskenler ya da yapilar olarak ifade edilen ve oOlgmede genellikle ilgilenilen
degiskendir. Ornegin kisilerin depresyon ya da mutluluk dizeyleri dogrudan
Olcllemez fakat onun gOstergeleri Olgekler ya da baska aracglar yardimiyla
Olculebilir (Harrington, 2008). Bu 6érnekte bahsedilen depresyon gizil degisken iken
depresyon duzeylerini belirlemek igin hazirlanmig oOlgek maddelerine, Kkisilerin

vermis olduklari yanitlar gézlenen degiskendir.

Gizil yapinin (érn.depresyon) ardinda yatan neden gdézlenen degisken tarafindan
aciklandigindan (mutsuzluk, koétu his vs.) model parametrelerinin kestirilmesinde
gizil degiskenden gbézlenen degiskene dogru bir iliski kurulmaktadir (Harrington,
2008).



SOz konusu orneklerde bahsedilen gizil degisken, bir¢cok bilim igin teorik ve
varsayimsal onemli bir yapidir. Gizil degiskeni 6lgmek ya da degiskenin varlk
derecesini algilamak i¢in dogrudan 6lgme yontemleri bulunmamaktadir. Ancak gizil
yapinin gerektirdigi bazi davranig ozellikleri dlgulebilir veya gozlemleri kayit altina
alinabilir. Davraniglara iligkin gozlemler testler, Olcekler, bireyin kendi raporlari,
anketler gibi ilgili envanterlerle kaydedilebilir. Yapilar degerlendirildiginde yapisal
esitlik modellemesi, yapilar arasindaki muhtemel iligki varsayimlarini test etmede
ve gostergelerin kendi aralarindaki iliskileri degerlendirmede kullanilabilir (Raykoy
ve Marcoulides, 2000).

Yapisal esitlik modellemesinde 6rneklem kovaryans matrisinin model ve kestirilen
parametre fonksiyonuna bagl elde edilen model kovaryans matrisiyle anlaml
olarak farkhligi test edilmektedir. Bagka bir anlatimla, érneklemden elde edilen
kovaryans ile modelden kestirilen kovaryans arasindaki farklilik, en aza indiriimeye
calisiimaktadir (Suguwara ve McCallum, 1993; Schumacker ve Lomax, 2004;
Kline, 2011).

Yapisal esitlik modellemesinin dogrulayici faktér analizi ile yol analizi seklinde iki
0zel durumu bulunmaktadir. Sosyal bilimler ve davranisg bilimlerinde siklikla
kullanilan yapisal esitlik modellemesi regresyon analizi, yol analizi, dogrulayici
faktor analizi ve yapisal esitlik modellemesi analizlerinin gelisimine bagl olarak bir

ilerleme gdstermistir (Schumacker ve Lomax, 2004).

Korelasyon katsayisi ve en kuguk kareler yontemini kullanan dogrusal regresyon
modeli, Pearson’'un 1896 yilinda korelasyon katsayisini formile etmesine
dayanmaktadir. Faktér analizi terimini ise ilk defa Spearman kullanmis; faktor
modellerini Lawley ve Thurstone, 1940 yilinda gelistirmiglerdir. Gunumuzdeki
dogrulayici faktér analizi ise Howe (1955), Anderson ve Rubin (1956) ile Lawley’in
(1958) calismalarina dayanmaktadir. Dogrulayici faktor analizinin tam olarak
gelisimi, 1963 yilinda Jéreskog ile olmustur. Joreskog bu alandaki ilk makalesini
1969 yilinda yayimlamigtir. Wright (1918, 1921, 1934) da yapisal esitlik
modellemesinin gelismesine katki saglayan yol (path) analizini gelistirmigtir. Yol
analizi modeli, gézlenen degdiskenler arasindaki karmasik iliskileri ¢ozimlemede
korelasyon katsayisi ve regresyon analizini kullanan bir yontemdir. Ancak
ekonometristler 1950'lerde ve sosyologlar 1960'larda, yol analizini kullanana kadar

bu analiz gelisim gostermemistir. Bu tarihten itibaren ise dogrulayici faktér analizi

6



ile yol analizinin birlesimi olan yapisal esitlik modellemesi, hizli bir ilerleme
goOstermigtir. Bu bilgiler dogrultusunda yapisal esitlik modellemesinin erken
gelisiminin Joreskog (1973), Keesling (1972) ve Wiey (1973)'e kadar uzandigi

sdylenebilir (Schumacker ve Lomax, 2004).

Nedensellik kavrami, diger bilimlerde oldugu gibi sosyal ve davranis bilimlerinde
de son derece kritik bir kavram olagelmigtir. Nedensellik kavraminin davranis
bilimlerinde genel olarak deneysel desenlerle incelendigi gorulmekle birlikte,
yapisal egitlik modellemesinin son vyillarda gundeme gelmesiyle, deneysel
olmayan aragtirma modellerinde de nedensellik varsayimlarinin test
edilebilecegine iligkin gorusler ortaya konmaktadir. Nedensellik c¢alismalarini
kapsayan modellerin en onemlisi, yapisal esitlik modellemesi ve onun bir yonu
olan yol analizidir (Tathdil, 2002). Yapisal esitlik modellemesinin dayanmis oldugu
istatistikler incelendiginde, modellerin analizi ile ¢alismada yer alan degiskenlerle
nedensel suregler kapsaminda regresyon gibi yapisal esitliklerin kurulabildigi ve bu
yapisal iligkilerin model kavramlarinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in resimlendirilerek

gOsterilebildigi goértilmektedir (Byrne, 2010).

1.1.1.1. Yapisal Esitlik Modellemesinin Kullanilma Nedenleri
Sosyal Dbilimler ile davranis Dbilimlerinde yapisal esitlik modellemesi
uygulamalarinin kullaniima sikligi ve bu uygulamalara verilen dnem, gunumuzde
giderek artis gostermektedir. Yapisal esitlik modellemesinin aragtirmacilar
tarafindan yaygin olarak tercih edilmesinin nedenleri, Schumacker ve Lomax
(2004, s.7-8) tarafindan su sekilde belirtiimektedir:

e Aragtirmacilarin bilimsel gercekleri daha iyi anlayabilmek igin ¢oklu gbzlenen
degdiskenleri kullanma ihtiyaglarinin farkina varmalari,

e Olgme aracinin gbézlenen puanlarina iliskin giivenirlik ve gegerligin
belirlenebilmesi, lgme hatalarinin kestirilebilmesi,

e Gruplarin yeteneklerinin analize dahil edilmesine olanak taninmasi, ¢oklu grup
yapisal esitlik modellerinin olusturulabilmesi,

e Yapisal esitlik modelleri icin kullanilan paket programlarin kullanici dostu
olmasi,

seklinde siralanabilir.

Yapisal esitlik modellerinin temel kullaniima nedenlerinin belirtildigi bu liste
incelendiginde yapisal esitik modellerinin en Onemli avantajlarindan birinin
gbzlenen degiskenlere (hem badimli hem de bagimsiz) iliskin 6lgme hatalarini
hesaplayabilmesi oldugu gorulmektedir (Raykoy ve Marcoulides, 2000). Bu
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avantaj ayni zamanda vyapisal esitlik modellemesinin birgok bilimde yaygin
kullaniimasinin en temel nedenlerinden biridir. Bunun aksine geleneksel regresyon
modellerinde modeldeki bagimsiz degiskenlere ait potansiyel 6lgme hatalari g6z
ardi edilmektedir. Bu nedenle de regresyon analizi yanlis sonuglara yol agabilecek

yanl sonuglar Uretebilmektedir (Raykoy ve Marcoulides, 2000).

Kaplan (2001), yapisal esitlik modellemesinin sosyal bilimlerin en popduler
yontemlerinden biri oldugunu belirtmektedir. Arastirmalardaki 6nemli sorulara yanit
verebilmesi, istatistik temelli olmasi, kullanilabilir olmasi ve yazilimlarinin kolay

olmasi yapisal esitlik modellemesini 6nemli kilmaktadir.

Yapisal esitlik modellemesinin kullaniimasinin bir bagka nedeni, modelin igerdigi
cesitli degiskenlerin hem dogrusal hem de dogrusal olmayan etkilerinin es zamanli
test edilebilmesidir. Dogrusal etki bir degiskenden ikinci bir degiskene dogrudan
giden etkiyi ifade etmektedir. Dogrusal olmayan etki ise iki degisken arasindaki
etkide araci bir degisken gibi bagka bir degiskenin daha bulunmasidir. Toplam
etkiyi olusturan dogrusal ve dogrusal olmayan birlesim, bagimh degiskende
aciklanan degiskenin etkisini godstermektedir. Regresyon analizinde sadece
dogrusal etkiler incelenirken yapisal esitlik modellemesinde dogrusal olmayan
etkiler de incelenebilmektedir. Ayrica regresyon analizinde oOlgmenin standart
hatasini ardigik uygulamalar kullanilarak hesaplamak zordur; ancak yapisal esgitlik

modellemesinde bu hesaplama oldukg¢a basittir (Raykoy ve Marcoulides, 2000).

Regresyon analizi, varyans analizi, kovaryans analizi ve ¢ok degiskenli istatistik
metotlarinin baylk bir kismini igine alan klasik istatistiki yaklagimlar ile yapisal
esitik modellemesi arasinda bazi farkliliklar bulunmaktadir.  Ornegin klasik
yaklagimlarda, modelin ham veri ile iyi uyum gosterdigi ve bagimsiz degiskenlere
iligkin Olcme hatalarinin bulunmadigi varsayilir. Ancak aslinda yapisal esitlik
modellemesi ile bu varsayim test edilebilmektedir. Bunun yani sira klasik
yaklasimlar ile yapisal esitlik modellerinin ortak 6zellikleri de bulunmaktadir ve
istatistiklerin en dnemli ortak 6zelligi, dogrusal modellere dayanmasidir. Dogrusal
olmayan yapisal esitlik modellemeleri yayginlasiyor olsa da gunumuzde yaygin
olarak hesaplanan yapisal esitlik modellerinin kurulabilmesi igin gdézlenen
degiskenler arasinda dogrusal iligkilerin olmasi gerekmektedir. Klasik
yaklasimlarla yapisal esitlik modellemesinin bir diger ortak o6zelligi de model
kargilastirma igleminin gergeklestirilebilmesidir. Ornegin modelin test edildigi
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regresyon analizlerinde az sinirlandiriimis model ile ¢ok sinirlandiriimig model F
testi ile karsilagtirilabilmektedir. Bu sayede arastirmaci, tahmin ettigi modelinde
kullanacagi degigkenlere karar verebilir. Yapisal esitlik modellemesinde bu
farkhligi test eden ki-kare anlamhlik testi veya onun asimptotik esgitliklerdeki
karsiligi olan Wald testi ile Lagrange carpani kullanilmaktadir. Ayrica yapisal
esitlik modellemesinde ki-kare istatistigi faktor yuklerinin esitligi, faktor veya hata
varyanslari ve gruplar arasi kovaryans gibi uygun olan model parametrelerini

kisittamada kullaniimaktadir (Raykoy ve Marcoulides, 2000).

Yapisal esitlik modelleri, arastirmalarda teori olusturma amaciyla kullaniimaktadir.
Teori gelistirme sureci, ilgilenilen gizil degiskenler arasindaki potansiyel iligkileri
aciklamak Uzere ayni veri seti Uzerinde yapisal egitlik modeli uygulamalarinin
tekrar edilmesi agamalarini igermektedir. Dogrulayici modellerin aksine bu amagla
gergeklestirilen yapisal esitlik modeli uygulamalarinda, teori gelistirme isleminde
tek bir teorik yapinin oldugu varsayllmaz. Dolayisiyla teori olusturma
uygulamalarinda, teoriyi hem aciklamaya hem de gelistirmeye katkida bulunulur
ve bu durumda, yapisal esitlik modellemesi "acgiklama uygulamasi" olarak
adlandirilir. Yapisal esitlik uygulamalarinda teori gelistirme, genellikle tek bir
orneklemden elde edilen tek bir veri seti sonuglari Gzerinde gergeklestiriimelidir ve
bu sonuglar dikkatli yorumlanmalidir. Sonuglar ilgilenilen evrenden (ayni evrenden)
cekilen farkli 6rneklemler icin guvenilir kabul edilir. Ancak bu, modelin
genellenebilirligini sinirlayici bir uygulamadir (Raykoy ve Marcoulides, 2000).
Bagka bir anlatimla, agiklama uygulamasi sonucunda yapisal esitlik modellemesi
igin olusturulan teori, secilen drneklem grubu icin gecerlidir ve bagka orneklemlerle

de test edilmesi gerekmektedir.

Yapisal esitlik modellemesinin yazihimlarinin kullanici dostu olmasi, modelin gizil
degiskenleri icermesi, ¢cok karmasik iligkileri ve modelleri hesaplayabilmesi, model
icin mukemmel dizeyde guvenirlik hesaplayabilmesi gibi avantajlarinin aksine
modelin bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Yapisal esitlik analizlerinde analizin
gerceklestiriimesi, modelin teorik yapisi hakkinda yeterli bilgi bulunmadiginda
sikintili  olmaktadir. Eger gdézlenen degiskenler dogru 6lgme araglan ile
Olculememisse ya da veri seti modelin varsayimlarini karsilamiyorsa, modeldeki
gozlenen degiskenlerden gizil degiskenler agiklanmak istendiginde tUm sonuglar
yanli hesaplanacaktir (Quesnel ve digerleri, 2007).



Bu aciklamadan da anlasilacagi gibi yapisal esitlik modellerinin hesaplama
asamasina gecgilmeden dnce modelin varsayimlarinin incelenmesi ve kargilanmasi
gerekmektedir. Aksi durumda hesaplanan sonuglarin guvenirligi tartisiimaktadir.
Ayni anda c¢oklu regresyon analizinin gergeklestirildigi, gizil yapilarin acgiga
cikarildigr ve nedensellik Uzerine yorumlar yapildigi yapisal esitlik modellerinin
hesaplanmadan once varsayimlarinin arastirmalarda incelenmedigi ya da bu
incelemelerin raporlanmadidi belirlenmigtir. Gdzlenen veri setinin  modelin
varsayimlarini kargilayamadigi durumlarda gerceklestirilen hesaplamalar yanli
sonuglar uretebilmektedir (Quesnel ve digerleri, 2007). Bu arastirmada modelin
varsayimlarinin incelenmesinin 6nemi Uzerinde durulmakta ve veri setinin
varsayimlari karsilamadigi durumlarda yapilabilecek islemler Gzerinde alternatifler

gelistiriimeye calisiimaktadir.

1.1.1.2. Yapisal Esitlik Modellemesinin Varsayimlari
Coklu regresyon esitliklerinin es zamanl test edildigi yapisal esitlik modellemesi,
cok degigkenli bir istatistiktir ve bazi varsayimlara dayanmaktadir. Yapisal esitlik
modellemesinin varsayimlari; olgek duzeyi, ug deder, kayip deger, normallik, ¢oklu
baglanti, degisken sayisi, dogrusallik, korelasyonsuz hata terimi ve 6rneklem
blyUklugu olarak siralanabilir (Schumacker ve Lomax, 2004; Tabachnick ve Fidell,
2007; Byrne, 2010). Kaplan (2001) vyapisal esitlik modellemesinin temel
varsayimlarinin yeterli érneklem buyuklugu, ¢ok degiskenli normallik, kayip verinin

olmamasi ve modelin dogru olugturulmasi oldugunu belirtmektedir.
Orneklem Biiyiikliigii

Yapisal esitlik modellemesi analizlerinde 6rneklem buyukligune iliskin kesin bir
kabul olmamakla birlikte 6rneklem buyuklugunun parametre kestirim yontemleri ile
uyum indeksleri Uzerinde etkisi oldugu bilinmektedir. Minimum 6érneklem sayisinin
belirlenmesi yapisal esitlik modellerinde 6nemli bir sorun olarak goérulmektedir
(Jackson, Voth ve Frey, 2013). Birgok arastirmaci (Bentler, 1990; Fan ve digerleri,
1999; Kim, 2009; lacobucci, 2009; Kline, 2011; Jackson ve digerleri, 2013)
orneklem buayukligu Gzerine c¢alismalar gergeklestirmis; ancak o6rneklem
blytkligune iligkin kesin bir 6neri getirilememistir. Ornegin Muthén (1993)
orneklem dagilimi ortalamasinin orneklem buyuklugu ile iligkisinin hi¢ olmadigi ya
da cok zayif oldugunu belirtirken Gerbing ve Anderson (1993) ideal uyum
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indekslerinin drneklem buyukligunden bagimsiz degerlendirilemeyecegini ifade
etmektedir (akt: Kline, 2011, s.198).

Tabachnick ve Fidell (2007) 60 katilimcinin oldudu veri setinde yapisal esitlik
modeli ¢dézUmlemesinin gercgeklestirilebilecegini belirtirken Schermelleh-Engel,
Moosbrugger ve Muller (2003) en ¢ok olabilirlik yontemi ile her durumda
gerceklestirilecek kestirimler icin 400 ve Ustu gozlem sayisina ihtiya¢g duyuldugunu

ifade etmektedir.

Anderson ve Gerbing (1984), her faktor icin ¢ ile daha fazla gdstergenin, ayrica
100 goOzlemin bulunmasi gerektigini ve 150 oOrneklem buydkligunun de

cozumlemeler icin yeterli olacagini ifade etmektedir (akt: lacobucci, 2009, s.92).

Baska bir gorise gore de yapisal esitik modellemesi igin gerekli minimum
orneklem sayisi, kogulsuz 200 kisi ya da modelin 6zelliklerine bagli olarak kogullu
belirlenebilmektedir. Minimum 0Orneklem sayisi kosulunun belirlenmesi igin
gergeklestirilen ilk calismalarda 6rneklem buydkligu (n) kestirilecek parametre
sayisina (q) badl olarak n/q seklinde ifade edilmistir (Jackson ve digerleri, 2013).
Bu kural gesitli derecelerde kabul eden arastirmalar bulundugu gibi (Bollen, 1989;
Herzog& Boomsma, 2009; Kim & Bentler, 2006; Kline, 2011; Marsh ve digerleri,
1988; Mueller, 1996; Nevitt & Hancock, 2004; Uliman, 1996); n/q kurali Gzerinde
hala gorus birligine sahip olmayan arastirmalar (Jackson, 2003, 2007; Marsh, Hau,
Balla, & Grayson, 1998) da yer almaktadir. Orneklem bulyukligi belirlemedeki
kosullu caligmalar; daha sonra faktor sayisi, faktor yuk degeri gibi degerlerine
bagh olarak belirlenmeye cahgiimistir. (akt: Jackson ve digerleri, 2013, s.87).
Arastirmalar incelendiginde, yapisal egitlik modellemesinde orneklem buyukligine

iligkin kesin bir kabullin olmadigi gorulmektedir.

Bu calismada da yapisal esitlik modellerinin farkh durumlarda 6rneklem
bayukligunden ne derece etkilendiginin belirlenmesi, modellerin hesaplanabilmesi
ve model dogrulugunun saglanabilmesi igin gerekli olan minimum o&rneklem
bayukligunun tespit edilebilmesi amacglanmigtir. Bu dogrultuda arastirma
kapsaminda modeller bazinda toplam 50, 100, 250, 500 ve 1000 orneklem

blayUklUkleri Gzerinde incelemeler gergeklestiriimigtir.
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Olgek Diizeyi

Modelin sayiltilarindan ikincisi olan Olgek dizeyi ile ilgili olarak Anderson (1961) ve
Stevens (1946) Olcek duzeyinin istatistiksel analizi etkiledigini belirtmektedir.
Ornegin cinsiyet gibi siniflamali diizeyde 6lgllen bir degiskene iliskin ortalama ve
standart sapma degeri hesaplanamamaktadir. Ogrencilerin bitirdigi egitim kredisi,
besli derecelendiriimis Olcekle olgulen okula kargi tutumlari gibi degiskenlerin
ortalama ve standart sapmalari ise hesaplanabilmektedir (akt. Schumacker ve
Lomax, 2004, s. 24). Ozellikle ortalama ve standart sapmanin kullanildigi varyans
kovaryans matrisli yapisal esitlik modellemelerinde her turli matematiksel islemin
yapilmasi mumkundur. Bu degiskenlerin kullanildigi yapisal esitlik modellerinde

daha yansiz kestirimler gergeklestiriimektedir (Schumacker ve Lomax, 2004).
Ranj Sinirlandiriimasi

Esit aralikli ve esit oranli Olgekte elde edilen veriler surekli ya da kesikli olarak
ifade edilebilir. Joreskog ve Sorbom (1996), PRELIS programinda siralama ya da
aralikl duizeyde dl¢ilmus 15 farkl 6lgek puanina dayal bir betimleme yapmistir.
Buna gére eger bir degiskenin kategori sayisi 15'ten az ise PRELIS sirali, 15 veya
daha fazla kategori var ise surekli degisken olarak belirlemektedir. Bu 15 puanlik
Olcut Pearson korelasyon katsayisinin +1,00 arasinda deger almasini
saglamaktadir. Pearson korelasyon katsayisini +£0,50 gibi sinirlandirmak icin dlgek
puanlarinin ranjinin sinirlandiriimasi gerekmektedir (akt. Schumacker ve Lomax,
2004, s.25).

Ug deger

Gozlem hatalari, veri giris hatalari, 6lgme araci hatalari veya gozlenen kisinin
kendini asir ya da aykiri degerlendirmesi sonucunda ortaya cikabilecek ug
degerler; ortalama, standart sapma, korelasyon katsayisi degerlerini etkilediginden
yapisal esitik modellemesi hesaplamalarinda ug¢ degerlerin veri setinden
cikarilmasi ya da yerlerine yeni verilerin atanmasi gerekmektedir. Kok ve yaprak
gOsterimi, kutu grafigi, histogram grafigi, frekans dagihmi, Cooks D ve
Mahalonobis istatistigi ile u¢ deger incelemesi gerceklestirilebilmektedir
(Schumacker ve Lomax, 2004). Byrne (2010) ¢ok degigskenli ug¢ degerin

belirlenmesi icin kullanilabilecek en iyi yontemin veri setindeki her bir gozlem ve
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tum degiskenlerin drneklem ortalamasinin standart sapma mesafelerine dayanan

Mahalonobis uzaklik karesi yonteminin oldugunu belirtmektedir.

Kline (2011) benzer sekilde tek dediskenli u¢ deder incelemesinde z istatistiginin,
¢ok degigskenli uc¢ deger incelemesinde Mahalonobis D2 istatistiginin
kullanilabilecegini belirtmektedir. Belirlenen u¢ deger eger farkli bir 6rnekleme
aitse ug¢ degerin veri setinden c¢ikarilmasini, degilse matematiksel dontusim

islemlerinin uygulanmasini 6nermektedir.
Dogrusallik ve Es Varyanslihik

Dogrusallik ve es varyanslilik varsayimlari, ¢ok degiskenli normal dagilimdan
etkilenmektedir. Yapisal esitlik modellemesinde egrisel iligkileri kestirmek de
muamkinduar (Kline, 2011). Ancak veri setinde dogrusal olmayan iligkiler,
hesaplanan Pearson korelasyon katsayisinin buydkligini azaltmaktadir.
Degiskenler arasindaki dogrusal iligkiler arttikga korelasyon katsayisi da artis

goOstermektedir (Schumacker ve Lomax, 2004).

Es varyansliik varsayimi, Box's M, Levene gibi homojenlik testleri ile
incelenebilmektedir. Varyanslarin homojen olmamasi durumu, degiskenlerin
normal dagilim gostermemesinden, degiskenlerin hatalarin fazla olmasindan ya da
u¢ degerden kaynaklanabilir. Normal olmayan dagdilimlar igin kullanilan
donusturmeler, varyanslarin homojen olmadigi durumlarda da yardimci olabilir
ancak puanlarin guvenirligini degistirdiginden c¢ok kullanigh degildir. Bunun yani
sira Ozellikle bireylerin, niteliklerin gelisimine yonelik olgulen degiskenlerde
varyanslarin homojen olmasi beklenmez. Ornegin yas degiskeni, boy degiskeni ile
iligkilidir ama boy c¢ocukluk ve yetigkinlikte yasa bagl olarak ayni degiskenlikle
artmaz. BoOyle durumlarda tekrarli oOlgulen degiskenler igin degisen varyanslar

kestirilerek gizil dedisken modeli hesaplanmalidir (Kline, 2011).

Yapisal esitlik modellemelerinin bir yonu olan dogrulayici faktér analizlerinde
go6zlenen degiskenlerle gizil degiskenler agiklanmaya calisiimaktadir. Diger bir yon
olan yol analizinde de gozlenen degiskenlerin kendi aralarindaki iligkiler Uzerinde
durulmaktadir. Modelin hesaplanabilmesi ve dogrulanabilmesi icin ise degiskenler
arasinda dogrusal iligkiler bulunmasi gerekmektedir. Ancak bazen modelin teorik
yapisinda var olan ve modelde kalmasi gereken degiskenler ile diger degiskenler

arasinda dogrusal bir iligki bulunmayabilir. Bu durumda degiskenin modelden
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cikarilmasi ve yeni bir modelin olusturuimasi onerilmektedir (Schumacker ve
Lomax, 2004). Buna karsin arastirmacinin modelin betimleme asamasinda
modelde kalmasini istedigi durumlar ortaya ¢ikabilir. Bu arastirmada da buna bagli
olarak bir model olusturulmus ve dogrusallik varsayimini kargilamayan bir
degiskenin modelde kalmasina yonelik alternatifler olusturulacak sekilde

incelemeler gergeklestirilmistir.
Normallik

Yapisal esitlik modellemesi, degiskenlerin tek degiskenli ve c¢ok degiskenli
normallik gostermesi varsayimina dayanmaktadir. Yordayici istatistikler, genellikle
veri setinin normal dagilmasi varsayimini temele alir. Veri setinin normalden
sapma gostermesi veya Olgcme aracinin belli bir par¢casinda toplanmasi, varyans-
kovaryans matrisi degigkenlerini etkilemektedir. Ayrica basiklik da istatistik

sonuglari tzerinde etkili olabilmektedir (Schumacker ve Lomax, 2004).

Yapisal egitik modellemesinin temel varsayimlarindan biri de gobzlenen
degiskenlerin ¢ok degdiskenli normal dagilim gdéstermesidir. Cok degiskenli
normallik varsayimi, Ozellikle en c¢ok olabilirlik yontemi ile gerceklestirilen
kestirimlerde 6nemlidir ve ¢ok degiskenli normalligin saglandigi durumlarda bu
yontem ile yansiz ve etkili bir kestirim gerceklestirilebilir. Normal dagilim
gOstermeyen veri seti ile hesaplanan standart hata, model uyum indeksinin
kestiriimesini etkiler; ancak parametre kestirimini etkilemez. Cok degiskenli normal
dagihm godstermeyen veri setinin oldugu durumlarda model uyum indeksi,

beklenenden daha yuksek hesaplanabilir (Kaplan, 2001).

Tek degiskenli normal dagilim goOsteren bir veri seti ¢cok degiskenli normal dagilim
gOstermeyebilir. Bu nedenle ¢ok degiskenli basiklik ve kritik oran incelemesinin
gerceklestiriimesi gerekmektedir. Orneklem sayisinin fazla oldugu durumlarda
Mardia'nin katsayisi degiskenlerin dagihmi hakkinda 6nemli bir bilgi vermektedir
(Kline, 2011). Bentler (2005), c¢ok degigkenli normallik varsayiminin
incelenmesinde z istatistiginin hesaplanmasini 6nermektedir (akt: Byrne, 2010, s.
104).

Degisken setinin normallikten sapma gosterdigi durumlarda Schumacker ve

Lomax (2004), karekok, logit veya probit yontemlerinin kullanilabilecegini, bu
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yontemler icerisinde probit yonteminin c¢arpiklik; bootstrap veya ek ornekleme

yontemlerinin de basiklik igin uygun oldugunu ifade etmektedir.
Coklu Baglant

Coklu baglanti ayni seyi 6lgen ancak farkli degiskenler gibi gérinen degiskenlerin
oldugu durumlarda ortaya c¢ikmaktadir. Ornegin iliski katsayisi 0,95 olan iki
degiskenden biri analize alinabilir ancak ikisi ayni anda analize alinamazlar. Butin
degiskenler arasinda hesaplanan g¢oklu korelasyon katsayisi karesinin 0,90'dan
buyuk olmasi, tolerans katsayisinin 0,10'dan kuguk hesaplanmasi, varyans
siskinlik faktorinun (VIF) 10'dan buyuk olmasi degigkenler arasinda ¢oklu baglanti
oldugunu gdstermektedir. Degiskenler arasinda c¢oklu baglanti hesaplandigi
durumda ya degiskenlerden biri elenmeli ya da iki degiskenin birlestiriimesi yoluna
gidilmelidir (Kline, 2011). Tabachnick ve Fidell (2007) de degiskenler arasindaki
0,90 ve Uzeri korelasyon deg@erinin, degigkenlerin ayni sekilde egilim gdsterdigini;
bunun yani sira aralarinda 0,70 ve Uzerinde iliski bulunan degiskenlerin de ¢oklu
baglanti problemine neden olabilecedini belirtmektedir. Coklu baglanti durumunda
Ozellikle tam tanimlanmig ya da agsiri tanimlanmis model, tanimlanmamis modele
donusuyor ise model parametrelerinde sinirlandirmalar gergeklestirilebilmektedir
(Brown, 2006).

Degiskenler arasinda yuksek iligkilerin bulunmasi ¢oklu baglanti problemine isaret
etmektedir. Coklu baglanti durumunda degiskenlerden birinin ¢ikarilmasi ya da
degiskenlerin birlestiriimesi; yuksek iligki gosteren degiskenlerin ayni 6zellige
sahip oldugu temeline dayanmaktadir. Buna karsin kurulan modelde aralarinda
yuksek iligki gostermesine ragmen birebir ayni 6zellige sahip olmayan ve
arastirmaci tarafindan modelde kalmasinin gerekli goérildagua degiskenler
bulunabilir ve degiskenlerin modelin teorik yapisinda yer almasi uygun bulunabilir.
Ancak bu durumda degiskenlerin modelde kalmasina yonelik gerceklestirilecek
islemlere yodnelik calismalarin  kisith oldugu goértlmektedir. Bu arastirma
kapsaminda ¢oklu baglanti varsayiminin ihlaline dayanan bir model olusturulmus
ve modelde degdiskenlerin kalmasina yonelik alternatifler olusturularak incelemeler

gercgeklestiriimistir.

15



Kayip Veri

Istatistiksel ~ analizler, degiskenlerdeki eksik verilerden etkilenmektedir.
Arastirmalarda, eksik verileri silme ya da yerine deQer atama yontemleri
kullaniimaktadir. Ortalama atama, regresyon, en ¢ok olabilirlik ve yanit érintisu
eslesme yontemleri, eksik veri setinin 6zelligine gore eksik verinin yerine degerler

atanmasina olanak taniyan en yaygin yontemlerdir (Schumacker ve Lomax, 2004).

Kaplan (2001), ¢cok degiskenli birgok istatistik gibi yapisal esitlik modellemesinin de
kayip veriye duyarli oldugunu, arastirmacilarin bu durumda listwise (tam
gozlemlerin kullaniimasi) ya da pairwise (gozlem ya da degiskenlerin silinmesi)
yontemlerini kullanabilecedini ancak eksik veri MAR (rastgele eksik veri) ve MCAR
(tamamen rastgele eksik veri) seklindeyse bu yontemlerin tercih edilmemesi
gerektigini dnermektedir. Kline (2011) veri setinin %5'ini gegmeyen durumlarda
eksik verinin ihmal edilebilecegini, diger durumlarda uygun silme yonteminin, tekli
atama yonteminin, modele dayali atama yontemlerinden birinin ya da ¢oklu atama

yontemlerinden birinin uygulanabilecegini belirtmektedir.
Betimleme Hatasi

Yapisal esitlik modellemesi, modelin dnceden betimlenmis oldugunu varsayar.
Betimleme hatasi, yapisal esitlik modellemesinde modeldeki degiskenler arasinda
herhangi bir esitligin ihmal edilmesi anlamina gelmektedir. Bu durum
parametrelerin yanli kestiriimesine neden olmaktadir. Ozellikle &rneklem
degistikge kuguk betimleme hatalari bile fark edilebilmektedir ¢linki modeldeki
serbest parametreler baska parametrelerden de birgok yolla etkilenebilir (Kaplan,
2001).

1.1.1.3. Yapisal Esitlik Modellemesinin Agamalari
Yapisal esitlik modellemesinin varsayimlari karsilandiktan sonra analiz asamasina
gecilmektedir. Modelin analiz agamalari gergeklestirilirken belli adimlar izlenir. Bu

adimlar Sekil 1.1°’de ayrintili bir sekilde gosterilmektedir.
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Sekil 1.1. Yapisal Esitlik Modellemesinin Analiz Agamalan
(Kline, 2011, s.92).

Sekil 1.1’de de goérildagu gibi Kline (2011) yapisal esitlik modellemesinin analiz
asamasini modeli betimleme olarak baglatmakta, modeli tanimlama, veri toplama,
model uyumu, model hesaplama, denk modelleri hesaplama ile sonuglari
raporlama olarak devam ettirmektedir. islem basamaklari degerlendirildiginde;
yapisal esitlik modellerinin analiz asamalarinin temel olarak modeli betimleme,
modeli tanimlama, model parametrelerini hesaplama /tahmin etme, modeli test
etme ve modifikasyon oldugu gorulmektedir (Joreskog ve Soérbom, 1993;
Schumacker ve Lomax, 2004; Tabachnick ve Fidell, 2007).

Model betimleme

Diger butun asamalara kaynaklik eden modelin belirlendigi bu asama oldukca
onemlidir. Modelin betimleme asamasi, ilgili ve uygun olan teori, arastirma ve
bilgilerin ~ kullaniimasini;  teorik modelin  geligtiriimesini  kapsamaktadir.
Arastirmacinin ilgilendigi modeldeki tum iligki ve parametrelerin belirlendigi adim,
modelin ilk basamagini olugsturmaktadir (Schumacker ve Lomax, 2004). Bu
dogrultuda Kline (2011), yapisal esitlik modellemesinin ilk adimi olan model
betimleme asamasindan sonra, teorik veya deneysel sonuglar dogrultusunda

modelde gerceklestirilebilecek olasi degisikliklerin listelenebilecegini
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belirtmektedir. Bu durum 06zellikle daha 6nce sozu edilen "agiklama uygulamasi”

amaciyla olusturulan yapisal esitlik modelleri i¢in gecerlidir.

Onemsiz degiskenlerin modele dahil edilmesi ya da o©nemli degiskenlerin
dislanmasi, modelin yanlis betimlenmesine neden olmaktadir. Yanlis tanimlanan
modeller, parametrelerin yanli kestiriimesine ve gercek modelden c¢ok farkl
sonuglar hesaplanmasina neden olmaktadir. Bu yanlilik “betimleme hatas|” olarak
bilinmektedir. Betimleme hatasinin varligi, modelin uyum gostermemesine ve
kabul edilemeyecek istatistiklerin Uretiimesine neden olmaktadir. Modelin
hesaplanma asamasinda betimleme hatasinin belirlenmesinin birgok yolu
bulunmaktadir. Ayrica model hesaplandiktan sonra elde edilen modifikasyonlarda
da buna iligkin bilgiler yer almaktadir (Schumacker ve Lomax, 2004). Kline (2011),
bu durumdan kaginmak icin model betimleme igleminin veri toplamadan once

yapilmasini dnermekte, bu sekilde dnlem alinabilecegini belirtmektedir.
Model Tanimlama

Yapisal esitlik modellemesinde arastirmacilar igin dncelikli problem, parametrelerin
kestirilmesi icin ¢6zUm elde edilmesidir. Modelin ikinci agamasini olusturan model
tanimlama sdrecinde bu ¢b6zume iliskin bilgiler toplanir. Model tanimlama
asamasinda orneklem kovaryans matrisi ile model kovaryans matrisi arasindaki
farki en aza indirme temelinde, 6ncelikle kestirilecek parametrelerin belirlenmesi
ve bu parametrelerin ¢ozumlenmesi icin gerekli bilgilerin tanimlanmasi gerekir.
Ayrica bu asamada gizil degiskenin dlgceklenmesi islemi de gergeklestirilir. Gizil
degiskeni Olceklemek amaciyla referans degisken kullanilabilir ya da gizil

degiskenin varyansi 1'e sabitlenebilir (Schumacker ve Lomax, 2004; Kline, 2011).

Orneklem kovaryansi ile teorik modele iliskin bilgiler, model tanimlama
asamasinda incelenmektedir. Ornegin teorik model " X+Y= " esitligi icin bir deger
oldugunu belirtmektedir ve veri seti bu esitligin degerini 10 (X+Y = 10) olarak
gOstermektedir. Fakat burada X ve Y ¢ozumlemelerinin gergeklestirilebilmesi igin
tek bir gozUm yolu bulunmamaktadir. Bir ¢gozimde hem X hem de Y, 5'e esitken
bagska bir ¢cozimde X=2ye, Y=8e esit olmaktadir. Burada sonsuz ¢6zUm
bulundugundan bir belirsizlik ya da verinin birden ¢ok modele uygunlugu séz

konusudur. Buradaki problem X ve Y’nin ¢6zimu i¢in modelde gerekli
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kisittamalarin olmamasi ve buna bagh olarak X ve Y’nin tek bir ¢6zumunun

bulunmamasidir (Schumacker ve Lomax, 2004).

Model tanimlanirken egitlikler icin ¢6zUm yolu olusturacak sekilde potansiyel
parametrelerde serbest birakilacak, sabitlenecek ya da yapilandirilacak
parametrelere karar verilmektedir. Daha sonra modelin parametrelerini kestirmek
icin 6rneklem modelindeki varyans-kovaryans matrisindeki bilgi miktari gbz 6nune
alinmalidir. Bunun igin serbestlik derecesinden yararlanilabilir. Serbestlik derecesi,
modeldeki bilgi miktari ile kestirilecek parametre sayisina bagli olarak
hesaplanmaktadir. Modelde p, gozlenen degisken; g, , kestirilecek parametre
sayisi olmak Uzere modelin serbestlik derecesi df,=p (p+1) /2 -q, esitligi ile
hesaplanmaktadir. Bu bilgi miktarina bagh olarak model tg¢ turla tanimlanmaktadir:
tanimlanmamig, tam tanimlanmis ve asiri tanimlanmis model (Schumacker ve
Lomax, 2004).

Tanimlanmamisg Model

Eksik tanimlanmig olarak da adlandirilan bu modelde, 6rneklem matrisinde bir ya
da birden fazla parametrenin kestirilebilmesi icin yeterli bilgi bulunmamaktadir.
Bagka bir anlatimla modeldeki bilgi miktari bilinmeyen sayisindan daha azdir ve
modelin serbestlik derecesi 0’dan kuguktir (sd<0). X ve Y esitlikleri 6rneginde
goruldugu gibi parametrenin ¢ozumu igin gerekli bilgi miktari yeterli degildir. Baska
bir ornek incelenecek olursa; a+b=6 esitliginde 6 gdzlenen degisken; a ve b
degerleri ise parametredir. Kestirilecek parametre sayisi gozlenen degisken
sayisindan fazla oldugu igin parametrelerin kestirimi icin tek bir cézim yolu bulmak
olanaksizdir. Bu esitlikte sonsuz sayida ¢ézUm bulunmaktadir (a=2, b=4; a=8, b=-
2 gibi).

Modelin tanimlanamama durumu genellikle gizil degiskenli modellerde, faktore
iligkin Olgek duzeyi kurulamadiginda ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, 6rnekteki hem
a hem de b degiskenine iliskin gézlenen kaynaklarda daha fazla sinirlandirmayi
gerektirmektedir (Bentler, 1995).

Tanimlanmig modelin kurularak hesaplanmasinin birgok yolu bulunmaktadir.
Tanimlama igin ise gizil degiskenin oOlgeklenmesi gibi sadece kosul kurallarinin
uygulanmasi yeterli degildir; ayni zamanda serbest parametrelerin sabit bir degere

(6rnegin 1'e) sinirlandirilmasi ya da serbest parametreler kestirilerek drneklem (S)
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matrisinde parametrelerin bilinen degerlere sabitlenmesi iglemi gerceklestirilebilir
(Schumacker ve Lomax, 2004).

Tam Tanimlanmig Model

Tam tanimlanmis modelde parametrelerin ¢ézUmu igin tek bir yol vardir ¢unku
kestirilecek parametre sayisi orneklem matrisindeki bilgiye denktir. Baska bir
anlatimla modelde bilinen sayisi ile bilinmeyen sayisi birbirine esgittir; modelin
serbestlik derecesi 0’a esittir (sd=0). Tam tanimlanmis model ig¢in Esitlik 1

incelendiginde;
a+b=6
2a+b=10
(Esitlik 1)

modelde iki gdzlenen (6 ve 10) ve iki parametre (a ve b) oldugu ve modelin tek bir

¢6zUm yolunun bulundugu goérulmektedir.
Asirt Tanimlanmis Model

Bu modelde parametre ya da parametrelerin érneklem kovaryansina bagli olarak
birden fazla ¢6zim yolu bulunmaktadir. Modelin serbestlik derecesi 0'dan blyuktir
(sd>0). Esitlik 2 incelendiginde;

a+b=6
2a+b=10
3a+b=12
(Esitlik 2)
uc¢ gozlenen degisken ve iki parametre oldugu gorulmektedir. Bu modelde birinci
ve ikinci esitlikler kullanildiginda a=4, b=2; ikinci ve uguncu egitlikler

kullanildiginda a=2; b= 6 hesaplanacaktir (Schumacker ve Lomax, 2004; Kline,
2011).

Model parametrelerinin hesaplanabilmesi i¢in modelin tam tanimlanmis ya da asiri
tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Modelin eksik tanimlanmasi durumunda
madde kestirimleri gergeklestiriemez. Tanimlanmamis modeller iki durumda
ortaya cikarlar: birinci durum, serbestlik derecesinin sifirdan kiguk oldugu; yani

gbzlenen degisken sayisinin parametre sayisindan az oldugu durumdur. ikinci
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durum ise kimi model parametreleri tanimlanabilirken bazi model parametreleri,
onlar kestirmek igin gerekli bilgi olmadigindan tanimlanamamaktadir. Bu ikinci
durumda modeldeki tUm parametreler kestirilebilecekken bile tanimlama problemi
nedeniyle kestirim gergeklestiriememektedir. Kisacasi iki durumda da modelde
tanimlama problemi meydana gelmekte  ve parametre kestirimi
gerceklestirlememektedir (Kline, 2011). Modelin serbestlik derecesinin negatif
oldugu bu modellerde hesaplamalarin gergeklestirilebilmesi igin kestirilecek

parametrelerde sinirlandirmalara gidilebilir (Schumacker ve Lomax, 2004).

Sekil 1.2°de tanimlanmamig model 6rnegdi yer almaktadir.

5 5,

Sekil 1.2. Tek faktorlii iki Gostergeli Model

Sekil 1.2'de yer alan tek faktorli ve iki gostergeli modelin tanimlanmamig model
oldugu gorulmektedir. Kurulan modelde X;ve X, olmak uzere iki gobzlenen
degisken bulunmaktadir. Gozlenen degdiskenlerle olusturulan matrisin G¢ elemani
bulunmaktadir (p(p+1) /2). Matriste yer alan eleman sayisi ayrica Cizelge 1.1’de

yer almaktadir.

Cizelge 1.1: Orneklem Matrisi

Xy X,
Xy Ox1x1
X, Ox2x1 Ox2x2

Cizelge 1.1'de go6ruldigu gibi gbézlenen degisken sayisina bagh olarak bilinen
saylisi U¢ olmasina ragmen modelde kestirilecek parametre sayisi (q,), dorttir (iki

faktor yuka, iki hata varyansi). Sekil 1.2°de yer alan modelin serbestlik derecesi -1
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olarak hesaplanmaktadir ve model, tanimlanmamis model 6zelligi gostermektedir

ve bu hali ile modelin parametre kestirimi gergeklestirlememektedir (Brown, 2006).

Sekil 1.3’de tanimlanmamis modele iligskin baska bir érnek yer almaktadir.

Sekil 1.3. Tek faktorlii Ug Gostergeli Model

Sekil 1.3’te yer alan modelde 6rneklem matrisinin alti elemani bulunmaktadir.
Buna karsin modelde U¢ faktér yUkd, G¢ hata varyansi ve bir hata kovaryansi
olmak Uzere yedi parametre kestiriimek istenmektedir. Bu durumda da modelin
serbestlik derecesi (sd) -1 olmakta; yani model tanimlanmamis modele
donusmektedir. Sekil 1.3.'te yer alan tek faktorli U¢ gostergeli model, ikinci ve
ucuncl maddeye iliskin hata kovaryanslari hesaplanmadigi durumda tam
tanimlanmis modeldir; ancak hata kovaryansinin kestiriimesi ile birlikte model,
“ampirik tanimlanmamis modele” donusmektedir. Kenny (1979), “ampirik
tanimlanmamis model” terimini, modelin yapisinin tanimlanmis olmasina ragmen
orneklem verisinin analizine gore modelin tanimlanmadigi durumlar igin
kullanilabilecegini belitmektedir (akt: Brown, 2006, s.66). Bu durumun
nedenlerinden biri iligkili veri setidir. Ornegin, iki gézlenen degisken arasinda 0,90
gibi yuksek duzeyde iliskinin olmasi (X, ve X3), iki dediskenin ashnda ayni
degisken olduguna isaret etmektedir. Bu degiskenlerin sinirlandiriimasiyla
hesaplamalar gergeklestirilebilmektedir. Ampirik tanimlanmamis modele neden
olan bir diger durumu belirlemek oldukga gugtur. Yinelemesiz yapisal esitlik
modellerinde ¢ok klgUk veya ¢ok buylk yol degerleri kestirildigi zaman model,

ampirik tanimlanmamis modele déonusebilmektedir (Brown, 2006).
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Sekil 1.2 ve $ekil 1.3'te yer alan tanimlanmamis modellere ek kisitlamalar
getirilerek model tanimlanabilir. Ornegin Sekil 1.2'de arastirmacilar, gizil
degiskenin Olgeklenmesine paralel X; degiskenine iligkin faktor yukune iligkin
esitligi  sinirlandirabilirler. Bu durumda o&rneklem matrisi elemani (Ug) ile
kestirilecek parametre sayisi (Ug) birbirine esit olacak ve model, tam tanimlanmis

modele donugecektir.

Orneklerden anlasildi§i gibi yapisal esitik modellemesinde tanimlanmamig
modellerde, modellerin hesaplanabilmesi igin bilinen degisken sayisini artirmak
gerekmektedir. Bilinen degigken sayisini artirilamayacagi durumda ise kestirilecek
parametre sayisini azaltmak gerekmektedir. Bu ise kestirilecek parametrelerin
sabit bir degere esitlenmesi, hesaplamalarin gergeklestirilecegi modele
yerlestiriimesi ya da bazi parametrelerin esit kestiriimesi seklinde ortaya

cikmaktadir (Schumacker ve Lomax, 2004; Byrne, 2010).

Yapisal esitik modellemelerinde modelin tanimlanmamis oldugu durumlarda
parametre kestirimi gergeklestiriimemektedir. Daha o6nce de ifade edildigi gibi
kestirilecek parametre sayisinin varyans-kovaryans matrisi eleman sayisindan
fazla oldugu durumlarda model hesaplamalari gergeklestiriiememektedir. Bu
durumda arastirmacilar, hesaplama yapabilmek amaciyla kestirilecek parametre
sayisini azaltma yoluna gidebilmektedir ki bu da modelin betimleme hatasini
beraberinde getirmektedir. Modelde teorik var olan iligkilerden bazilari ihmal
edilerek hesaplamalar gercgeklestiriimektedir. Bu arastirmada, tanimlanmamis
modellerde degiskenler arasindaki iligkiler goz ardi edilmeden hesaplamalarin
gergeklestiriimesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda da tanimlanmamis modeller de
dahil olmak Uzere modellerde gdzlenen degiskenlerin parametre degerlerinin
sabitlenmesinde Klasik Test Kurami ve Madde Tepki Kurami ile hesaplanan
parametrelerin kullaniimasi ile modellerin tanimh hale getiriimesi iglemleri

gergeklestiriimektedir.
Klasik Test Kurami

GlUnumuzde arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilan Klasik Test Kurami (KTK),
gozlenen puan ile ger¢ek puan arasindaki dogrusal bir baglanti Gzerine kurulmakta
ve bu nedenle bu kuram, gergcek puan modeli olarak da adlandiriimaktadir
(Crocker ve Algina, 1986; Hambleton ve Swaminathan, 1985; McDonald, 1999;
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Kline, 2005). Gergek puan modeli olarak adlandirilan ve X=T+E temel esitligine
dayanan KTK’nin bir¢gok varsayimi bulunmaktadir. Bu varsayimlardan bazilarina;
gercek puana iligkin kestirilen tesadufi hatalarin normal dagilim goéstermesi,
tesadufi hatalarin gézlenen puan ya da gergek puanla iligkisinin O olmasi, tesadufi
hata dagilimlarinin standart sapmasinin dlgmenin standart hatasina esit olmasi,
gOzlenen puan varyansinin gergek puan varyansi ile hata puanlarinin varyansinin
toplamina esit olmasi, gergcek puan varyansinin gozlenen puan varyansina

oraninin guvenirlige esit olmasi gosterilebilir (Kline, 2005).

KTK'de analizlerin gergeklesebilmesi icin katihmcilarin maddeleri yanitlamasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda test maddelerinin istatistikleri (madde guc¢lugu gibi)
ornekleme bagli olmakta ve hesaplanan istatistikler de gruba bagh olarak

yorumlanmaktadir (Embretson ve Reise, 2000).

KTK’de gerceklegtirilen madde analizleriyle maddenin kullanisli olup olmadigi gibi
ya da maddenin diger maddelerle iligkisini belirlemek gibi maddeler hakkinda
bircok bilgiye ulasilabilmektedir. Maddelere iliskin betimsel istatistikler (ortalama,
varyans gibi), guclik indeksi, ayiricilik indeksi, madde-toplam korelasyonu, madde
Olcit  korelasyonu, degisen madde agirliklari gibi  birgok  analiz
gerceklestirilebilmektedir (Kline, 2005).

Madde Tepki Kurami

Madde Tepki Kurami (MTK), bir maddenin dogru yanitlandiriima olasihgi ile o
maddenin dlgmeyi amacladigi bireyin yetenek diuzeyi arasindaki iliskiyi tanimlayan
matematiksel bir modeldir. Kurulan matematiksel model, farkli yetenek
duzeyindeki yanitlayicilarin bir maddeyi yanitlama olasiliklarina iligkin bilgi
vermektedir (Crocker ve Algina, 1986; Embretson ve Reise, 2000; Baker, 2011).

Hambleton ve Swaminathan (1985), MTK’nin dayandigi iki temel 6zellik oldugunu
belirtmektedir. Bir kisinin test maddesindeki perfomansi, ortik o6zellik (trait) ya da
yetenek olarak ifade edilebilecek bir faktor araciligiyla kestirilebilir ve bir kisinin bir
maddedeki performansi ile o maddeyi yanit vermesini saglayan (performansini
belirleyen) 6zellik arasindaki iliski, madde karakteristik egrisi ile agiklanabilir.

Madde karakteristik egrisi, bir maddenin test performansini belirten faktor veya
ortuk o6zelligin bir fonksiyonu olarak, maddenin dogru yanitlanma olasiliginin

grafigidir. Belli yetenek duzeyindeki bir kisinin bir maddeyi dogru yanitlama
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olasihgr hakkinda bilgi verir. Bireyin yetenegi teorik olarak negatif sonsuz ile pozitif
sonsuz arasinda yer almaktadir. Uygulama kolayligi olmasi agisindan ise madde
karakteristik egrisi -3 ile +3 ranji arasina yerlestirimektedir (Crocker ve Algina,
1986; Baker, 2011).

MTK’nin dayanmig oldugu tek boyutluluk, yerel bagimsizlik, madde karakteristik
egrisinin dogas! olmak Uzere varsayimlari bulunmaktadir (Lord ve Novick, 1968;
Hambleton ve Swaminathan, 1985; Embretson ve Reise, 2000; Baker, 2011).

MTK’de kestirilecek parametre sayisinda kullanilan yontem ile maddenin 6zelligi
etkili olmaktadir. iki kategori verilerde parametre kestirimleri genel olarak 1, 2 ve 3
parametreli lojistik model ile gergeklesmektedir. 1 parametreli lojistik modelde b
parametresi, 2 parametreli lojistik modelde b ve a parametreleri, 3 parametreli
lojistik modelde b,a ve c parametreleri kestiriimektedir. Bir parametreli lojistik
modelin 6zel bir durumu olan Rash modelinde de tek parametre (b parametresi)
kestirimi gergeklestiriimektedir. Ancak 1 parametreli lojistik modelde a parametresi
1 kabul edilirken Rash modelinde a degerlerinin ortalamasi alinarak sabitleme
islemi yapilmaktadir (Lord ve Novick, 1968; Crocker ve Algina, 1986; Embretson
ve Reise, 2000; Baker, 2011). Cok kategorili modellerde bireylerin dogru
yanittama olasiligi yerine, bireylerin her bir puan kategorisinde yanit verme
olasihgi, kullanilan modele bagli olarak, adim guglugu, kategorisi siniri veya esik
parametreleri ile belirlenmektedir. Cok kategorili verilerin parametrelerin
kestiriimesinde siniflamali yanit modeli, asamal yanit modeli, modifiye edilmis
asamali yanit modeli, kismi puan modeli, genellestiriimis kismi puan modeli ve

dereceli 6lcek modeli bulunmaktadir (Embretson ve Reise, 2000).
Modelin Hesaplanmasi

Yapisal esitik modellemesinde modelin  tanimlanmasi ve belirlenmesi
asamalarinin ardindan modelin hesaplama asamasina gecilmektedir. Bu asama,
tanimlanan modelin  parametrelerinin  hesaplanmasi asamasidir. Madde
parametreleri ayrica modelin tanimlama ve betimleme agamalari hakkinda da bilgi
vermektedir. Ornegin yapisal esitik modellemesi ile test edilen ve kestirilen
parametreler, evrenin karakteristik 0Ozelligini gostermektedir. Yapisal esitlik
modellemesi ile hesaplanan faktor yukleri, gizil faktorlerden gozlenenlerin

aciklandigi regresyon katsayilaridir. Genel olarak ylksek hesaplanan faktér yuk
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degerleri iyidir ve 0,30'un altinda kestirilen faktor yuk degeri yorumlanmaz. Genel
kural olarak 0,71 Gzerindeki faktor yuk degeri mukemmel, 0,63-0,70 ¢ok iyi, 0,55-
0,62 iyi, 0,32-0,45 orta, 0,30-0,32 zayif olarak nitelendiriimektedir (Tabachnick ve
Fidell, 2007).

Orneklem kovaryans matrisi ile evren kovaryans matrisi arasindaki farkin en aza
indirgemeye c¢alisildigi  modelin hesaplanma asamasinda, kestirimler igin
kullanilabilecek birgok yontem bulunmaktadir. Farkh varsayimlari bulunan
parametre kestirim yontemlerinden siklikla kullanilanlari En Cok Olabilirlik Yoéntemi
(ECO), Agirliklandinimamis En Kuguk Kareler Yontemi (AEKK), Genellestiriimis
En Kiglk Kareler Yontemi (GEKK), iki Asamali En Kiglk Kareler Yéntemi
(IAEKK), Dagilimdan Badimsiz En Kiiciik Kareler Yéntemi (DBEEK) seklinde

siralanabilir.
Parametre Kestirim Yéntemlerine iligkin Bilgiler

Yapisal esitlik modellemesinde modele iligkin parametrelerin kestiriminde farkl
yontemler ve bu yéntemlerin farkh varsayimlari bulunmaktadir. Farkli parametre
kestirim yontemlerinin duyarliklarinin oldugu ve parametre kestirim yontemine gore
uyum indekslerinin farklilik gosterdigi arastirmalarda yer almaktadir (Suguwara ve
MacCallum, 1993; Fan ve digerleri, 1999). Bu arastirma kapsaminda farkli
parametre yontemlerinden ECO, AEKK ve GEKK'nin uyum indekslerine olan etkisi
incelenmektedir. BOylece yapisal egitlik modellerinin hesaplanmasinda parametre
kestirim yontemi sec¢imi ile bu yontemlerin modelin dogrulugunun test edilmesine

yonelik etkilerinin belirlenmesi amacglanmaktadir.
En Cok Olabilirlik Yontemi (ECO)

Yapisal esitik modellemesinde ECO, en yaygin kullanilan ydntemdir. icsel
degiskenlerin evren dagihimlarinin ¢ok degiskenli normal dagilim gosterdigi
varsayimina dayanir. Bu nedenle de sadece surekli veriler igin kullanilan bir
yontemdir. ECO, en c¢ok bilgi veren parametre kestirim yodntemidir. Dogru
tanimlanmis modellerde ve blyuk érneklemlerde ECO; tutarl, yansiz tahminlerde
bulunmaktadir. Arastirmacinin kestirmek istedigi model kovaryansi ile orneklem

kovaryansini minimize eden uyum fonksiyonunu icermektedir (Kline, 2011).

Kuguk oOrneklemlerde yanli olabilmesine ragmen ECO kestirimleri, istatistiksel

olarak bazi onemli Ozelliklere sahiptir. Bu ozelliklerin belli baslilari; asimptotik
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olarak vyansiz, tutarl ve en kugluk varyansli olmasi; ayrica Kkestirilecek
parametrenin standart hatasinin bilinmesi durumunda, kestirilecek parametrenin
standart hatasina oraninin, buyuk orneklemler icin standart normal dagilima

yaklasmasi olarak sayilabilir (Akinci, 2007).

Hemen hemen tim bilgisayar programlarinda ECO, sabit bir sekilde segili
oldugundan arastirmacilar, varsayimlari incelemeden parametre kestirim yontemi
olarak ECO’yu secebilmektedir. Ancak gbzlenen degdiskenler &zellikle ¢ok
degiskenli normallik varsayimi kargilamiyorsa, gozlenen degiskenler surekli
degilse, asirn derecede basiklik ve carpiklik gosteriyor ise ECO tahminleri guvenilir

sonuglar Uretmeyecektir (Schumacker ve Lomax, 2004).
Agirhiklandirnimamis En Kiiguk Kareler Yontemi (AEKK)

AEKK, dagihm varsayimina bagli olmayan; ancak gézlenen degiskenin farkli
kaynaklarina bagh olan, tutarli bir parametre kestirim yontemidir. Parametre
kestirim yontemlerinden yalnizca AEKK'nin dlgege bagimhhgr s6z konusudur. Bu
nedenle, AEKK normallik varsayimi saglanamadigi durumlarda, go6zlenen
degiskenlerin tumu kesikli veya bir kisminin kesikli geriye kalanlarin surekli oldugu

durumlarda kullanilabilir (Schumacker ve Lomax, 2004).

AEKK ve ECO yodntemlerinde farkli uyum fonksiyonlari kullanildidi i¢in farklilik
beklense de AEKK ve ECO kestirimleri olduk¢a yakin ¢ikmakla birlikte karmasik
modellerde, bilinmeyen parametreler icin basit AEKK ¢ozumleri uygun sonuglar
vermemekte; bu gibi durumlarda ECO ydntemindeki iteratif yontemler uygun
olmaktadir (Akinci, 2007).

AEKK kestirimlerinde érneklemenin varyans ve kovaryans/korelasyon analizinden
elde edilen asimptotik kovaryans matrisi kullaniimaktadir ve kestirim, ornekleme
hatalarindan etkilenmektedir. Bu yuzden AEKK yontemiyle guvenilir ve kararl
sonuglar elde edebilmek igin orneklem sayisinin blylk olmasi gerekmektedir.
Modellerin kompleks ve 6rneklem sayisinin kugik oldugu durumlarda AEKK

yonteminin kullaniimasi énerilmemektedir (Sehribanoglu, 2005).
Genellestirilmis En Kiiguk Kareler Yontemi (GEKK)

GEKK, o6rneklem varyansi ve kovaryansina gore artiklarin agirliklandiriimasini
icermektedir; bu nedenle regresyon analizinde otokorelasyon ve esit olmayan

varyanslilik durumunda GEKK kullanilabilir (Suguwara ve MacCallum; 1993). ECO
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gibi ¢ok degiskenli normallik varsayimi ile degiskenlerin surekli olmasi varsayimi
bulunmaktadir (Byrne, 2010). Buna karsin GEKK yonteminin ECO'ya olan en
buyuk avantaji, daha az hesaplama zamani ve bilgisayar bellegi gerektirmesidir.
Ancak gunumuzde bilgisayar destegi sayesinde bu bir avantaj olmaktan ¢ikmistir
(Kline, 2011). ECO ve GEKK yontemleri; AEKK yonteminden farkh olarak olgekte
sabit ve bagimsizdir (Akinci, 2007).

Modelin Test Edilmesi

Modelin hesaplanmasi agsamasinin ardindan modelin test edilmesi sureci
baslamaktadir. Modelin test edilmesinde veri-model uyumunun test edilmesi,
baska bir deyigsle teorik modelin 06rnek veriler tarafindan ne derece
desteklendiginin belirlenmesi islemi gerceklestirimektedir. Bu asamada oncelikle
kestirilen parametreler incelenir. Bir énceki adimda hesaplanan faktor yiklerinin
yuksek ve hata varyanslarinin dusuk olmasi gerekmektedir (Tabachnick ve Fidell,
2007). Ardindan model i¢in hesaplanan uyum indekslerinin incelemesi asamasi
gerceklestirilir.  Veriye uyumunun farkh yonlerini, farkli dlgitler temelinde
degerlendiren ¢ok sayida uyum indeksi bulunmaktadir (Kline, 2011; Schumacker
ve Lomax 2004). Uyum indekslerinin siniflandiriimasinda birgok yaklagim
bulunmaktadir: artan uyum iyiligi / azalan uyum indeksleri; merkezi olan/merkezi
olmayan uyum indeksleri gibi. Bir baska siniflandirmada da uyum indeksleri uyum
indeksleri Ki Kare (X?) Uyum Testi (Chi-Square Goodness of fit), Uyum lyiligi
Testleri (Goodness of Fit) ve Karsilastirmali Uyum indeksleri (Comparative Fit

indices) olmak lizere (i¢ grupta toplanmaktadir.
Uyum indekslerine iligskin Bilgiler

Uyum, beklenen ile go6zlenen arasindaki farkin azh@idir. Yapisal esitlik
modellerinde parametreler tahminlendikten sonra modelden elde edilen kovaryans
matrisinin ornekleme ait kovaryans matrisiyle uyumunun degerlendirilmesi
asamasinda uyum indeksleri kullaniimaktadir. Uyum indekslerinin
siniflandinimasinda farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Schumacker ve Lomax
(2004), uyum indekslerini; model uyumu (X2, GFIl, AGFI, RMR), model
karsilastirmasi (TLI, NFI, CFl) ve model cimriligi (NC, PFI, AIC) olarak
siniflandirmaktadir. Kline (2011) ise uyum indekslerini model ki-karesi, yaklasik
uyum indeksleri (RMSEA, GFI, CFl, SRMR) olarak siniflandirmaktadir.
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Yapisal esitlik modellemelerinde olusturulan modellerin goézlenen veri seti ile
dogruluklarinin test edilmesine yonelik birgok uyum degeri hesaplanmaktadir.
Arastirmalarda raporlanan degerlerin birbirinden farklik gdsterdigi ve bazi uyum
degerlerinin modeli dogrulamaya yonelik deger Uretirken bazilarinin ise uretmedigi
durumlarla kargilasabilmektedir. Bu durumda hangi degerlere dayali model
dogrulugunun belirlenecegi bir tartisma konusudur. Bu arastirmada Kline (2011)
tarafindan raporlanmasi 6nerilen uyum indekslerine paralel olarak azalan uyum
indekslerinden X?sd, RMSEA ve SRMR; artan uyum indekslerinden de GFI, CFI
ve NFI uyum indeksleri Uzerinde incelemeler gerceklestiriimigtir ve uyum

degerlerinin birbiri ve modelle olan iligkilerinin tespit edilmesi amaglanmistir.
Ki-kare (X?)

Ki-kare testi, teorik modelin test edildigi tek istatistiksel anlamlilik testidir. Farkh
degerler alabilen ki-kare istatistigi 0 de@erini aldiginda bu durum; model ile veri
seti arasinda mukemmel bir uyumun oldugunu gostermektedir. Baska bir deyisle,
orneklem kovaryans matrisi ile modelden elde edilen kovaryans matrisi arasinda
farkhlik olmadigini belitmektedir (Schumacker ve Lomax, 2004 ). Ki-kare olabilirlik
orani veya genellestiriimis olabilirlik orani diye de adlandirilan ki-kare istatistiginde
ki-kare istatistigi artttkca model uyumu kotuye gitmektedir. Bu nedenle uyum
indeksi, kotulik uyumu (badness of fit) adini da almaktadir (Hooper, Coughlan ve
Mullen, 2008). Modelin uyum gosterdigi durumlarda ki-kare istatistiginin anlamh

bulunmamasi (p>0,05) gerekmektedir (lacobucci, 2009).

Ki-kare testi drnege ait kovaryans matrisi ile modele iligkin tahmini kovaryans
matrisi arasindaki uyum degerinin, kullanilan veri sayisinin 1 eksigi ile
carpilmasindan elde edilir. Elde edilen sonug¢ ki-kare dagilimi olarak hesaplanir.
Eger veri ile model arasindaki uyum mikemmel ise elde edilen degerin sifira yakin

olmasi beklenir.

Ki-kare istatistiginin ¢ok degdiskenli normallik varsayimi ile genis Orneklem
bayuklugu varsayimi bulunmaktadir. Bunun yani sira gézlenen degiskenler icin ki-
kare istatistigi; cok degiskenli normallikten, korelasyon buyukligunden, tekli
varyanstan, orneklem buydkliginden etkilenmektedir (Kline, 2011). Genis
orneklemlerde ki-kare degeri bundan etkileneceginden ki-karenin serbestlik

derecesini bolunmesiyle elde edilen sonug raporlanmaktadir.
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Kline (2004), ki-karenin serbestlik derecesine oraninin 3 ya da 3’ten kuguk
hesaplanmasinin kabul edilebilir olacagini belirtmektedir (akt: lacobucci, 2009,
s.91). Bollen (1989) X?/sd uyum iyili§i hesaplamasinin 5 ve 5'ten kiigiik olmasi

durumunda da model-veri uyumunu sagladigini belirtmektedir.

Yaklagik Hatalarin Ortalama Karekokii (Root Mean Square Error of
Approximation-RMSEA)

RMSEA, 0 oldugu degerde en iyi uyumu gosterdigi icin kotulik uyum indeksi veya
azalan uyum indeksi olarak da adlandirilan degerler arasinda yer almaktadir.
RMSEA degeri, merkezi ki-kare dagihmi yaklagimindan farkli olarak
dizeltilmig/cimrilik indeksidir (Kline, 2011). En fazla bilgi veren uyum
indekslerinden biri olan RMSEA, modelde kestirilen parametre sayisina duyarhdir

(Hooper ve digerleri, 2008).

RMSEA, merkezi olmayan ki-kare dagilimini kullanmakta ve benzer sekilde
orneklem kovaryansi ile model kovaryansi arasindaki farka dayanmaktadir. Ki-
kare degerinin serbestlik derecesinden kuguk oldugu ya da serbestlik derecesine
esit oldugu durumda RMSEA degeri 0 hesaplanir; ancak bu deger modelin
mukemmel uyum gosterdigini belirtmez. Cunki RMSEA degerinin 0 oldugu
durumda ki-kare degeri 0 olmayabilir (Kline, 2011). RMSEA dederinin

hesaplanmasina iligskin formul, Esitlik 3'te yer almaktadir.

_ /XAzrdfM o
RMSEA= S i—1) (Esitlik 3)

Esitlik 3'Un paydasi incelendiginde, diger 6zellikler sabit tutuldugunda serbestlik
derecesi veya oOrneklem buyukligundn artmasinin RMSEA degerini dasurdugu
gorilmektedir (Kim, 2009). RMSEA ile kestirilen evren parametreleri genellikle
epsilon olarak duzenlenir. Bu dogrultuda RMSEA dederinin %90 guven araliginda
alt ve Ust sinirlari epsilon degerlerine bagh olarak hesaplanabilir (Kline, 2011).
RMSEA degderinin kabull icin farkli sinir noktalari belirlenmis olsa da (0,05’ten
kigUuk olmasi gibi) literatirde genel olarak RMSEA'nin Ust sinirinin 0,08 oldugu
belirtimektedir (Hooper ve digerleri, 2008). Bu degerlerin yani sira RMSEA degeri
< 0,10 olan modeller, zayif model veri uyumu oldugunu gostermektedir (Broene ve
Cudeck, 1993).
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Artiklarin Standartlagtinnimig Ortalama Karekokiu (Standardized Root Mean
Square Residual- SRMR)

Azalan uyum iyiligi deg@erleri arasinda yer alan SRMR, gdézlenen ve kestirilen
kovaryanslar arasindaki kovaryans artiklarinin farkliigina dayanmaktadir. Bagka
bir anlatimla SRMR, gozlenen ve kestirilen model korelasyonu artiklari arasindaki
korelasyonun mutlak degeridir. Modelin tam uyum gdsterebilmesi igin bu artiklarin
0 olmasi, bagka bir deyisle, SRMR degerinin 0’a yakin olmasi gerekmektedir.
Modelin test edilmesi sonucunda 0,08’den kig¢uk hesaplanan SRMR degeri kabul
edilebilirdir (Kline, 2011). Kline (2011), SRMR degerinin 0,10'un altinda olmasi
gerektigini belirtmektedir. SRMR’nin hesaplanmasina iliskin denklem Esgitlik 4’te

yer almaktadir.

2 A2 .
SRMR:\/leS]{SU - O'U(H)} /S”SJ] (E§|t||k 4)

Verilerin dagilimi varsayiminin ihlali gibi konulara daha az duyarl oldugu igin
SRMR, arastirmacinin modelinin uygunlugunun iyi bir gostergesidir (lacobucci,
20009).

lyilik Uyum indeksi (Goodness Of Fit Index-GFI):

Azalan uyum indekslerinde oldugu gibi artan uyum indekslerinden GFI degeri de 0
ile 1 arasinda deger almaktadir. Ancak 1,00 de@erini alan GFl, azalan uyum iyiligi
degerlerinin aksine mikemmel uyumu gostermektedir. Jéreskog (2005) model
tarafindan aciklanan 6rneklem kovaryansi oranini hesaplamada GFI'nin mutlak
uyum iyiligi oldugunu; GFI degerinin yuksek c¢iktigi durumda arastirmacilarin
baska modele ihtiyagc duymadiklarini belirtmektedir (akt: Kline, 2011, s.207).
Brown (2006) ise GFI uyum indeksinin model-veri uyumu hakkinda yanh
kestirimler yapabilecegini ifade etmektedir. GFI'nin hesaplanmasina iliskin

denklem Esitlik 5’te yer almaktadir.

GFl =1 - e (Esitlik 5)

Ctot

Esitik 5'te oOrneklem kovaryansina ait artiklardaki degiskenligin toplam
degiskenliginin oranlanmasinin 1’den c¢ikarildig1 goértlmektedir. GFI'nin o6zel
hesaplama formdlleri, model hesaplama yontemlerine goére degisiklik

gOstermektedir.
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GFl uyum indeksinin en onemli sinirhhigi, RMSEA degeri kadar olmasa da,
beklenen degerinin 6rneklem buyukligune gore degisiklik gostermesidir (Kline,
2011). Orneklem sayisindan etkilenen GF| degeri 6rneklem sayisi arttikga artis
goOstermektedir (Hooper ve digerleri, 2008). Ayrica ki-kare degeri 0’a yaklastiginda,
kuguk orneklem gruplarinda veya model ¢ok kotl uyum gosterdiginde GFI degeri
ranjinin diginda deger alarak 1'den buyuk hesaplanabilmektedir (Kline, 2011).
TUm bu dezavantajlarina karsin modelin test edilmesi asamasinda GF| degerinin
0,90'dan yuksek hesaplanmasi ve bu dederin 1’e yaklasmasi istenmektedir

(Hooper ve digerleri, 2008).

Karsilagtirmali uyum endeksi (Comparative Fit Index-CFI)

CFI, bagimsiz model gibi arastirmacilarin kurduklari modelleri gelistirmesine bagh
artan uyum indekslerinden biridir. Ki-karenin serbestlik derecesinden dusuk ya da
ona esit oldugu durumlarda CFI degeri 1,00 olarak hesaplanir; ancak bu deger,
modelin mukemmel uyum verdigini gostermez (Kline, 2011). CFI degeri, drneklem
blayuklugu ve gug ile iliskilidir ve bu degiskenlerden etkilenir (Kim, 2009). Diger
durumlar i¢cin CFI'nin hesaplanma formulu Esitlik 6'da yer almaktadir.

_ 4 Xy—df .
CFl =1- X’g_—dﬂ’:’ (Esitlik 6)

Esitik 6 incelendiginde, CFl dederinin hesaplanmasi icin temel model ve
arastirmacinin  modeli i¢in ki-kare ve serbestlik derecesi istatistiklerinin
hesaplandigi gorulmektedir. Baska bir deyisle, CFl, bagimsizlik modelinin (gizil
degiskenler arasinda iliskinin olmadigini 6ngdéren model) Urettigi kovaryans matrisi
ile dnerilen yapisal esitlik modelinin Urettigi kovaryans matrisini karsilastirmaktadir;
baska bir anlatimla, tim kovaryanslarin 0 kabul edildigi bir model ile kiyaslama
gerceklestirimektedir (Kline, 2011). CFI degerinin 0,95’e yakin olmasi ya da bu
degerden yuksek olmasi, uyum gosteren modeller igin beklenmektedir (lacobucci,
2009). Hu ve Bentler (1999), CFlI uyum indeksinin 0,90'nin Uzerinde
hesaplanmasinin model-veri uyumu igin kabul edilebilir oldugunu belirtmektedir.

Normlastiriimig uyum indeksi (Normed Fit Index-NFI):
Ki-karenin yeniden ol¢eklenmesiyle 0,00 ile 1,00 ranjinda deger alan NFI, temel

model ile doymus modeli karsilastiran bir istatistiktir. CFl'ya alternatif olarak
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Bentler (1990) tarafindan gelistirilen NFI, evren parametrelerini ve dagilimini
kargilastirmak icin kullaniimaktadir (Schumacker ve Lomax, 2004). Ancak Bentler
(1990), kuguk orneklem gruplarinda NFI yerine CFI'nin raporlastiriimasini
onermektedir (akt:Byrne, 2010, s.78-79). NFI'nin hesaplanmasinda kullanilan

denklem Esitlik 7'de yer almaktadir.
NFI = % (Esitlik 7)
B

Esitlik 7 incelendiginde, NFI degerinin doymus model ile bagimsiz modelin ki-kare
degerlerine bagh olarak hesaplandigi gorulmektedir. NFI 1,00 hesaplandiginda
modelin mikemmel uyum gosterdigi anlasiimaktadir. Her ne kadar NFI'nin teorik
siniri 1 olsa da, belirlenen model dogru bile olsa, 6zellikle kiguk orneklemlerde,

modelin NFI degeri bu Ust sinira ulasamayabilir (Schumacker ve Lomax, 2004).

Bu arastirma kapsaminda incelenen X%sd, RMSEA, SRMR, GFI, CFI, NFI uyum
degerlerinin yani sira modelin test edilme asamasinda Diizenlenmis Uyum lyiligi
indeksi (AGFI), Akaike Bilgi Olgiitii (AIC), Merkezi indeks (Cl), Hata Artiklarinin
Ortalama Karekokl (RMR) gibi birgok uyum iyiligi hesaplanabilmektedir.

Modifikasyon

Yapisal esitlik modellemesinin son asamasini ise modifikasyon ve sonuglarin
raporlastiriimasi olusturmaktadir (Joreskog ve Sérbom, 1993; Schumacker ve
Lomax, 2004; Tabachnick ve Fidell, 2007; Kline, 2011).

1.1.1.4. Yapisal Esitlik Modellemesinin Siniflandiriimasi
Yapisal Esitlik Modellemesi, dogrulayici faktér analizi ve yol analizi olmak Uzere

siniflandinimaktadir (Quesnel ve digerleri, 2007).
Dogrulayici Faktor Analizi

Faktor analizi, psikologlarin ilgilendigi gizil degiskenleri temsil etmenin bir yolu
olarak gelistiriimigtir.  Gizil degiskenler dogrudan olglilememesine karsin
arastirmacilar gizil degigkenlerle ilgilendiklerinden gozlenen degiskenlerden gizil
degiskenleri acgiklamaya c¢alismaktadirlar. Dogrulayici faktér analizi (DFA),
yalnizca gozlenen degiskenlerle gizil dediskenin faktdr yapisini belirlemek igin
degil ayni zamanda daha 6nce belirlenmis faktor yapisinin dogrulugunu test etmek

icin de kullaniimaktadir. Dolayisiyla DFA'da oOncelikle teorinin olmasi, sonra
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modelin kurulmasi ve modelin gozlenen veri seti ile test edilmesi iglemleri

gergeklestirimektedir (Raykoy ve Marcoulides, 2000).

Dogrulayici faktor analizi, faktor modelinin istatistiksel olarak anlamhliginin test
edilmesidir. Veri setinin modeli ne derece dogruladigl incelenmektedir. Boylece
hipotez modelinin gecerligi veri setiyle test edilmektedir ve bu DFA'nin birincil

amacini olusturmaktadir (Schumacker ve Lomax, 2004).

Dogrulayici faktdr analizi, faktor sayisi ve faktorlere iliskin gdstergelerin dnceden
belirlendigi olgme modelini analiz eden bir tekniktir. DFA'da tum gostergelerin
surekli degisken olmasi gerekmektedir ve gozlenen degiskenin tek bir faktoru
acikladigi degiskenlik ve diger butin kaynaklarini iceren hatasi kestirilmektedir.
Olgme hatalari birbirinden ve faktérlerden bagimsizdir. Faktorler arasindaki tim
iliskiler analiz edilmek zorunda degildir c¢unkl faktérlerin birlikte dedistigi

varsayllmaktadir (Kline, 2011).

Sekil 1.4'te literatirde en ¢ok kullanilan iki faktorlt alti gostergeli dogrulayici faktor

analizi modeline yer verilmistir.

/‘_\ p -~ ‘—‘\ P
) ) C { Cy (0
I/fE:\" & ;:) "/-.EQ E, E_h | E,g)
S }.__, 4 _,-f" A gt
‘ X1 Xz X:-, X., Xﬁ ‘ XE
F 3

Sekil 1.4. Dogrulayici Faktér Analizi Modeli Ornegi

Sekil 1.4'te yer alan modelde X;-X3 gostergelerinin A faktorinu ol¢tugu, Xs-Xe
gOstergelerinin  de B faktorinu olgtigu ve faktorlerin  birlikte degistikleri
varsayllmaktadir. Batin gozlenen degiskenlerin hatalari bulunmaktadir; 6rnegin X;
g6zlenen degiskeninin hatasi E; ile gosterilmistir. Faktdérden gézlenen degiskene
tek yonlu gizilen ok (6r. A — X;) faktordeki gdzlenen degiskenin nedensel iligkisini
gOstermektedir. Bu etki istatistiksel olarak faktor ylku ya da yanit katsayilari olarak
adlandiriimaktadir ve genellikle standartlagtirimis ya da standartlagtirimamis

regresyon katsayilari olarak yorumlanmaktadir. Gostergeler, faktorlerin altinda
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yatan nedenler oldugundan etki gostergeleri veya yansitici gostergeler olarak da
adlandirilirlar. Bu anlamda DFA modellerinde gostergeler, i¢seldir ve faktorler
degisimi serbest olan digsal degiskenlerdir. Bu ayni zamanda yansitici dlgme

olarak tanimlanmaktadir (Kline, 2011).

Faktorlerden gozlenen degiskenlere dogru gosterilen numara (1) (6rn. B — Xu)
faktor varyans ve kovaryanslarinin kestiriimesini saglayan her bir faktoran metrigini
goOsteren odlgekleme sabitidir. Sekil 1.4'teki DFA 6rneginde d6lgmenin tim hata
terimlerinin  varyansi bir olarak gosterilmistir. Hata terimleri modelde
aciklanamayan tim kaynaklarin hata degiskenlerini belirtmektedir. Olgme
hatalarinin varyansi tesadufi hata ve faktorden kaynaklanmayan, olgme
yonteminden veya verilen gorevden kaynaklanan sistematik hatayi belirtmektedir.
Yapisal esitlik modellemesinde tesadifi hatanin yani sira sistematik hatalarin da
analiz edildigi belirtiimektedir. Sekil 1.4'te hata terimlerinden gdstergelere giden
oklarda yer alan numara (1) tim hata terimlerinin olgeklendigini gostermektedir
(Kline, 2011). Byrne’nin (2010) da belirtmis oldugu gibi, burada o&lgekleme
tanimlama amaciyla gerceklestiriimektedir. Dolayisiyla parametrelerin tanimlama
asamasinda parametrenin sabitlendigi degerin, modelin uyum indeksleri Uzerinde

bir etkisi bulunmamaktadir.

Yapisal esitlik modellemesinde A — X; «— E; belirtildigi gibi iki nedensel iligkiye
sahiptir. Bu durum klasik test teorisinde yer alan X= T+E esitligine benzemektedir.
Dogrulayici faktor analizinde Olgme modelinin  betimlenmesi esitligi  baskin
ornekleme modeline dayanmaktadir (Nunnally ve Bernstein, 1994; akt: Kline,
2011). Ayni faktoért aciklayan gostergeler arasinda (6rn. X;—X3) tutarlilik olmahdir.
Baska bir anlatimla gostergelerin kendi igindeki iliskisi pozitif ve en az orta
derecede olmali ve gapraz faktérdeki géstergedeki korelasyonundan daha buylk
olmalidir. Ayni faktdrl oOlgen ve esit guvenirlik derecesine sahip gostergeler
degistirilebilir. Bagka bir anlatimla bir gosterge yerine diger bir godsterge
kullanilabilir (Kline, 2011).

DFA'da modelin betimlenebilmesi igin bir faktérde yer almasi gereken en az
gOsterge sayisi iki veya daha fazla olmalidir. Ancak bir faktdorde iki gdstergesi
bulunan modellerin analizinde, o6zellikle kuglik o6rneklem gruplarinda, problem
yasandigi belirlenmistir.  Ayni  zamanda iki gOstergeli faktérlerin hata

korelasyonlarinin hesaplanmasinin betimleme hatasina yol actigi belirlenmistir.
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Kenny (1979) bir faktorde yer almasi gereken gosterge sayisi igin; ikinin zayif,
acun iyi, dordin c¢ok iyi, daha fazlasinin mukemmel oldugunu belirtmistir (akt:
Kline, 2011, s.115).

Sekil 1.4'te alti gézlenen ve iki gizil degiskenden olusan DFA'da alti faktor yukda,
alti hata varyansi, bir de gizil degiskenler arasindaki iligki olmak tzere kestiriimesi
gereken 13 serbest parametre bulunmaktadir. Varyans kovaryans matrisinde ise
p(p+1)/2 = 6 (6+1)/2 =21 degisken bulunmaktadir. Sekil 1.4'te yer alan modelin
serbestlik derecesi df=21-13=8'dir. Varyans -kovaryans matrisindeki degiskenlerin
kestirilecek degiskenlerden daha fazla olmasi (serbestlik derecesinin pozitif
olmasi) dolayisiyla modelin asiri tanimlanmis oldugu gorulmektedir. Modelde
g6zlenen degdiskenlerin hesaplanmasina kaynaklik eden faktdr ylik degerleri ve

hatalari Esitlik 8'de yer almaktadir.
X1=M1& +01 Xp= A& + 32
X3 =M31&1 + 03 X4 = Ag282 + 04
Xs = hsp&2 + 05 Xp = he2&2 t+ 06
(Esitlik 8)

Esitlik 8'de o6i gbzlenen degiskene iliskin hatayi (artik varyansi), Aij godzlenen
degiskenin faktor yukunu, & de ortak faktor yukini ifade etmektedir. Faktor
esitliklerinin regresyon esitligiyle (Y = XB + ¢) benzer oldugu da unutulmamalidir.
Gozlenen degdiskenlerle gizil degiskenler arasindaki iliskiler matriste gdsterildiginde

de Esitlik 9'da yer alan matris olusmaktadir.

X, | _;Lll 0 _61 _
X, | |ty O %2
X3 _ Ay O 51 N E
X, 0 kel &y o,
X5 0 ks, O
%61 | 0 gy %6 | (Esitiik 9)
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Esitlik 9'da goruldugu gibi ilk faktord Olgen ilk U¢ madde ile ikinci faktoru agiklayan
son U¢ maddenin gozlenen degdiskenleri ile faktor ylk ve ortak faktor yuk degerleri
caprazlanmaktadir. Ornegin X; degiskeninin faktér yiiki ve ortak faktdr carpimi ile
hatadan olustugu gorilmektedir. Son olarak modeldeki gizil degiskenler arasindaki
iliski de Esitlik 10'da yer almaktadir.

— (I)ll (I)12
(I)Zl ¢22

(Esitlik 10)

Esitlik 10'da yer alan matris incelendiginde Sekil 1.4'te yer alan 6rnekte birinci ve
ikinci gizil degiskenler arasinda hesaplanan teta degeri kestirilecektir (Nokelainen,
2007).

Dogrulayici faktor analizi, birinci dizey DFA ve ikinci duzey DFA olmak Uzere iki
gruba ayrilmaktadir. Birinci dizey dogrulayici faktor analizinde gozlenen
degiskenler belli ve daha az sayida tek dizeyde ya da tek seviyede tanimlanmig
gizil degiskenleri agiklamak Uzere 6nceden belirlenmiglerdir. Buradaki faktorler
birinci duzey faktor olarak adlandirilirlar (Byrne,1998). ikinci dizey
dogrulayici faktor analizinde ise gozlenen degiskenler tarafindan agiklanan birinci
duzey faktorlerin de acgikladigi ikinci duzey faktorler bulunmaktadir. Birinci dizey
ve ikinci duzey faktorler arasinda da bagimh ve bagimsiz degiskenlik so6z
konusudur ve ikinci duzey faktorler bagiml, birinci duzey faktorler bagimsiz

degisken olarak belirlenmektedir (Byrne, 1998).
Yol Analizi

Wright (1921,1934,1960), degiskenler arasindaki dogrudan ve dogrudan olmayan
iligkileri incelemek amaciyla yol analizini gelistirmigtir. Yol analizi, degiskenler
arasindaki nedensel iligkileri kesfetmekten cok nedensel modeli test etmek
amaciyla kullanilmaktadir. Degiskenler arasinda zamansal bir sira oldugunda,
degiskenler arasinda korelasyon veya kovaryans iligkileri bulundugunda ve diger
nedenler kontrol altina alindiginda, yol analizi ile nedensel iligkiler

incelenebilmektedir (Schumacker ve Lomax, 2004).
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Regresyon yaklasiminin aksine yol analizinde ya da es zamanli denklem olarak
bilinen yol analizinde, hem modele iliskin yol degerleri kestiriimekte hem de tum
modelin uyumu test edilmektedir. Yol analizi yapisal esitlik modellerinin yalnizca
gozlenen degiskenlerle kurulan 6zel bir durumudur. Yol analizinin amaci, onerilen
modelin veri ile ne derece uyumlu oldugunu tespit etmek, degiskenler arasinda
nedensel ve nedensel olmayan iligkileri belirlemek, degiskenler arasindaki iligkiyi

kestirmektir (Savalei ve Bentler, 2006).

Yapisal esitlik modellemesi, 6zellikle anlamli alanlardaki varsayim cgalismalari
hakkinda bilgi saglamak igin kullaniimaktadir. Modeller, genellikle olgular
tanimlamak ve agiklamak (izere énerilen teorilere dayanmaktadir. Olgme hatalarini
icine almasiyla, yapisal esitlik modelleri, bu hedefe ulasmak igcin arastirmacilara
cazip bir yontem saglamaktadir. Yapisal esitlik modellemesi c¢alismalarinda
oncelikle ilgilenilen olguya iliskin teorik bir yapi bulunmalidir ve deneysel veri seti
ile test edilmelidir. Test islemi yapisal esitlik modeli uygulamalarinda gogunlukla
dogrulayici faktor analizi olarak adlandirilir. Yapisal esitlik modellerinin iligkili
oldugu uygulama, yapilarin dogrulanmasidir. Bu uygulamalarda, arastirmalarda
Ozellikle gizil degiskene iliskinin yapinin ne derece dogrulandigi ile ilgilenir. Bu
uygulamalarin bir tarG o6zellikle 6lgme araglarinin psikometrik 6zellikleri

incelenirken kullaniimasidir (Raykoy ve Marcoulides, 2000).

Sekil 1.5'te U¢ degiskenle kurulan bir yol analizi 6rnegi yer almaktadir.

€D
- (o)

X1 Y

Sekil 1.5. Yol Analizi Ornegi

Yol modellerindeki yol katsayilari Pearson korelasyon katsayisi ve/veya
standartlastinimisg kismi regresyon katsayisina dayanmaktadir (Wolfle, 1977; akt:
Schumacker ve Lomax, 2004, s. 154). Sekil 1.5'te yer alan yol analizi 6rneginde
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Xi'den ve X,'den Y degiskenine giden katsayilar 1 = py1 ve B2 = py2 ile ve X

degiskenleri arasindaki iligkiler ryi1x2 = p12 esitlikler yardimiyla hesaplanmaktadir.

Sekil 1.5'teki yol analizinde yer alan U¢ degiskenle kurulan modelin varyans-
kovaryans matrisinde (3*4)/2=6 bilgi yer almaktadir. iki yol katsayisi, bir hata
varyansi, bir de bagimsiz degiskenler arasindaki iliski katsayisi olmak Uzere dort
serbest parametre bulunmaktadir. Sekil 1.5.'teki modelin serbestlik derecesi df=6-

4=2 olarak hesaplanmaktadir (Schumacker ve Lomax, 2004).

X1 ve Xy'den Y degdiskenine giden iki dogrudan, X; ile X, arasindaki iliskinin
bulundugu dogrudan etki s6z konusudur. Baska bir anlatimla X;, X, ile etkisine
bagh olarak dolayli olarak Y degiskenini etkilemektedir. Ug degiskenin iligki

¢ozUmlemesine iligkin hesaplamalar, Esitlik 11'de yer almaktadir.
f2 = P12
'y1=Py1 + P12Py2
'y2=Py2 + P12Pv1
(Esitlik 11)

Esitlik 11'de gozlenen degiskenler arasindaki iligski yol katsayisina esittir. Boylece
X1 ve X, degiskenleri arasindaki korelasyon basit bir yol fonksiyonunu
olusturmaktadir. Esitlik 11'deki ikinci denklem, X; ve Y degiskeni arasindaki
dogrudan iliski ve Xi'in X, ile iligkisine dayali Y ile olan dolayl iligkisinden
olusmaktadir. Son esitlik de X;'nin dogrudan ve dolayl iliskisinden olusmaktadir

(Schumacker ve Lomax, 2004).

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi:

Bu arastirmada yapisal esitlik modellemesi kapsaminda olusturulan goklu baglanti
problemi olan, maddesi anlamh t degerine sahip olmayan ve tanimlanamayan
modellerin test edilmesinde farkli durumlarin (madde ¢ikarma, birlestirme) ve farkli
parametre sabitleme (1'e sabitleme, KTK ve MTK degerlerine sabitleme)
sonucunda kestirilen uyum indekslerinin karsilagtirilmasi amacglanmistir. Ayrica
farkli 6rneklem buyukltklerinde ve parametre kestirim yontemlerinde incelemeler
gerceklestirilerek yapisal esitlik modellerin model-veri uyumunun saglanmasinda

etkili olan degigkenlerin degisik acilardan incelenmesine olanak taninmistir. Bunun
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yani sira ¢oklu baglanti problemi olan modellerde, anlamh t degerine sahip
olmayan modellerde ve serbestlik derecesi 0'In altinda olan modellerde

hesaplamalar igin alternatiflerin Gretilmesi amaclanmigtir.

Turkiye'de gergeklestirilen galismalarda yapisal esitlik modellemesi ¢alismalarinin
sikhikla kullanildigi bilinmektedir. Ancak yapisal egitlik modellemesi ya da onun
0zel durumu olan dogrulayici faktor analizi ile yol analizi galismalarinda birgok kez
model varsayimlarinin incelenmedigi, analiz igin kullanilan programin belirledigi
parametre kestirim yoéntemi ile islemlerin gercgeklestirildigi gorilmektedir. Bu
arastirma ile yapisal esitlik modellemesinin 6rneklem buyUkligu, parametre
kestirim yonteminin sec¢imi, coklu baglanti ve dogrusal iligki varsayimlarina yonelik
incelemeler gergeklestiriimistir. Bu sayede uygulamalara yon verebilecek orneklem
bayukligu ile parametre kestirim yontemlerinin kargilastirmalari yapilmistir.
Parametrelerin sinirlandirma degerleri i¢cin ¢alismada kullanilan KTK ve MTK
o0lcme modellerinden elde edilen degerler, sinirlandirma gerekliligine bir alternatif
getirmektedir. Ayrica ugunclu modelin 6zelligi olan tanimlanmamis modellerde,
parametre kestiriminin gergeklestiriimesi icin alternatifler olusturularak, gelecek
calismalara yon verilmesi amaclanmigtir. Bu arastirma yardimiyla arastirmacilara
yapisal esitlik modellemesi analizlerinde varsayimlari incelemesi, varsayimlarin
karsilanmadigi durumlarda ¢ozumler Uretebilmesi, uygun orneklem buyuklugu ile
parametre kestirim yontemini secgebilmesi gibi durumlara yoénelik bir farkindalik
gerceklestirilebilir. Arastirma bu bakimdan 6nemli goérulmektedir. Sosyal bilimlerde
ve davranig bilimlerinde yapisal esitlik modellemesinin siklikla kullaniimasina
karsin boyle bir calismanin Ulkemizde hi¢c yapilmamis olmasi ayrica arastirmayi

onemli kilmaktadir.

Yurt disinda yapilan ¢galigmalar incelendiginde de yapisal esitlik modellemelerinde
parametrelerin sinirlandirilacagr degerlere iliskin yapilan galismalar bulunsa da bu
calismalarda 6lgme modellerinin (KTK ile MTK) kullaniimamis olmasi da bu

arastirmanin onemli olmasini saglamaktadir.

1.3. Problem Ciimlesi:

Yapisal esitlik modellemesinde farkl 6érneklem buyukligune sahip ¢oklu baglanti
problemi olan, maddesi anlaml t degerine sahip olmayan ve tanimlanmayan

modellerde; farkli durumlara (madde ¢ikarma, birlestirme) ve parametre sabitleme
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degerlerine (1'e sabitleme, KTK ve MTK degerlerine sabitleme) dayali olusturulan
degisik senaryolar sonucunda, modellerin farkli parametre kestirim yontemleri ile

hesaplanan uyum indeksleri nasil bir degisim géstermektedir?

Problem cumlesinin ¢gozUmune yonelik birinci ve beginci maddeleri arasinda ¢oklu
baglanti problemi olan Model 1; altinci maddesi dogrusallik varsayimini
kargilamayan Model 2 ve serbestlik derecesi negatif olan Model 3 olusturulmus ve

bu dogrultuda alt problemler olusturulmustur.

1.3.1. Alt Problemler:

Arastirmada problem cumlesinin ¢dézUmlenmesi i¢in olusturulan alt problemler su

sekildedir:

A. Coklu baglanti problemi olan Model 1°in 100, 250, 500 ve 1000 6rneklem
blayuklUklerinde;

e ECO, AEKK ve GEKK ile kestirilen parametre degerleri ile uyum degerleri

nedir?

e farkh durumlarda (birinci maddenin c¢ikarilmasi, besinci maddenin
cikarilmasi, birinci ve besinci maddenin birlestiriimesi, madde
parametrelerinin 1'e, KTK ve MTK degerlerine sabitlenmesi) ECO, AEKK ve

GEKK ile kestirilen parametre ile uyum degerleri nedir?

o farkh durumlarda (islem oncesi, birinci maddenin c¢ikariimasi, besinci
maddenin ¢ikarilmasi, birinci ve besinci maddenin birlestiriimesi, madde
parametrelerinin 1'e, KTK ve MTK degerlerine sabitlenmesi) ECO, AEKK ve

GEKK ile kestirilen uyum degerleri nasil bir degisim gostermektedir?

B. Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan Model 2'nin 100, 250, 500 ve 1000

orneklem buyukltklerinde;

e ECO, AEKK ve GEKK ile kestirilen parametre dederleri ile uyum degerleri

nedir?

e farklh durumlarda (altinci maddenin c¢ikarilmasi, faktér yidki en yiksek
madde parametrelerinin 1'e, KTK ve MTK degerlerine sabitlenmesi, faktor

yukli en dusuk madde parametrelerinin 1'e, KTK ve MTK degerlerine
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sabitlenmesi) ECO, AEKK ve GEKK ile kestirilen parametre ile uyum

degerleri nedir?

farkh durumlarda (islem oncesi, altinci maddenin g¢ikarilmasi, faktor yuku en
yuksek madde parametrelerinin 1'e, KTK ve MTK dederlerine sabitlenmesi,
faktor yukl en disik madde parametrelerinin 1'e, KTK ve MTK degerlerine
sabitlenmesi) ECO, AEKK ve GEKK ile kestirilen uyum degerleri nasil bir

degisim gdstermektedir?

C. Tanimlanmamis Model 3'iin 50, 100, 250 ve 500 6rneklem buyukliklerinde;

ECO, AEKK ve GEKK ile kestirilen parametre dederleri ile uyum degerleri

nedir?

farkh durumlarda (madde parametrelerinin 1" ve KTK degerlerine
sabitlenmesi) ECO, AEKK ve GEKK ile kestirilen parametre ile uyum

degerleri nedir?

farkh durumlarda (madde parametrelerinin 1" ve KTK degerlerine
sabitlenmesi) ECO, AEKK ve GEKK ile kestirilen uyum degerleri nasil bir

degisim gostermektedir?

1.4. Sayiltilar:

Bu arastirmada uretilen tUm veri setlerinin, Uretime esas teskil eden oOzellikler

dogrultusunda uretildigi varsayilmaktadir.

1.5. Sinirhiliklar:

Bu arastirma;

olusturulan U¢ model ile
ECO, AEKK ve GEKK olmak Uzere ug parametre kestirim ydntemi ile
X2, RMSEA, SRMR, GFI, CFl ve NFI uyum indeksleri ile

Simulasyon ¢alismasi sonucunda elde edilen 100, 250, 500 ve 1000 (Model
1 ve Model 2 igin) érneklem buyuklugu ve 50, 100, 250 ve 500 (Model 3

icin) 6rneklem buyuklugu ile sinirhdir.
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1.6. Tanimlar:

Parametre kestirim yontemi: Modelde tanimlanmis olan tim parametreler icin
olusturulan matris ile gozlenen degiskenlerin olusturdugu orneklem kovaryansi

arasindaki farki minimize etmeye dayali hesaplama yontemleridir.

Uyum indeksi: Gozlenen degigkenlerin teorik modeli ne derece dogruladigini,

onunla ne derece uyumlu olduguna yonelik kanitlar sunan katsayilardir.
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2. ILGILIi ARASTIRMALAR

Bu arastirmada vyapisal esgitik modellemesinde temel olarak parametre
sinirlandirmasinin  farkli  6rneklem buayUklGgu ve farkli parametre kestirim
yontemlerinde uyum indekslerine etkisi arastirildigindan ilgili calismalar iki baglk
altinda ele alinmigtir. Birincisi yapisal esitlik modellemesinde 6rneklem buyuklugu
ve parametre kestirim yontemlerine iligkin c¢aligmalar; ikincisi ise parametre

sinirlandiriimasiyla ilgili galismalardir.

2.1. Orneklem Biiyiikliigii ve Parametre Kestirim Yontemi ile ilgili
Caligsmalar

Jackson ve digerleri (2013) dogrulayici faktdér analizi modellerinin  dogru
¢bzumlenmesi ve Orneklem sayisina iligkin gergeklestirdikleri calismalarinda 25,
50, 100, 200, 400 ve 1000 6rneklem buyuklagu; 3, 6, 12 ve 16 faktor sayisi ve
0,40 ile 0,80 faktor yik degeri, 2,3,4,5,6,7 ve 12 gdzlenen sayisi arastirmaya dahil
edilmistir. Arastirmada, 6 orneklem bUyUkliglu x 4 faktér sayisi x 2 faktor yuk
degeri x 7 gizil degiskene disen gozlenen degisken sayisi ile 336 senaryo
uzerinde cahlgsilmigtir. Arastirmada maksimum olabilirlik kestirim ydntemi
kullaniimis; RMSEA ve CFl uyum indeksleri incelenmistir. Arastirmanin sonucunda
model uyum indekslerinin yorumlanmasinda minimum orneklem buyuklGgunin
bilinmesine yonelik c¢alismalar gergeklestiriimigtir. Arastirmada 25 orneklem
bayukligunun vyeterli olduguna yodnelik senaryolar olusturulsa da uyum

indekslerinin minimum 200 6rneklem buyukliginde uyum gdsterdigi belirlenmistir.

Moshagen (2012), Yapisal Esitlik Modellemesinde Model Boyut Etkisi: Kovaryans
Matrisi Blyikligine Bagli Sisirme Uyum lyiligi indeksi baslikli calismasinda,
model buyUkligunin model uyum indeksleri Uzerindeki etkisini arastirmistir. Bu
amacla gergeklestirdigi Monte Carlo simuilasyon c¢alismasinda farkh goézlenen
deQisken sayisi ve parametre sayillarinda T istatistigi hesaplamasi
gerceklestirmigtir. Ki-kare model testi de olarak adlandirilan ve birgok uyum
indeksine (CFI, TLI, RMSEA) kaynaklik eden T istatistigi, maksimum olabilirlik
kestiriminde tutarsizlik fonksiyonunun (N-1) ile carpiimasiyla elde edilmektedir.
Arastirmada, T istatistiginin sonlu o6rneklemlerdeki genis modellerde kovaryans

matrisi buyukligunden etkilendigi; ancak kestirilen parametre sayisindan ve
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modelin serbestlik derecesinden (degiskenler sabit tutuldugunda) etkilenmedigi

belirlenmistir.

Cerezci (2010) farkli boyuttaki 6lcme modeli ve yapisal modellerde farkli érneklem
buyuklugu ve parametre kestirim yonteminin uyum indeksleri Gzerine etkisini
arastirmigtir. Hem simulasyon hem de gergek verinin kullanildigi arastirmada,
NNFI, PGFI ve CFI'nin érneklem buyuklugu ve parametre kestirim yonteminden
etkilenmedigi, yalnizca faktér sayisindan etkilendigi; érneklem sayisinin 300'U
ge¢cmesi durumunda s6z konusu uyum indekslerinin sabitlendigi tespit edilmigtir.
GFl ve AGFI uyum indekslerinin ise parametre kestirim yonteminden ve faktor
sayisindan etkilendigi; ancak 6rneklem buyuklugunden etkilenmedigi belirlenmigtir.
Arastirmada NFI ve PNFI indekslerinin 6rneklem buyukligunden ve parametre
kestirim yodnteminden etkilendigi ancak faktdér sayisindan etkilenmedigi
saptanmigtir. Calismada ki-kare uyum indeksinin 6rneklem buyUkliginden,
parametre kestirim yonteminden ve faktor sayisindan etkilendigi belirlenirken
RMSEA, RMSR ve IFl uyum indekslerinin s6z konusu degiskenlerin higbirinden

etkilenmedigi belirlenmistir.

lacobucci (2009) calismasinda vyapisal esitik modellemesinde Orneklem
buayudkligu, uyum indeksleri, farkh veri senaryolari degigkenleri Uzerinde
incelemeler gergeklestirmis ve formullere dayali olarak yapisal esitlik modellemesi
icin 6rneklem buyukligunin en az 50 kisiden olusmasi gerektigini, her faktorde ¢
gostergenin bulunmasi gerektigini, en ¢ok olabilirlik kestirim yonteminin daha iyi
sonuglar verdigini, asiri olmayan orneklem buyudkluklerinde 50 ve Uzerinde
olanlarda X? yerine X?/sd’nin kullanilabilecegini ve bunun da 3’Un altinda deger
almasi gerektigini; ayrica CFl (0,95’ten buylk) ve SRMR (0,09'dan kiglk) uyum

indekslerinin kullanilabilecegini belirtmigtir.

Kim (2009) “Yapisal Esitlik Modellemesinde Uyum lyiligi indeksi, Orneklem
Buylkligu ve Glg Arasindaki iligkiler” baslikli calismasinda merkezi olmayan
parametreleri hesaplamak ve gerekli drneklem blyukligune ulasmak icin RMSEA,
CFl, McDonald'in Uyum lyiligi indeksi ile Steigerin Gamma istatistiklerini
arastirmaya dahil etmistir. Arastirmada gu¢ degeri olarak 0,80 ile 0,90
kullaniimigtir. RMSEA ile Mcdonald’'in uyum indeksinin gerekli minimum érneklem
sayisini hesaplamak icin en klguk bilgi miktarina ihtiya¢g duyduklari; CFI'nin ise

¢ok fazla ihtiya¢ duydugu belirlenmistir. Arastirmada farkli uyum indeksleri igin
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gerekli olan minimum orneklem buyukligunun uyum indekslerine gore degisiklik
go6sterdigi  belirlenmigtir.  Ornegin  CFl degerinin 0,95 oldugu &rneklem
blayukliginde RMSEA degeri 0,05 olmayabilmektedir. Cesitli senaryolarla her bir
uyum indeksi igin gerekli olan minimum orneklem buyuklukleri hesaplanmistir.
Ornegin 0,80 glig; 0,60 faktér yiik degerinde CFI uyum iyiliginin hesaplanabilmesi

icin en az 429 orneklem buyuklugune ihtiya¢ bulunmaktadir.

Yurdugul (2007) yapmis oldugu calismasinda iki dereceli puanlanan c¢oktan
segmeli test sonuglarindan elde edilen sonuglarin birinci duzey ve ikinci dizey
dogrulayici faktor analizi ¢ozumlemelerini kovaryans ve korelasyon matrisi
olusturarak incelemis ve matrislerin uyum Gzerindeki etkisini arastirmigtir.
Korelasyon matrisinde Pearson, Goodman ve tetrakorik korelasyon katsayilari;
uyum indekslerinde ise X2, GIF, RMSEA, SRMR ile CFI, NFI kullaniimistir.
OKS’nin 2001 matematik ve fen verileri arastirmada kullaniimis ve matematik
testinin 5 boyuttan (islemsel, s6zel problem, geometri, dizlemsel ve gorsel
beceriler); fen testinin ise 3 boyuttan (problem ¢ézme, bilimsel yéntem ve biyoloiji)
olustugu kabul edilerek birinci (tek boyutlu ve ¢ok boyutlu) ve ikinci duzey DFA’lar
en ¢ok olabilirlik yontemi ile gergeklestirilmistir. Arastirmanin sonucunda fen bilgisi
alt testinde birinci dizey ¢ok boyutlu DFA ile ikinci dizey DFA sonugclarina dayali
uyum indekslerinin esit deger turettigi ve bu degerlerin birinci dizey DFA’dan daha
yuksek oldugu belirlenmigtir. Ayrica fen ve matematik alt testinde Pearson
korelasyon matrisi ile kovaryans matrisine dayali uyum indekslerin esit deger
aldigl, uyum indekslerinin faktor yapisina ve ¢ozumleme sekline bagli olarak

degisik degerler aldigi tespit edilmistir.

Fan ve digerleri (1999) gerceklestirmis olduklari arastirmalarinda o6rneklem
bayukligu, kestirim yollari ve model belileme yolunun vyapisal esitlik
modellemesindeki uyum indekslerine etkisini Monte Carlo simulasyon yontemi ile
arastirmiglardir. Bu dogrultuda 5 farkh érneklem biyuklGgindn (50, 100, 200, 500
ve 1000), 3 modelleme ydnteminin (dogru modelleme, az hatali modelleme ve
hatali modelleme) ve 2 kestirim yonteminin (en ¢ok olabilirlik ve genellestiriimis en
kuglik kareler yontemi) 10 uyum indeksi (X?, RMSEA, GFIl, AGFI, McDonald's
Centrality Index (CENTRA), Bentler's CFI,NNFI, NFI, Bollen's NFI rhol (RHO1),
Bollen's NNFI delta2 (DELTAZ2)) Uzerindeki etkisi incelenmistir. Calismada

simuUlasyon verisi kullaniimis ve ¢dzimlemeler LISREL ile SAS programlarinda
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gergeklestirilmistir. Aragtirmanin sonucunda 6rneklem buyukligunin durumlara ve
modellere bagli olarak uyum indekslerini degistirdigi; modelin hatali kurulmasindan
bazi uyum indeksleri etkiienmezken bazilarinin etkilendigi, kestirim yollarinin tum

uyum indekslerini guglu bir sekilde etkiledigi belirlenmistir.

Sugawara ve MacCallum (1993) arastirmalarinda kovaryans yapi modellerinde
kestirim yontemlerinin uyum indeksi Uzerine etkisini arastirmislardir. Arastirmada
dort farkli parametre kestirim yonteminin (en ¢ok olabilirlik, genellestiriimis en
klguk kareler, asimptotik serbest dagihim ve sirali en kiglk kareler) artan dort
uyum indeksi ile (A4,A,, p1, p,) azalan dért uyum indeksi (F,, Fg, GFI ve RMSEA)
Uzerine etkisini incelenmiglerdir. Arastirmanin sonucunda belirli bir model igin
artan uyum indekslerinin tahmin yontemlerine gore buyuk degigiklikler gosterdigi
tespit edilmistir. Artan uyum indekslerinin en ¢ok olabilirlik ve sirali en kiguk
kareler yonteminde oldukga kararsiz degerler aldiklari; buna karsin asimptotik
serbest dagilim ve en kuguk karaler yonteminde daha iyi sonuglar elde edildigi
belirlenmisti. RMSEA gibi azalan uyum indekslerinin ise tim tahmin

yontemlerinde benzer sonuglar Urettigi saptanmigtir.

Bentler (1990) calismasinda yapisal modellerde ortaya ¢ikan uyum indekslerinin
orneklem buyuklugunden ne derece etkilendigini ortaya c¢ikarmayir amaclamistir.
Bu dogrultuda 6 farkh érneklem buyukligunun (50, 100, 200, 400, 800 ve 1600)
bagil ve bagil olmayan; merkezi ve merkezi olmayan 10 uyum indeksine (NFI,
NNFI, FI, CFI, IFl, NFIW, NNFIW, FIW, CFIW, IFIW) etkisini arastirmistir.
Arastirmanin sonucunda o6rneklem buyuklugunun uyum indeksleri Uzerinde etkisi
oldugu, belirlenen yeni uyum indekslerinin de butiin érneklem buyuklUklerinde iyi

uyum gosterdigi belirlenmistir.

2.2. Parametre Sinirlandiriimasi ile ilgili Gaigmalar

DeMars (2012) normal olmayan dagilimlarda Mplus ile madde tepki kuramina ait
parametreleri sinirli-bilgi ve tam-bilgi yontemleriyle karsilastiriimistir. Yapisal esitlik
modellemesi yapan programlarda, 2 parametreli lojistik model altinda hem sinirli-
bilgi hem de tam-bilgi ydntemlerine gore analizler gergeklestirilebilmektedir. Sinirh-
bilgi yontemi, madde yanitlarinin normal dagildigini varsaymaktadir. Gizil
degiskenin carpik ya da ¢ok basik oldugu dagilimlarda analizlerin yapilabilmesi

icin 3 farkli ydontem tanimlanmistir. Bunlar, sinirli-bilgi, normal dagilim altinda tam-

47



bilgi ve bilinen bir dagilim altinda tam-bilgi. Cok basik dagilimlar igin, madde
parametre tahminleri ¢gok az bir degisiklige neden olmaktadir. Gizil degigken
negatif ¢arpik oldugu durumlarda, en fazla ayirt ediciligi olan kolay ya da zor
maddeler, sinirli-bilgi tahminleri kullanildiginda yanh sonuglar vermektedirler.
Normal dagihm altinda tam-bilgi yonteminde de yanli sonuglarin elde edildigi
belirlenmistir. Bilinen bir dagihm altinda tam-bilgi yonteminde ise yansiz sonugclar
elde edilmigtir. a parametresi icin, sinirli-bilgi yontemi ile elde edilen tahminlerin
standart hatalarinin daha buyuk oldugu belirlenmistir. d parametresi igin ise, sinirli-
bilgi yontemi ile elde edilen tahminlerin standart hatalari, en iyi ayirt eden ve en
kolay olan maddeler igin en yiiksektir. Orneklem buyUkliginin ise sonuglara etkisi

olmadigi belirlenmistir.

Hossain ve King (2008) anahtar parametreye ait kisitlamalarin bir aralik i¢cerdigi
durumlarda model secimi c¢alismasinda, anahtar parametrelerin ¢ok kuguk
araliklarla kisitlandigi durumlarda, en ¢ok log-olabilirlik ile segilmis modellerde
model secimi tekniklerini anlatmaktadir. Bu ¢alismanin yapilmasindaki esas amag
ise bu tekniklerin 6zellikle kiguk 6rneklemlerde en iyi sonucu nasil verecegini
aciklamaktir. iki farkl model secimi teknigine ait problem ele alinmistir. Bunlar,
Box-Cox donusumiu ve dogrusal regresyon modellerine olan uygulamalaridir.
Simulasyon ile elde edilmis sonuglar, arastirmacinin yeni gelistirdigi teknigin, var
olan teknige gore problemlerin ¢ozumunde daha etkili oldugunu; ayrica, dogru
model seciminde daha yuksek olasilikla basarilh oldugunu ortaya koymustur.
Kuaguk orneklemlerde anahtar parametrelerin kisitlanabilmesi icin yeni yontemler

denenmigtir.

Savalei ve Kolenikov (2008) yapisal esitlik modellemesinde sinirlandiriimamis
kestirimlere karsi sinirlandiriimis kestirimler baslikli calismalarinda, parametrelerin
sinirda oldugu fark testleri icin farkh dagilim (karma dagilim) yaklasimlarini
aciklamaktadirlar. Parametre ya da fark testlerinin kisitlandiriimasiyla aslinda
yanlis tanimlanmis bir modelin gizlenebilecegini ortaya koyan calismada bu
durumda mukemmel bir ¢ozum yolunun olmadigini da belitmektedir. Bu
dogrultuda bes farkli yapisal esitlik modellemesinde kisitli ve kisith olmayan
kestirimler gergeklestiriimis, Heywood durumlarini gérmezden gelmek (parametre
sinirlandirmak) icin kararlilik ¢calismasinin gergeklestiriimesi gerektigini ve karma
dagihimlarin da bu sinirlandirmaya uygun olmadigini ortaya koymuslardir.
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Stoel, Garre, Dolan ve Wittenboer (2006), yapisal esitlik modellemesinde
parametrelerin sinir kisitlamalarinda olabilirlik oran testi bagslikli ¢alismasinda
parametrelerin esit olmayan kisitlamalarinin olabilirlik oran test dagilimini nasil
etkileyecegi Uzerinde durmaktadir. Hakkinda ¢ok fazla bilgi olmamasina karsin
yapisal esitik modellemesinde esit olmayan kisitlamalarin  kullanildigina
deginilmektedir. Bu tur kisitlamalarin parametre degeri ya da degerlerin parametre
alaninda yokluk hipotezi ile test edildigi belirtimektedir. Bu dogrultuda arastirmada
Monte Carlo simllasyon calismasiyla elde edilmis U¢ farkh yapisal esitlik
modellemesi Uzerinde sinirlandirmalar gergeklestirilerek hesaplamalar yapiimis ve
ki kare dagilimi incelenmistir. Aragtirma sonucunda faktor yik degerlerinin negatif
olmayan degerlere veya maddenin icerigine gore diger faktér yik degerlerinden
daha yuksek degerlere esitlenebilecegi; dogru dagihimin kullanildigi durumda

istatistiksel gucun artacagi tespit edilmistir.

Loken (2005) faktor modellerinde tanimlama ile ilgili kisitlamalar ve c¢ikarimlar
baslikli arastirmasinda basit bir faktér modelinin tanimlanmasinda kullanilan
kisitlamalarin, olasilik dagihimin geklini etkileyebilecegi Uzerinde durmaktadir.
Ozellikle, bazi sifira esit olmayan kisitlamalar altinda, en gok olabilirlik yontemi
kullanilsa dahi standart hatalarin hesaplanamadidi durumlar ortaya cikabilir. Sifira
esit olmayan kisitlamalara genis agidan bakildiginda, simetrik normal yaklasimlar
uygun olmayabilir. Bu kisitlamalari engellemek amaciyla grafiksel bir yontem
geligtiriimigtir. Bu c¢alismada, iki ana noktaya deginilmistir. Birincisi, en ¢ok
olabilirlik yontemi ile elde edilen dikey faktor modellerinin hangi parametrelerin
sabitlenmesi ile elde edilen tahminlere uygun olup olmadigi belirlenmistir. ikincisi,
olasiligi yansitacak basit bir teknik kullanilarak, tek boyutlu grafikler ile
dondurtlmus faktorler tanimlanmistir. Bu calisma, basit dikey faktér modellerinde
secilen tanimlamalar ile ilgili kisitlamalar, ¢ikarimlar ile ilgili olduk¢a buyuk bir etki
yapmaktadir. En ¢ok olabilirlik yontemi kullanildiginda, gizil degiskenlere ait
modellerdeki tahminler, ¢ikarimlarin dogruluguna odaklanmaktadir. Ayrica
arastirmada kisittamalarda genellikle k (k-1) /2 faktor yukunin 0'a esitlenmesinin
tercih edildigi, sifirn disinda gergeklestirilen kisitlamalar ise olduk¢ca karmasik

oldugu belirlenmigtir.

Millsap (2009) Onemsiz Kisitlamalarin Onemsiz Olmamasi: Dogrulayici Faktor

Analizinde Benzersiz Kisitlamalarin Secimi adli calismasinda, faktor ciftleri ya da
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faktor kovaryans matrisleri ya da her ikisine ait kisittama elementlerinin faktor
¢ozumlemeleri donugtiurulebilir olarak benzersiz olmasi gerektiginden bahsetmistir.
Bu donuasturllebilir benzersizlik faktor analizindeki en genel tanimlama
problemidir. Bu iki problem arasindaki iligki bu c¢alismada tanimlanmistir.
Benzersizligi basarabilmek icin yeterli sayida kisitlama seti tanimlanmigtir.
Tanimlanan bu modeller, model uyumu saglanmis modellerdir. Ancak ayni veri
setlerine uygulanmis olmakla birlikte, farkli benzersizlik kisittamalarina sahip veri
setleri, farkh dizeyde model uyumu gdstermistir. Simulasyon calismasi ile bu
durum farkh durumlar icin tekrar edilmis, model uyumlarindaki farkhliklarin
nedenleri arastirimistir. Sonu¢ olarak, tanimlanmis faktor sayisina en iyi uyum
gOsteren modelin kovaryans yapilarina sahip olan, faktér kovaryans matrisleri
oldugu sonucuna varilmistir. Gergek veri kullanildiginda ise, faktér modellerinde
hatalar gozlenmistir. Bu kosullar altinda, benzersizlik kisitlamalarindaki segime
bagli olarak, uyumsuzlugun derecesi de farklilik gostermektedir. Bu uyumsuzlugu
engellemek amaciyla, baslangi¢ degerleri olarak serbest parametrelerin secilmesi
onerilmektedir. Ancak bazi orneklerde serbest parametre segimi yapildiginda dahi

uyumsuzlugun elde edildigi belirlenmistir.

Andrews (2001) arastirmalarinda, ¢esitli standart dizen durumlarinin
saglanamadigi kosullarda hipotezi test etme ile ilgili problemleri ele almiglardir.
Yokluk hipotezlerine ait parametre vektorleri, korunmus hipotezlerin sinirinda yer
aldigi durumlar ve yokluk hipotezinde degil ancak arastirma hipotezinde bazi
sorunlu parametrelerin ortaya c¢ikabilecegi durumlar incelenmigtir. Bu c¢alisma,
testlere ait puanlar, Wald, yari benzerlik orani ve tekrar dlgeklenmis yari benzerlik
orani dagilimlan altinda asimptotik yokluk degerleri ve arastirma hipotezleri
incelenmistir. Sonuglar genis bir dagihma ait ucdeger tahminleri ve modele
uygulanmigtir. GARCH (1, 1) regresyon modelinde varyansin sabit olmadigi
durumlarda yokluk hipotezileri test edilmistir. Birbiri ile iligkili rastgele katsayilari
iceren regresyon modellerinde varyanslarin sifir oldugu durumlar test edilmistir.
Sorunlu parametrelerin olustugu yapisal esitlik modellemelerinde asimptotik

dagihm kullaniimasi énerilmigtir.

Andrews (1999) parametre uzayinin sinirinda yer alan gercek parametreler
oldugu durumlarda, u¢ deger tahminlerinin asimptotik dagihmlar Uzerindeki etkisi
incelenmigtir. Bu sinirlar, dogrusal, egilmis ya da bukulmus olabilmektedir.
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Genellikle asimptotik dagilim, rastgelelik egdilimi gostermeyen modellerde ¢ok
degiskenli normal dagilima ait; rastgelelik egilimi gosteren modellerde ise ¢ok
degiskenli Brownian hareketine ait bir fonksiyondur. Cok c¢esitli tahmin ve
modellere ait sonugclar elde edilmistir. Regresyon modeline ait rastgele katsayilara
ait yari en c¢ok olabilirlik yontemi ile elde edilen tahminlerde bazi katsayilarin
varyansi sifir bulunmustur. Parametre uzayinin sinirindaki birim koku ve zaman
egilimi parametreleri, arttirlmis Dickey-Fuller regresyonu ile en kuguk kareler
yontemi kullanilarak tahmin edilmig, parametrelerin sinirda kestirildigi durumlara

iliskin yontem Onerileri verilmistir.

Rindskopf (1983) arastirmada parametre sinirlandirmasinin belli bir degere
sabitlenmesi ya da esitlenmesi seklindeki sinirlandirmadan farkli olarak esit
olmayan kisitlamalarin &zellikle negatif varyans tahminlerinin 6nlenmesinde
kullanildigina dikkat g¢ekmektedir. Farkli faktor yapilarindaki modellerde
gergeklestirilen incelemeler sonucunda parametre sinirlandiriimasinda sabit bir

degere esitlemek yerine esit olmayan degerlerin secilmesini 6nermektedir.

2.3. ilgili Aragtirmalar Ozet

Yapisal esitlik modellemesinde o6rneklem buyukligu ile parametre kestirim
yontemleri Uzerine gergeklestirilen calismalar ve parametre sinirlandirilmasina
dayall yapilan arastirmalar incelendiginde; modelin hesaplanan uyum indeksinin
incelemeleye dahil edilen tim degiskenlerden etkilendigi gorulmektedir. Model
kovaryansi ile orneklemden elde edilen kovaryans arasindaki farkin kaguk
orneklem gruplarinda minimize edilemedigi yonunde sonugclar ortaya konmustur.
Parametre sinirlandirmasina dayali gergeklestirilen c¢alismalar sonucunda da
yapisal esitlik modellemelerinde sinirlandirilan parametre sayisinin, sinirlandirma

degerinin modelin test edilmesi Uzerinde etkili oldugu sonucuna ulagiimistir.
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3. YONTEM

Bu bélimde arastirmanin yontemine, veri Uretim ¢alismasina ve verilerin analizine

iligkin bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu arastirmada yapisal esitik modellemesinde U¢ farkli model turine uygun
madde c¢ikarilmasi, parametre sinirlandirmasina (1'e, KTK ve MTK degerlerine)
dayal olusturulan farkli senaryolar sonucunda, modellerin farkli parametre kestirim
yontemleri ile hesaplanan uyum indekslerinin kargilastiriimasi amaclandigindan

arastirma temel bir aragtirma niteligindedir.

3.2. Veri Uretim Calismasi

Bu arastirmada kurulan Model 1 ve Model 2'nin veri Uretimi, Tlarkiye'de TIMSS
2011 arastirmasina katllan ve matematik 0grenimi, matematik dersi ile
matematikle ilgili anket maddelerinin tamamina yanit veren 8. sinif 6grencilerinin
verilerine dayali gergeklestiriimistir. Model 3 igin ise arastirmaci tarafindan
gelistirilen tutum Olgegine cevap veren ogrencilerin verilerine dayali veri Uretimi
yapilmistir. Arastirmada ug farkli model kullaniimis ve her bir model i¢in dort farkh
orneklem buyukligunde 4 veri Uretimi gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda
SAS.9.1.3. programi kullanilarak toplamda 12 farkli (3 model x 4 oOrneklem

blayuklugu) veri seti Uretilmigtir.

3.2.1. Modeller
Model 1 (Sekil 3.1) alti gbzlenen degiskenden ve tek faktérden olusmaktadir.

Model 2 (Sekil 3.2) alti gbzlenen degiskenden ve tek faktérden olusmaktadir.

Model 3 (Sekil 3.3) dort gdzlenen degiskenden olugsmaktadir.
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Model 1: Bu arastirmada kullanilan birinci model Sekil 3.1'de yer almaktadir.

Sekil 3.1. Model 1 (Coklu Baglanti Problemi Olan Model)
Sekil 3.1'de yer alan modelin alti maddeden ve tek bir faktérden olustugu
gorulmektedir. TIMSS 2011 arastirmasinda kullanilan alti madde ve alti maddenin

acikladigi faktor Cizelge 3.1°de yer almaktadir.

Cizelge 3.1: Model 1'i Olusturan Madde ve Faktorler

X1. Matematik 6grenmeyi severim.

X2. Keske matematik calismam gerekmeseydi.***

Matematikle ilgili X3. Matematik sikicidir.***

X4. Matematikte pek ¢ok ilging sey 6grenirim.

X5. Matematigi severim.

X6. Matematigi kullanmay gerektiren bir ig isterim.

***ters kodlanan maddeler

Cizelge 3.1'de yer alan bilgiler incelendiginde, TIMSS 2011 arastirmasinda 8. sinif
ogrencilerine uygulanan anket calismasinda "matematikle ilgili" boliumunde yer
alan altt madde segcilmistir. Segilen maddelerden ikinci ve Uguncli maddeler ters
kodlanmasi gereken maddelerdir. Bu maddeler baslangigta ters kodlanmig ve tim
islemler olumlu altt madde Uzerinden vyuritilmustar. Cizelge 3.1'de yer alan
maddeler incelendiginde M1 (Matematik 6grenmeyi severim.) ile M5 (Matematigi
severim.) ifadelerinin birbirine benzedigi gorllmektedir. Ogrenci cevaplari
dogrultusunda iki maddeye verilen cevaplar arasinda da pozitif ydonde ve yuksek
duzeyde iligkiler oldugu belirlenmistir. Model 1'de birinci ve besinci maddeler ¢oklu

baglanti problemine neden olmustur.
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S0z konusu maddelerle olusturulan tek faktorli modelin serbestlik derecesi
hesaplanmigtir. Gozlenen bes degiskeninin bulundugu modelin varyans-kovaryans
matrisinde 6*(6+1) / 2 = 21 degisken bulunmaktadir. Sekil'de de goéruldugu gibi
Model 1'de alti faktor yuki ve alti hata varyansi olmak tzere toplam 12 parametre
kestirilecektir. Model 1'in serbestlik derecesi 21-12=9 oldugundan modelin "agiri

tanimlanmis model" oldugu gorilmektedir.

Model 2: Bu arastirmada kullanilan ikinci model de Sekil 3.1'de yer alan model gibi

alti gézlenen bir gizil degigskenden olugmaktadir.

Model 2'nin TIMSS 2011 arastirmasinda yer alan maddeleri, Cizelge 3.2'de yer

almaktadir:

Cizelge 3.2: Model 2'yi Olusturan Madde ve Faktorler

*kk

X1. Matematik benim i¢in diger alanlardan daha zordur.

X2. Matematik 6grenmenin gunlik yasantimda bana yardimci olacagini
Matematikle ilgili disundrdm.

X3. Diger dersleri grenmek icin matematige ihtiyacim var.

X4. Universitede istedigim bélimi kazanabilmem icin matematikte iyi
olmam gerekir.

X5. Istedigim isi elde etmek icin matematikte iyi olmam gerekir.

X6. Matematigi kullanmayi gerektiren bir is isterim.

***ters kodlanan maddeler

Model 2'yi olusturan maddeler Cizelge 3.2 incelendiginde, TIMSS 2011
arastirmasi 8. sinif anket galismasinda matematikle ilgili bolim bagshgi altinda yer
alan altt madde oldugu gorulmektedir. Bu alti maddeden birinci maddenin ters
kodlanan madde oldugu gorulmektedir. Arastirmanin baglangicinda madde ters
kodlanmis ve butun islemler maddenin kodlanmis verileri temele alinarak
yuratulmastir. Model 2'de altinci maddenin diger toplamla olan iligkisi pozitif yonde

ancak dusuk duzeyde hesaplanmigtir.

S6z konusu maddelerle olusturulan tek faktorli modelin serbestlik derecesi
hesaplanmigtir. Gézlenen bes degiskeninin bulundugu modelin varyans-kovaryans
matrisinde 6*(6+1) / 2 = 21 degisken bulunmaktadir. Model 2'de alti faktor yuku ve
alti hata varyansi olmak Uzere toplam 12 parametre kestirilecektir ve Model 2'nin
de serbestlik derecesi 21-12=9 oldugundan modelin "asiri tanimlanmis model"

oldugu gorulmektedir.
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Model 3: Bu arastirmada kullanilan tguincu model Sekil 3.2'de yer almaktadir.

X2

X1

X3 |e

X4

Sekil 3.2. Model 3 (Tanimlanmamis Model)
Sekil 3.2'de yer alan Model 3 incelendiginde, modelde doért gézlenen degisken
oldugu gorulmektedir. Bu gozlenen degiskenler arasindaki iligkilere yonelik bilgiler

Cizelge 3.3’te yer almaktadir.

Cizelge 3.3: Model 3'ii Olusturan Degiskenler

Xi1- Bagart: ilgi, 5nem ve given degiskenleri tarafindan agiklanmaktadir.

Xo- llgi: Onem ve gliven degiskenleri tarafindan agiklanmakta; basari ve 6nem degiskenlerini agiklamaktadir.

X3- Giiven: ilgi, 5nem ve bagari degiskenlerini agiklamaktadir.

X4- Onem: llgi ve basari degiskenlerini agiklamakta, giiven ve ilgi degiskenleri tarafindan agiklanmaktadir.

Cizelge 3.3'te yer alan degiskenler incelendiginde modelde doért gdzlenen
degiskenin bulundugu; goézlenen degiskenlerden bes tane tek yonlu, bir tane de

cift yonlU ok bulundugu gortulmektedir.

Model 3'Un gdzlenen degiskenlerinden olusturulan varyans-kovaryans matrisinin
4*(4+1)/2 olmak Uzere 10 elemani oldugu goérulmektedir. Modelde yedi faktor
yukl, dort hata varyansi olmak Uzere 11 parametrenin  kestirimi
gerceklestirilecektir. Kestirilecek parametre sayisi bilinen degisken sayisindan
fazla oldugundan (serbestlik derecesi= -1) model "tanimlanmamis model" niteligi
gOstermektedir ve bu hali ile kestirim gergeklesememektedir.

3.2.2. Model Parametreleri
Veri Uretiminde model parametreleri Turkiye'de TIMSS 2011 ¢alismasina 8. sinif
dizeyinde katilan ve anket maddelerinin tamamina yanit veren 6148 dgrencinin

yanitlari dogrultusunda belirlenmistir. Ogrencilerin maddelere vermis olduklari
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yanitlar dogrultusunda korelasyon matrisleri hesaplanmis ve her bir model igin veri

uretimi hesaplanan kovaryans matrsileri dogrultusunda gergeklestiriimistir.

3.2.2.1. Model 1 icin referans alinan korelasyon matrisi
Model 1 igin TIMSS 2011 arastirmasina katilan ve anket maddelerinin tamamina
yanit veren 6148 ogrencinin yanitlari dogrultusunda hesaplanan korelasyon matrisi

Cizelge 3.4’te yer almaktadir.

Gizelge 3.4: Model 1 igin Referans Alinan Korelasyon Matrisi

X1 X2 X3 Xa Xs Xe
X1 1
X2 432 1
X3 ,543 ,580 1
Xa 470 274 ,326 1
Xs ,867 ,489 ,623 ,499 1
Xe ,333 ,139 ,188 ,289 ,334 1

Model 1 icin Cizelge 3.4’te yer alan korelasyon matrisi referans alinmis ve matris
dogrultusunda doért farkli érneklem buylUkliginde veri Uretimi gergeklestirilmistir.
Uretilen veriler standart puanlar oldugu igin Cizelge 3.5'de yer alan ortalama ve
standart sapma degerleri dogrultusunda Uretilen veri seti ham puanlara

donusturalmustar.

Cizelge 3.5: Model 1 igin Referans Alinan Ortalama ve Standart Sapma Degeri

Maddeler X SS
X1 1,77 0,946
X2 2,37 1,187
X3 2,25 1,123
Xa 1,80 0,950
Xs 1,93 1,043
Xe 1,22 0,590

Standart olarak uretilen veriler ham puanlara donustirialmas; ardindan da en yakin

olan tam sayiya yuvarlama iglemi gerceklestirilmigtir.
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3.2.2.2. Model 2 i¢in referans alinan korelasyon matrisi
Model 2 icin TIMSS 2011 arastirmasina katilan ve anket maddelerinin tamamina
yanit veren 6148 ogrencinin yanitlar dogrultusunda ogrencilerin alti maddeye
vermis olduklari yanitlar dogrultusunda hesaplanan korelasyon matrisi Cizelge

3.6'da yer almaktadir.

Gizelge 3.6: Model 2 igin Referans Alinan Korelasyon Matrisi

X1 X2 X3 Xa Xs Xe
X1 1
X2 0,113 1
X3 0,072 0,365 1
X4 0,114 0,289 0,348 1
Xs 0,138 0,302 0,375 0,661 1
Xs 0,334 0,289 0,333 0,378 0,440 1

Model 2 igin Cizelge 3.6’da yer alan korelasyon matrisi referans alinmis ve matris
dogrultusunda dort farkli érneklem buyukliglinde veri Uretimi gerceklestiriimigstir.
Uretilen veriler standart puanlar oldugu igin Cizelge 3.7'de yer alan ortalama ve
standart sapma degerleri dogrultusunda dretilen veri seti ham puanlara

donusturalmustar.

Gizelge 3.7: Model 2 igin Referans Alinan Ortalama ve Standart Sapma Degeri

Maddeler X Ss
% 2,84 1,160
% 1,72 975
% 1,82 923
% 1,58  ,899
X 1,70 924
X 252 1,144

Standart olarak uretilen veriler ham puanlara doénustirilmus; benzer sekilde
donusturme isleminin ardindan degerlerin en yakin olan tam sayiya yuvarlama

islemi gerceklestiriimistir.
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3.2.2.3. Model 3 i¢in referans alinan korelasyon matrisi
Model 3 igin arastirmaci tarafindan geligtirilen S6zIU Anlatim Dersine Yonelik
Tutum Olgeginin gelistirme calismasina katllan 371 6grencinin  yanitlari
dogrultusunda hesaplanan ve Model 3 igin referans alinan korelasyon matrisi

Cizelge 3.8’de yer almaktadir.

Gizelge 3.8: Model 3 igin Referans Alinan Korelasyon Matrisi

X1 X> X3 X4
X4 1
X, 0,706 1
X, 0,389 0,457 1
X4 0,609 0,623 0,520 1

Model 3 tanimlanmamis model icin Cizelge 3.8'de yer alan korelasyon matrisi
referans alinarak dort farkli 6rneklem bayukligunde veri Uretimi gerceklestiriimistir.
Uretilen veriler standart puanlar oldugu icin Cizelge 3.9'da yer alan ortalama ve
standart sapma degerleri dogrultusunda Uretilen veri seti ham puanlara

donusturalmus ve sonra da yuvarlama islemi gerceklestiriimistir.

Gizelge 3.9: Model 3 igin Referans Alinan Ortalama ve Standart Sapma Degeri

Maddeler X ss
X1 33,66 6,33
Xz 33,05 9,18
X3 27,25 597
X4 20,50 4,22

3.2.3. Orneklem Biiyiikliigii
Bu arastirmada 100, 250, 500 ve 1000 orneklem buyukligu Uzerinde incelemeler

gercgeklestiriimistir.

3.2.4. iterasyon Sayisi
Arastirmada her bir verinin Uretimi 20 tekrarli gergeklestiriimigtir. Analizlerde 20

iterasyon amagl 20*12=240 veri Uretimi yapiimistir.
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Verilerin Gretimi icin SAS.9.1. programinda kullanilan kod érnegi EK 4. Veri Uretimi

icin Kullanilan Kod basliginda yer almaktadir.

3.3. Verilerin Gozumlenmesi

Bu arastirmada, verilerin analiz edilmesi yapisal egitlik modellemelerinde Monte
Carlo calismalari dogrultusunda gergeklestirilmistir. Verilerin analiz agamalari

ayrintilandirilmadan 6nce Monte Carlo ¢alismalari hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

3.3.1. Monte Carlo
Webster sozliginde Monte Carlo, "Matematiksel veya fiziksel problemlerde
Ozellikle ¢ozUm olasihgl hesaplanmig her bir deger araligi i¢in yaklagik ¢ozumler
elde etmek icin kullanilan rastgele orneklem teknikleri ve genellikle bilgisayar
simulasyonu kullanimi" olarak tanimlanmaktadir (akt: Fan ve digerleri, 2012).
Bagka bir anlatimla Monte Carlo, tesadufi verilerin sonsuz olasiligina ve bilinen bir
dagihma ya da yeni bir dagihma dayanmaktadir (Davidian, 2006). istatistik
teorilerinin dayanmis oldugu bazi temel varsayimlar bulunmaktadir ancak bu
varsayimlarin karsilanmasi pratikte bazen mumkin olmamaktadir. Elde edilen
veriler tarafindan karsilanmayan varsayimlarin istatistiksel analizlerin gucu gibi
Ozellikleri nasil etkilendiginin belirlenmesi amaciyla Monte Carlo ¢alismalari 6nem
kazanmaktadir. Bazi durumlarda arastirmacilar, orneklem buyukluga ile
ilgilenebilirler ancak genis orneklem buyukliklerine ulagsmak mumkun olmayabilir.
Arastirmacilar bu ve benzeri birgok durumla kargilastiklarinda Monte Carlo
simulasyon ¢alismalarina basvurabilirler. Monte Carlo simulasyon g¢alismalari, ilgili
kosullar altinda bagimsiz veri setleri Uretebilmek, Uretilen butun veri setleri icin test
istatistigi ya da hesaplama gergeklestirebilmek, dogru orneklem buyuklugunu
belirlemek, orneklem dagiliminda hesaplanan istatistiklerin 6zetini ¢ikarmak

amaciyla kullanilabilir (Fan ve digerleri, 2012; Davidian, 2005)

Test istatistiklerinde dogru orneklem dagihiminin ve orneklem buyuklugunin
belirlenmesi 6nemlidir. Bu bakimdan iki asirdir nicel arastirmacilar i¢in yapisal
esitlik modellemesi popltler bir analitik ara¢ haline gelmistir. Yapisal egitlik modeli
arastirmalarinda tanimlanan modelin uyumu genellikle ki kare indeksi ile saglanir.
Bununla beraber ki kare istatistigi, 6rneklem buyUkliglinden c¢ok fazla

etkilenmektedir. Bunun gibi uyum indekslerinin orneklemden Ornekleme nasil
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degistigi halen acik degildir. Monte Carlo Simulasyon c¢alismalari, bu uyum
indekslerinin degiskenligi hakkinda bilgi saglamak icin birincil ara¢ haline
gelmektedir ve birgok arastirmaci tarafindan kullaniimistir (Fan ve digerleri, 1999;
Fan ve Wang 1998; Marsh ve digerleri, 1996; akt: Fan ve digerleri, 2012).

Monte Carlo galismalari yapisal esitlik modellerinde siklikla kullaniimaktadir.
Boomsma (2013), 1994'ten 2012 yihna kadar ulastigi 398 yapisal esitlik
modellemesi ¢alismasinin 125'inde Monte Carlo kullanildigini belirtmektedir. Sekil
3.3'te 1994 yili ile 2011 yillar arasinda gergeklestirilen yapisal esitlik modeli

calismalarinda kullanilan veri tirinun dagilimi gosterilmektedir.

100 —

80 — — Bl ]

40 —

20 —

IIIIIII II II ‘IlII 0 e
O Em
‘06 ‘08 10

[

B4 'o96 ‘98 '00 ‘02 '04

Sekil 3.3. 1994-2011 Yillarinda Yapisal Esitlik Modeli Calismalarinda Kullanilan
Verinin Dagilimi

Sekil 3.3'te koyu renkli MC olarak belirtilen alan, calismada sadece Monte Carlo
verisinin kullandigini ¢alismalari belitmektedir. EM olarak gri renk alani ¢alismada
Monte Carlo disinda simulasyon verisinin kullanildigi, EMC de Monte Carlo
disinda simulasyon hem de Monte Carlo verisinin kullanildigi c¢alismalari
gOstermektedir. Monte Carlo ¢alismalarinin yapisal esitlik modeli ¢alismalarinda
kullaniimasinin a¢ 6nemli nedeni bulunmaktadir. Bunlardan birincisi; yapisal esitlik
modelinin  orneklem buydklagl, dagilim sekli gibi varsayimlarinin ihmali
durumlarinda kestirilen performans ya da parametrelerdeki farkliliklarin neler
olabilecegi Monte Carlo ile incelenebilir. Bir diger neden, yapisal esitlik
modellemesinde hangi kosullar altinda hangi parametre kestirim yonteminin
secilmesinin uygun oldugu Monte Carlo sayesinde ampirik olarak test edilebilir.
Son olarak da yapisal esitlik modellerinde kayip veriye ya da madde parsellemeye
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bagh olarak olusturulan modellerden hangisinin secilecegine karar vermede Monte

Carlo kullanilabilir (Boomsma, 2013).

Bu arastirmada da Monte Carlo c¢alismasi kullaniimis ve Monte Carlo
calismasinda yer alan dokuz adim takip edilmistir. Bu adimlar veri Uretimi
bolumunun de bir ozetini icermektedir (Harwell ve digerleri, 1996; Chen ve
digerleri, 2001).

1. Arastirma sorusunun olusturulmasi: Monte Carlo ¢alismalarinin ilk ve en dnemli
adimini olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda yanit verilecek sorularin kesin
olarak verilmesi, Monte Carlo galismalarinda diger adimlara da yon vermektedir.
Bu arastirmada, yapisal esitlik modellemesinde KTK ve MTK'den elde edilen
parametrelerle olusturulan farkli modellerin farkli dagilim tird, 6érneklem buyudkligu
ve parametre kestirim yontemleriyle elde edilen uyum indeksleri arasinda fark olup
olmadidi, hangi kosullar altinda yapisal esitlik modeli ¢alismalarinin uygun

sonuglar verecegi sorulari arastiriimaktadir.

2. Gegerli bir modelin olusturulmasi: Bu arastirmada kullanilan Model 1 ile Model
2, TIMSS 2011 arastirmasi 8. sinif dizeyi anket calismasinda kullanilan
maddelere bagl olarak olusturulmustur. Model 3 igin So6zIliG Anlatim Dersine

Yénelik Tutum Olgegi boyutlari temel alinmigtir.

3. Ozel deneysel kosullarin tasarlanmasi: Bu arastirmada dzel deneysel kosul
olarak belirlenen modeller (Model 1, Model 2, Model 3), 6rneklem buyUklikleri
(100, 250, 500 ve 1000) ve farkli parametre kestirim yontemleri (ECO, AEKK ve
GEKK) Uzerinde incelemeler gercgeklestiriimistir. Bunun yani sira arastirmada
modellerin yapisina uygun olarak Model 1 icin alti, Model 2 i¢in yedi, Model 3 igin

iki farkli senaryo durumu olusturulmustur.

4. Evren parametrelerinin degerlerinin  segilmesi: Evren parametrelerinin
degerlerini belirlemede maddeler arasi korelasyon matrisi hesaplanmis ve bu
matrise dayali olarak veri Uretimi gerceklestiriimistir. Ardindan veriler ortalama ve
standart sapma degerleri dogrultusunda ham puanlara donusturilmug ve bu ham

puanlar kendisine en yakin tam sayiya yuvarlanmistir.

5. Uygun bir yazim paketinin segilmesi: Bu arastirmada SAS 9.1.3. paket
programi kullaniimigtir. Monte Carlo ¢alismasinda hesaplamalarinin programlama

yetenedi gerektirdigi aciktir. Birgok Monte Carlo calismasi istatistiksel teknik
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cesitlerini icerir ve/veya matematik fonksiyonlarina dayanir. SAS da farkh
istatistiksel durumlari, matematik fonksiyonlarini olusturmak ic¢in ¢ok yonlu
programlama kapasitesine sahip bir yazimdir. Ayrica SAS sistemi, veri Uretimi,
veri donusturulmesi, agiklanmasi ve sonuglarinin kaydedilmesi igin esnek bir yapi
olusturmaktadir. Bu durumda 06zellikle istatistiksel teknik iceren Monte Carlo

calismalarinda SAS kullaniimasi 6nem kazanmaktadir (Fan ve digerleri, 2012).

6. Simulasyonun ydriatilmesi: Model 1 ve Model 2 igin ¢ok boyutlu (1-4) ozellige
sahip belirtilen kosullar altinda 20 iterasyonlu veri Uretimi gergeklestiriimistir. Model
3 i¢in ise basari boyutu igin sekiz, ilgi boyutu i¢in 10, guven boyutu icin yedi ve
Onem boyutu igin bes madde olmak tUzere ¢ok boyutlu (1-5) 6zellige sahip toplam

30 maddenin 20 iterasyonlu uretimi gergeklestiriimistir.

7. Dosyalarin depolanmasi: Ug farkli model igin dort farkli drneklem biyukltgiunde
20 iterasyonlu uretilen 240 farkli veri seti ayri ayri depolanmistir. Veri setleri ile
kurulan modellerin madde parametreleri KTK ve MTK ile kestirildiginden her bir

veri seti kaydedilmigtir.

8. Sorunun giderilmesi ve dogrulama islemlerinin gergeklestiriimesi: 20 iterasyonlu
uretilen veri setlerinin korelasyon matrisleri tekrar hesaplanmis ve betimsel
istatistikleri incelenmistir. Uretilen veri setinin dogrulamasi gerceklestirilmistir. Bu
dogrultuda her bir modelin 6rneklem buyuklugunde Uretilen veri setinin korelasyon
matrisi, ortalama ve standart sapma degerleri incelenmistir. inceleme sonucunda
uretilen veri setlerinin matris, ortalama ve standart sapma degeri bakimindan

benzer oldugu belirlenmistir.

9. Sonuglarin 6zetlenmesi: S6z konusu kosullar altinda 20 iterasyonlu 240 farkli

veri setinin tretimi Monte Carlo calismasiyla gergeklestirilmistir.

Monte Carlo ¢alismasina dayali Uretilen veri setlerinin ardindan Cizelge 3.10’da

yer alan degiskenler Gzerinde verilerin analizi gerceklestirilmigtir.
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Cizelge 3.10: Analiz Asamalarinin Gésterimi

Model 1 Model 2 Model 3
Orneklem
Biiyiikliigii
100 250 500 1000 100 250 500 1000 50 100 250 500

PS* X X X X X X X X X X X X
MC** X X X X X X X X
MB*** X X X X
PKY ik X X X X X X X X X X X X
Ujresess X X X X X X X X X X X X

* PS: Parametre sinirlandirmasi (KTK- MTK)

** MC: Madde ¢ikarma

*** MB: Madde birlestirme

**** PKY: Parametre kestirim yontemleri (ECO- AEKK-GEKK)

=xUii: Uyum indeksleri (X ?/sd, RMSEA, GFI, CFI, SRMR, NFI)

Cizelge 3.10’da goruldigu gibi arastirmada birinci modelde Uretilen veri setinin
dogrulayici faktor analizi hesaplamasinda KTK ve MTK'den elde edilen degerler ile
1'e sabitlenen degerler dogrultusunda parametre sinirlandirmasi islemi
gerceklestirilmistir. Bunun yani sira Model 1'de madde c¢ikariimasi ile maddelerin
birlestiriimesine yonelik senaryolara gére de analizler yapilmistir. Ug durumda da
(madde ¢ikarilmasi, birlegtiriimesi, parametre sinirlandiriimasi) parametreler ECO,
AEKK ile GEKK kestirim yontemleri kullanilarak hesaplanmistir. Arastirma
sonucunda alti farkli uyum indeksi (X?/sd, RMSEA, GFI, CFl, SRMR, NFI)
raporlanmistir. Model 2'de de Model 1'e benzer sekilde islemler yapiimis, madde
birlestirme senaryosu, Model 2 icin uygun olmadigindan madde birlestirme
islemine yonelik analizlerin gergeklestiriimedigi gorulmektedir. Model 3'te de
benzer sekilde sadece parametre sinirlandiriimasina  yonelik islemler
gergeklestirildigi; parametre sinirlandirmalarinda da KTK ve 1'e sinirlandirmalarin

gerceklestirildigi gorulmektedir.

Cizelge 2.10’da yer alan bilgiler dogrultusunda Model 1 Uzerinde 4 Orneklem
bayUkligl x 2 parametre sinirlandirma yontemi x 2 maddenin gikarilmasi x 1
maddenin birlestiriimesi x 3 parametre kestirim yontemi x 6 uyum indeksi olmak
uzere toplam 304 durum Uzerinde incelemeler gergeklestiriimistir. Model 2'de
madde birlestirme islemi senaryosuna yonelik inceleme yapiimamig, toplam 285
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durum Gzerinde arastirma yapilmigtir. Model 3'te de 72 durum Uzerinde arastirma

gergeklestirimistir.

Hesaplamalar gergeklestirimeden once uretilen veri setlerinin yapisal esitlik

modellemesinin varsayimlarina yonelik incelemeleri gergeklestiriimistir.

3.3.2. Varsayimlarin incelenmesi

Her bir model igin Uretilen dort farkli veri setinin varsayimlari incelenmistir. Yapisal

esitlik modellemesinin temel varsayimlari olan kayip veri, u¢ deger, normallik,

dogrusallik ve es varyanslilik, ¢oklu baglanti varsayimlari Gzerinde incelemeler

gerceklestirilmistir.  Orneklem biyUkligu arastirmanin  degiskeni oldugu icin

orneklem buyuklugu varsayimi Gzerinde durulmamistir.

Arastirmada veriler Uretildigi i¢in arastirmada uretilen veri setlerinde kayip

veri bulunmadigi belirlenmigtir.

Tek degiskenli u¢ deger incelemesi igin kutu grafigi ile z puanlarindan
yararlanilmis; Cok degiskenli u¢ deger incelemesi icin de Mahalonobis
uzakhgi hesaplanmigtir. Arastirma verileri standart puanlar Uzerinde

uretildiginden verilerde u¢ deger bulunmadigi belirlenmistir.

Normallik dagihminin belirlenmesi amaciyla oncelikle ¢arpiklik ve basiklik
katsayisi incelemesi gerceklestirilmistir. Cok degiskenli normallik varsayimi
da LISREL'de c¢ok degiskenli normallik testi hesaplanarak incelenmigtir.
Benzer sgsekilde veri Uretimi sirasinda "normal dagilim" sartt da
bulundugundan veri setlerinin normal dagilim varsayimini kargiladigi

belirlenmistir.

Dogrusallik ve es varyanslilk varsayimi normallik varsayimindan
etkilenmektedir. Bunun yani sira verilerin Uretiimesinde referans alinan
korelasyon matrislerinde maddeler arasindaki dogrusal iligkiler bulundugu
varsayllmaktadir. Es varyanslhlik varsayiminin incelenmesi amaciyla Box's

M testi hesaplanmisgtir.

Coklu baglanti probleminin incelenmesi amaciyla degiskenler arasindaki
korelasyonlar incelenmis, ayrica CIl, VIF ve TI istatistiklerinden
yararlanilmigtir.  Birinci model c¢oklu baglantt problemi Uzerine

kuruldugundan c¢oklu baglantt varsayimi ikinci ve Uguncu modelde
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incelenmisg; ¢oklu baglantii madde olmadigi belirlenmistir. Benzer sekilde
veri uretimi korelasyon matrisine dayali gergeklestirildiginden modellerde

uretilen veri setlerinde ¢oklu baglanti problemi olmadigi saptanmistir.

incelenen varsayimlara iliskin 6zet bilgiler Cizelge 3.11°de gdsterilmistir.
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Cizelge 3.11: Varsayimlarin incelenmesine iligkin Veriler

Varsayimlar Model 1 Model 2 Model 3

Orneklem 100 250 500 1000 100 250 500 1000 50 100 250 500

biliyukligu

Kayip deger Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok

Uc deger Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok

Normallik Asiri Asiri Asiri Asiri Asiri Asiri Asir Asiri Asiri Asiri Asiri Asiri
sapma sapma sapma sapma  sapma sapma sapma sapma sapma sapma sapma sapma
yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok yok

Dogrusallik ~ Saglaniyor Saglaniyor Saglaniyor Saglani (SFJ]?J[gILaC:?lyor (SFJ]?J[gILaC:?lyor Z?SL?WW Saglaniyor Saglaniyor Saglaniyor Saglaniyor Saglaniyor

ve es yor madde madde madde

varyansliik disinda) disinda) disinda)

Coklu Var Var Var Var Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok Yok

baglanti
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Model 1, Model 2 DFA modelleri ile Model 3 path modelinde, model yapisinin
dogrulanmasi c¢alismasi gergeklestiriimistir. Bu sirada maddelere iligkin
hesaplanan faktor yik dederlerinin sinirlandirilmasi yoluna gidilmistir. Faktor yuk
degerleri, madde-faktor iligkilerinin desenini belirtmektedir; yani, maddeler ile
faktorler arasinda kestirilen regresyon yollaridir (Warner, 2006; Byrne, 2010).
Faktor yuk degerleri, gostergelerin faktorler Uzerindeki dogrudan etkisini hesaplar
ve regresyon katsayisi olarak yorumlanir. Standartlastiriimis faktér yik degerleri,
gostergelerin faktorleri ile ait olduklari faktérlerin korelasyon katsayisini ifade eder;
baska bir anlatimla degigkenler ile faktorler arasindaki korelasyon katsayisidir
(Bentler, 2006; Kline, 2011). Bu calismada modellerde kestirilen faktdr yuk
degerlerinden en dusuk olani sinirlandirilarak modeller Uzerinde caligiimistir.
Sinirlandirmalarda KTK 6lgme modeline bagl olarak madde-toplam korelasyon
katsayilari kullaniimigtir. MTK 6lgme modelinde ise madde ayiriciigini tanimlayan
a; parametresinden yararlaniimigtir. Madde karakteristik egrisinin egimine esit olan
a; parametresi, maddenin Kkalitesi hakkinda bilgi vermektedir. Kestirilen aj
parametresinin artmasi, maddenin ayirt ediciliginin arttigini  gostermektedir
(Embretson ve Reise, 2000).

Verilerin Uretimi ve dretimin dogrulanmasinda SAS 9.1.3 paket programindan
yararlaniimistir. Modellerin parametre kestirimi ve hesaplamalarinda SAS 9.1.3,
LISREL 8.7 programi kullaniimis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. KTK'ya
dayall parametre tahminlerinde SPSS 21.0, MTK'ye dayali parametre
kestirimlerinde MULTILOG programlari kullaniimig; sonuglar tablolastirilarak

raporlanmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolumde arastirma kapsaminda olugturulan modeller ve bu modeller igin

olusturulan alt problemler gergevesinde bulgu ve yorumlara yer verilmigtir.

4.1. Model 1- Coklu Baglanti Problemi Olan Modeller

Arastirmada c¢oklu baglanti problemi olan (birinci ve besinci maddeleri arasinda
yuksek iliski bulunan) alti gbzlenen ve bir gizil degiskeni iceren Model 1
olusturulmustur. Gozlenen degiskenler arastirmada madde olarak ifade edilmistir.

Calismanin kavramsal modeli Sekil 4.1'de yer almaktadir.

a4
- X
- X3
I <
= Xi
= Xh

Sekil 4.1. Model 1 (Coklu Baglanti Problemi Olan)

4.1.1. Coklu baglanti problemi olan Model 1'in 100, 250, 500 ve 1000
orneklem biiyukliikklerinde ECO, AEKK ve GEKK ile kestirilen
parametre degerleri ile uyum degerleri nedir?

Model 1'de, birinci ve besinci maddeleri arasinda ylksek iliski bulunan (r>0,800)
ve bu dogrultuda coklu baglanti problemi olan bir model olusturulmustur. Model
parametreleri Uzerinde incelemeler gergeklestirimeden 6nce modelin ¢oklu
baglanti problemli hali ile (varsayimin ihlali durumunda) hesaplamalar
gerceklestiriimistir. ECO, AEKK ile GEKK kestirim ydntemleri kullanilarak 100,
250, 500 ve 1000 d6rneklem buyukligunde maddelere iligskin lamda (A), theta-delta
(d), R? ve t degerleri hesaplanmis ve sonuglar Ek 1'de (Cizelge 4.24) gosterilmistir.
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Ek 1'de (Cizelge 4.24) yer alan sonuglar incelendiginde, iki maddesi arasinda
coklu baglanti problemi bulunan alti gozlenen degisken ve bir gizil degiskenden
olusan Model 1'in dort farkli 6rneklem dizeyinde gergeklestirilen G¢ farkl
parametre kestirim yonteminde de anlaml t degerleri elde edildigi belirlenmistir.

Model 1 igin hesaplanan lamda (A) degerleri ile R? degerleri, Sekil 4.2'de yer

almaktadir.
Lambda degeri (n=100) Lambda degeri (n=250)
1,2 12
1 N 1
08 17N ——ECO 08 %ﬁé\—
0.6 _\W/l\% —— AEKK 0,6 v \
0,4 0,4 \~
02 GEKK 0.2
0 T T T T T Y O T T T T T 1
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X1 X2 X3 X4 X5 X6
Lambda degeri (n=500) Lambda degeri (n=1000)
1,2 1,2
: 1 /\
R A 03
0.6 "4 | 0,6 \/\/ \
\ A
0,4 \ 0,4 o
0.2 o 0,2
O T T T T T 1 0 . . . . . ,
X1 X2 X3 x4 X5 X6 X1 X2 X3 X4 X5 X6

Sekil 4.2. Model 1 igin Baglangigta Kestirilen Lambda Degerleri

Sekil 4.2'de yer alan bilgiler incelendiginde, 100 érneklem buyukligunde AEKK ile
ikinci, Gguncl ve doérdincli maddenin lambda degerinin ECO ve GEKK'ye goére
daha yuksek kestirildigi gortlmektedir. 250 érneklem buydkliginde ise ikinci ve
uclncu maddenin lambda degerinde AEKK, diger parametre kestirim yontemlerine
gore daha yuksek kestirimlerde bulunuyor iken dordincu ve besinci maddede
gorece daha dusuk kestirimler gergeklestirmistir. 500 6rneklem buyukluginde de
ikinci ve UglUncl maddenin lambda degerleri, AEKK kestirim ydnteminde diger

yontemlere gore daha ylksek kestirilmistir. 1000 dérneklem buyukligunde de ikinci
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ve gOrece uguncu maddenin lambda kestiriminde AEKK'nin diger parametre

kestirim yontemlerine gore gorece daha yuksek degerler elde ettigi belirlenmigtir.

Sekil 4.2.'de goéraldigu gibi coklu baglanti durumunda érneklem buyUklGgu arttikga
AEKK, ECO ve GEKK parametre kestirim ydontemleri ile maddelere iligkin kestirilen
lambda degderleri birbirine yaklasmaktadir. Bunun yani sira ECO ile GEKK kestirim
yontemi ile hesaplanan lambda degerleri genel olarak benzer sonuglar verirken
AEKK diger parametre kestirim yontemlerine gore genel olarak daha yuksek

lambda degerlerinin hesaplandigi gorulmektedir.

Lambda degerleri gozlenen degiskenlerin gizil degisken Uzerindeki dogrudan
etkisini gostermektedir. Arastirma kapsaminda olusturulan Model 1'de iglem
oncesinde AEKK ile gozlenen degigken ile gizil degisken arasindaki dogrusal
iligkilerin diger parametre kestirim yontemlerine gore daha yuksek hesaplandigi

belirlenmistir.

Go6zlenen degiskeni olusturan maddelerin gizil degiskeni agiklamalarina iliskin

hesaplanan regresyon degerleri Sekil 4.3'de yer almaktadir.

Regresyon degeri (n=100) Regresyon degeri (n=250)
1,2 1
1 N 0,8 g
08 1 —% —ECO 06 -\ //\ —tcO
0,6 - —
o / —— AEKK 04 - \= \, AEKK
0o N GEKK 0,2 GEKK
o T T T T T 1 0 T T T T T 1
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X1 X2 X3 X4 X5 X6
Regresyon degeri (n=500) Regresyon degeri (n=1000)
1,5
1
1 ;
, —ECO , —ECO
0,5 - —
—AEKK | s N\ /\ ——AEKK
GEKK \A/ GEKK
O T T T T T 1 O
XL X2 X3 X4 X5 X6 X1 X2 X3 X4 X5 X6

Sekil 4.3. Model 1 igin Baglangigta Kestirilen Regresyon Degerleri

Sekil 4.3 incelendiginde, ¢oklu baglanti probleminin goruldigl Model 1'de, lambda

degerlerinin kestirimine benzer gekilde regresyon degerlerinin kestiriminde de
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orneklem sayisi arttikgca ECO, AEKK ile GEKK kestirim yontemleri ile elde edilen
regresyon degerlerinin  birbirine yaklastigi gorulmektedir. 100 Oorneklem
buyuklugunde Gguncu ve dorduncu maddelerin regresyon degerlerinde, AEKK'nin
diger kestirim yontemlerine gore daha yuksek hesaplamalarda bulundugu; 250
orneklem buyuklugunde birinci ve altinci maddenin regresyon kestirimlerinin G¢
parametre kestirim yonteminde de benzerlik gosterdigi; 500 ve 1000 orneklem
buyuklugunde dorduncu, beginci ve altinci maddenin s6z konusu parametresinin
benzerlik goOsterdigi belirlenmigtir.  Farkli parametre kestirim yontemleri ile
hesaplanan regresyon degerlerinin orneklem buayukligu arttikga benzerlik
gosterdigi gorulmektedir. Dolayisiyla goézlenen degiskenlerin gizil degiskenleri
aciklama oranlarinin 6érneklem buyuklugu arttikga farkli kestirim yontemleri ile

benzer hesaplandigi tespit edilmistir.

Ug farkli parametre kestirim yontemi ile gerceklestirilen hesaplamalar sonucunda

Model 1'in uyum degerleri Cizelge 4.1'de ve Sekil 4.4'de gosterilmigtir.

Cizelge 4.1: Model 1 (Goklu Baglanti Problemi Olan Model) Farkli Parametre
Kestirim Yontemlerine Gore Hesaplanan Uyum Indeksleri

Orneklem Parametre Uyum indeksleri

Biyilkligd  Kestirim Yontemi X2 (sd) X2%/sd RMSEA SRMR GFI CFl NFI
ECO 3415(9) 3,79 017 011 09 089 087

100 AEKK 16,6 (9 184 013 008 098 097 0,94
GEKK 16,05(9) 1,78 012 018 082 077 0,76
ECO 50,94 (9) 5,66 016 0092 092 093 092

250 AEKK 39,93 (9) 4,44 012 0072 098 096 095
GEKK 3450 (9) 3,83 011 011 087 084 081
ECO 97,56 (9) 10,84 011 0063 0094 095 0,94

500 AEKK 4933 (9) 548 009 007 099 096 095
GEKK 52,05(9) 6,01 009 009 089 089 084
ECO 246,92 (9) 27,44 011 0061 094 095 095

1000 AEKK 154,83 (9) 17,2 0,098 0058 099 098 097
GEKK 147,48 (9) 16,39 0098 0087 09 09 0,89

* Uyum indeksleri: X? (sd): Ki-kare (serbestlik derecesi), RMSEA: Root Mean Square Error of Approximation,
SRMR: Standardized Root Mean Square Residual, GFI: Goodness of Fit Index, CFl: Comparative Fit Index,
NFI: Normed Fit Index, NNFI: Non-Normed Fit Index
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Sekil 4.4. Model 1 (Goklu Baglanti Problemli) islem Oncesi Orneklem Biiyiikliigii ve Kestirim

indeksleri

X*/sd RMSEA SRMR
% 0,2 0,2
25 /
20 /
s / i 0,1 x — 0,1 — —
10 / / A—*——""N
o
0 . . . 0 : : : |
0 o v e o 12100 1250 n=500  n=1000 n=100 n=250 n=500  n=1000
GFI CF1 NFI
1 1 T 1 -
0,8 —_ 0,8 e 0,8 E— —
0,6 0,6 0,6
0,4 0,4 0,4
0,2 0,2 0,2
0 : : : 0 : : : 0 : : : .
n=100 n=250 n=500 n=1000 n=100 n=250 n=500 n=1000 n=100 n=250 n=500 n=1000
ECO AEKEK GEKK

Yontemi Bazinda Hesaplanan Uyum
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Cizelge 4.1 ve Sekil 4.4.'te yer alan degerler incelendiginde; Orneklem
blyukligine bagh olarak X?/sd uyum degerinin de artis gosterdigi gorilmektedir.
100 6rneklem blyUklugi icin ECO ile hesaplanan X?/sd degeri 3,79 iken 1000
orneklem blyukligl icin kestirilen X?/sd deeri 27,44'tir. Benzer degisim, diger
parametre kestirim yontemleri icin de gecerlidir. AEKK ile hesaplanan modelde
100 Orneklem blyukliga icin hesaplanan X?/sd degeri 1,84 iken bu deger; 1000
orneklem buydklagunde 17,20'dir. GEKK kestiriminde de 100 o&rneklem
blyUkluginde 1,78 olarak hesaplanan X?/sd degeri, 1000 6rneklem blyikligiinde
16,39 olarak hesaplanmistir.

lacobucci (2009) X? uyum indeksinin genis orneklem buyikllklerine ihtiyag
duydugunu belitmekte; Kenny ve McCoach da (2003) benzer sekilde kiguk
orneklemlerde X? uyum indeksinin istatistiksel giiciiniin diisiik oldugunu, uyum
indeksinin iyi ve kot modeller arasinda ayrim yapamayacagini ifade etmektedir.
Kline (2011) o6rneklem genisliginden X? uyum indeksinin dramatik olarak
etkilendiginden bahsetmektedir. Bu nedenle de drneklem buyuklugu arttikga ilgili
serbestlik derecesinde model-veri uyumu ¢ok yakin olsa bile p<0,05 olarak
hesaplandigini ve o&rneklem buydkligunin uyum indeksi Uzerindeki etkisini
azaltmak amaciyla uyum indeksinin X?/sd sekline donlstirildigini ifade

etmektedir.

Bu calismada Model 1 i¢in 100, 250, 500 ve 1000 orneklem buyukligunde
hesaplanan X?/sd degeri incelendiginde tim parametre kestirim yontemlerinde
orneklem buydklugine gore degerin ¢ok buyuk artis gosterdigi gorulmektedir.
Orneklem biyuklGginin 1000 oldugu durumda ECO ile 27,44; AEKK ile 17,20 ve
GEKK ile 16,39 olarak hesaplanmistir. Bu durum 6rneklem buyutklugunun fazla
oldugu durumlarda X?/sd uyum indeksinin raporlanmasinda dikkat edilmesi
gerektigini gostermektedir. Clinku ornekleme bagli olarak buyuk degerler alan
uyum indeksi model-veri uyumunun saglandigi  durumlarda modelin
dogrulanmadigini  gosterebilmektedir.  Dolayisiyla  model-veri  uyumunun
degerlendiriimesinde ve Ozellikle modelin veri uyumunu saglamadigr kararin
veriimesinde X?/sd uyum indeksinden yararlanmamak gerektigi soylenebilir. Bu
durum modelin g¢oklu baglanti probleminden de kaynakli olacagi icgin diger
adimlarda da uyum indeksi degerinin incelemesi gerceklestiriimigtir. Parametre

kestirim yOntemleri bazinda hesaplanan uyum degerleri incelendiginde; X?/sd
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uyum indeksinin ECO kestirim yontemi ile AEKK ve GEKK kestirim yontemlerine
gbre daha yuksek kestirildigi; buna karsin AEKK ile GEKK kestiriminin benzer

oldugu belirlenmigtir.

Coklu baglanti varsayiminin ihlali durumunda gercgeklestirilen hesaplamalarda
RMSEA ile SRMR degerleri incelendiginde; RMSEA'nin kestiriimesinde ECO'nun
AEKK ve GEKK'ye gore daha yuksek kestirimlerde bulundugu gorilmektedir. Buna
karsin SRMR'nin hesaplanmasinda ise GEKK kestirim ydnteminin AEKK ile
ECO'ya gore daha ylksek kestirimler gergeklestirdigi gortlmektedir. RMSEA ve
SRMR azalan uyum iyiligi degerlerinin orneklem buyuklugune bagh olarak Ug¢
parametre kestirim yonteminde de azalma egiliminde oldugu gorulmektedir.
Azalan uyum indeksi olarak da adlandirilan bu degerlerin 6rneklem buyukligtne
gbre azalma goOstermesi beklenen bir durumdur. Diamantopoulos ve Siguaw
(2000), ozellikle RMSEA azalan uyum indeksinin en ¢ok bilgi veren degerlerden
biri oldugunu; Byrne (1998) da uyum indeksinin evren kovaryansina bagli
hesaplama yaptigini belirtmektedir. Genel olarak higbir érneklem buyukliginde
0,08'den kuguk deger almayan RMSEA ve 0,05'ten daha kiglk deger almayan
SRMR azalan uyum iyiligi degerlerinin X?> uyum iyiliginin aksine 6rneklem
bayukligune bagh olarak azalmasi, farkli 6rneklem buyukltklerinde olusturulan

model kovaryanslarinin benzer oldugunu da gostermektedir.

GFl, CFl, NFl indekslerinde de drneklem buyukligundn artisina paralel olarak artis
oldugu belirlenmigtir. Artan uyum iyiligi degerleri olan s6z konusu uyum iyiligi
degerlerinin GFl indeksinin 500 ve 1000 Orneklem buyukliginde parametre
kestirim yontemleri bazinda esit degerlere sahip oldugu ve bu degerlerin 100 ile
250 orneklem buyukligunde kestirilen degerlerden yuksek oldugu belirlenmigtir.
Sharma ve digerleri (2005) GFI uyum indeksinin modelin serbestlik derecesinin
artis gosterdigi durumda duguk kestirimlerde bulundugunu, kestirilecek parametre
sayisi arttikga GFI uyum iyiligi degerinin de artis gOsterecegini ifade etmektedir.
Hesaplamalarin gerceklestirildigi Model 1'in serbestlik derecesi 9'dur ve 500 ile
1000 orneklem buyudkliginde hesaplanan GFI uyum indeksinin serbestlik
derecesinden ziyade Orneklem buyuklugunden etkilendigi gortulmektedir. CFl
degerinin almis oldugu degerler incelendiginde, AEKK kestirim yontemi ile ECO ve
GEKK parametre kestirim yontemine gore hesaplanan CFl de@erinin daha yuksek
oldugu belirlenmigtir. CFI kestiriminde de benzer sekilde 500 6rneklem
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bayukligunden sonra U¢ yontemle kestirilen degerlerin benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. 500 ile 1000 6rneklem buyukligunde AEKK ile ECO hesaplama yontemi
ile elde edilen CFI degerinin benzerlik gosterdigi belirlenmigtir. NFI degerinin
parametre kestirim yontemi ile oOrneklem buyuklugu bazindaki degisimi
incelendiginde; AEKK kestirim yontemi ile hesaplanan NFl uyum indeksinin ECO
ile GEKK ile kestirilen uyum indekslerinden daha ylksek oldugu saptanmigtir.
Orneklem buyUklugunin artisina bagli olarak artis gdsteren NFI uyum indeksinin
500 orneklem buyukligunden sonra benzer sonuglar aldigi; 6zellikle AEKK ile
ECO ile kestirilen NFI degerinin 500 ve 1000 o6rneklemde yakin degerler aldigi

belirlenmistir.

Parametre kestirim yontemleri bazinda elde edilen sonuglar incelendiginde; ECO
kestirim yontemine gore hesaplanan X?/sd indeksi ile RMSEA indeksinin AEKK ile
GEKK'ye go6re daha ylksek kestirildigi; buna karsin SRMR indeksinin
hesaplanmasinda GEKK'nin ECO ile AEKK'ye gbére daha ylksek hesaplandigi
belirlenmistir. GFI, CFIl ile NFI indekslerinde de AEKK, diger parametre kestirim
yontemlerine gore daha ylksek kestirimlerde bulunmustur. Kisacasi parametre
kestirim yontemleri igerisinde en ylksek degerler, AEKK parametre kestirim
yontemi sonucunda elde edilmigtir. Schumacker ve Lomax (2004), ECO ile GEKK
parametre yontemlerinin ¢ok degiskenli normallik varsayimi altinda benzer
sonuglar urettigini belirtse de hesaplamalar sonucunda GEKK parametre kestirim
yonteminin ECQO'dan, Ozellikle kuglk orneklem gruplarinda, daha disik uyum

indeks hesaplamalari gergeklestirdigi gorulmektedir.

Model 1'in ¢oklu baglanti varsayiminin ihlali ile gerceklestirilen hesaplamalarda
verinin model ile en iyi 500 orneklem buyukliginde mukemmel uyum gosterdigi,
500 ile 1000 6rneklem buyukltklerinde genel olarak benzer model-veri uyumunun
saglandigi belirlenmigtir. Coklu baglanti probleminin bulundugu modellerde AEKK
ile gerceklestirilecek kestirimlerde GFI, CFl ile NFI degerlerinin diger kestirim
yontemlerine gore daha yuksek hesaplamalar geceklestirdigi goz onunde

bulundurulmalhdir.
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4.1.2. Coklu baglanti problemi olan Model 1'in 100, 250, 500 ve 100
orneklem buyiikluklerinde; farkli durumlarda (birinci maddenin
cikarilmasi, besinci maddenin gikarilmasi, birinci ve besinci maddenin
birlestiriimesi, madde parametrelerinin 1'e, KTK ve MTK degerlerine
sabitlenmesi) ECO, AEKK ve GEKK ile kestirilen parametre ile uyum
degerleri nedir?

Daha once de belirtildigi gibi ¢oklu baglanti problemi degiskenler arasindaki
iligkilerin yUksek olmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum degiskenlerin
aslinda benzer yapida oldugunu ve 6lgulmek istenen yapiyi ayni diuzey ve kosulda
Olgtigunu gostermektedir (Brown, 2006). Arastirmada ¢oklu baglanti problemine
neden olan birinci madde olan "Matematik ogrenmeyi severim." maddesi ile
besinci madde olan "Matematigi severim." maddeleri matematige olan ilgiyi benzer
sekilde Olcen maddelerdir ve dgrencilerden elde edilen yanitlar dogrultusunda da
¢coklu baglanti problemine neden oldugu belirlenmigtir. Bu durumda ¢oklu
badlantiya neden olan maddelerden birinin ¢ikarimasi ya da maddelerin
birlestiriimesi 6nerilmektedir (Kline, 2005). Brown (2006), maddelerin ayni 6zelligi
Olgcmedigine karar verildigi durumlarda ise maddenin modelden ¢ikariimasi ya da
madde birlestiriimesinin  uygun olmadigini, c¢esitli sinirlandirmalara gidilmesi

gerektigini belirtmektedir.

Bu dogrultuda arastirmada oncelikle ¢oklu baglanti olusturan birinci ve besinci
maddelerin sirasiyla c¢ikarilmasi ile maddelerin birlestirilerek ortalamasinin
alinmasi iglemi gergeklestiriimistir. Ardindan da c¢oklu baglantiya neden olan
madde parametrelerinin sinirlandirma iglemi gercgeklestiriimis, sonuglar 6érneklem

blyUkligu bazinda raporlanmistir.
a. 100 érneklem bliyiikliigi icin

Ugc senaryo sonrasinda (Xi'in c¢ikariimasi, Xs'in c¢ikariimasi, X; ile Xs'in
birlestirimesi) ECO, AEKK ile GEKK parametre kestirim ydntemlerine gore elde
edilen lamda (M), theta-delta (3), R? ve t degerleri Ek 1'de (Cizelge 4.25) yer

almaktadir.

Ek 1 (Cizelge 4.25) incelendiginde; ikinci ve Uglncli maddeye iliskin AEKK ile
ECO ve GEKK'ye goére goérece daha yuksek kestirimler gerceklestirildigi
belirlenmistir. Bunun yani sira maddelerin ¢ikarilmasi ya da birlestiriimesi
durumunda Kkestirilen parametre degerlerinin hem ECO, hem AEKK hem de
GEKK'ye gore degisiklikler gosterdigi tespit edilmistir. Ornegin birinci maddenin
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cikarilmasi durumunda ikinci maddenin ECO'ya gore kestirilen lambda degeri
0,63; regresyon deg@eri 0,24 olarak hesaplanmigtir. Besinci maddenin ¢ikariimasi
durumunda ise Uguncu maddenin lambda degeri 0,55; regresyon degeri 0,18
olarak kestirilmigtir. Birinci ve besinci maddenin birlesmesi durumunda ECO'ya
gore kestirilen ikinci maddenin lambda degeri 0,60; regresyon degeri de 0,22'dir.
Buna kargin dgunci maddenin lambda ve regresyon degerlerinin ECQO'ya gore
birbirine oldukga yakin hesaplandigi gorulmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda
durumlara gore parametrelerin kestiriimesinde yontemlerin kendi i¢cinde ve birbirleri

ile dogrusal iligkiler olmadigi gorulmektedir.

Modelde c¢oklu baglantt durumunda maddelerden birinin ¢ikarilmasi ya da
maddelerin birlegtirilmesi uygulamalarinda modelde madde kaybi s6z konusudur.
Bu ¢alismada madde kaybinin olmasinin istenmedigi ¢oklu baglanti durumlarinda
kullanilabilecek ~ madde parametrelerinin sinirlandiriimasi islemi de
gergeklestirilmistir. Madde  parametrelerinin  sinirlandirma  islemlerinde
parametrenin 0'a ya da 1'e sinirlandirilmasi en sik kullanilan yaklagsimdir (Kline,
2005; Brown, 2006; Schumacker ve Lomax, 2004). Bu arastirmada alanyazin
dogrultusunda madde parametrelerinin 1'e sinirlandiriimasi gergeklestirilmis,
bunun yani sira 6lgme modeli olan KTK ile MTK'den elde edilen degerler

kullanilarak madde parametreleri sinirlandiriimistir.

Model 1'de 100 orneklem buyuklugu icin elde edilen KTK ile MTK degerleri,
Cizelge 4.2’de yer almaktadir.

Cizelge 4.2: Model 1 (Coklu Baglanti Problemli) Maddelerinin KTK ve MTK ile
Kestirilen Madde Ayiricilik Indeksleri - n=100

" KTK* MTK**

Orneklem Maddeler

Biiyiikligii Tij P aij SH
X1 0,795 0,000 4,370 0,93

100 Xa 0,619 0,000 0,830 0,28
X3 0,698 0,000 1,170 0,33
X4 0,582 0,000 0,890 0,30
Xs 0,852 0,000 7,155 1,906
Xs 0,441 0,000 0,950 0,00
Guvenirlik a=0,754 Marjinal giv.= 0,842

Cizelge 4.2°de yer alan bilgiler incelendiginde, KTK ile kestirilen madde ayiricilik
degerlerinin 0,441 ile 0,852 arasinda degistigi gorulmektedir. Coklu baglantiya
neden olan birinci maddenin ayiriciigi KTK'ye gore 0,795; besinci maddenin ise

0,852 olarak hesaplanmigtir. Ayrica Olgek puanlarinin guvenirliginin belirlenmesi
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amaciyla hesaplanan cronbach alfa katsayisinin 0,754 oldugu gorulmektedir.
Tablo'da MTK ile kestirilen ayiricilik indeksi degerlerinin 0,830 ile 7,155 arasinda
degisiklik gosterdigi gorulmektedir. Birinci maddenin ayiricihigi MTK'de 4,370
olarak kestirilirken beginci maddenin ayiricihgr da 7,155 olarak hesaplanmistir.
S0z konusu maddeler, MTK kestirimlerine gore Olcekte yer alan ayiricihdr en
yuksek maddelerdir. Olgek maddelerine verilen yanitlarin givenirligini belirlemek
icin MTK'ye dayali guvenirlik hesaplamalarindan olan marjinal guvenirlik
katsayisinin 0,842 oldugu tespit edilmistir. Ozdemir (2002) gergeklestirmis oldugu
calismasinda marjinal guvenirlik katsayisinin cronbach alfaya gore daha yuksek

kestirimlerde bulundugunu belirtmektedir.

Model 1'de madde kaybinin olmamasi i¢cin madde parametreleri 1,00'e; 0,795 ile
0,852'ye; 4,370 ile 7,155'e sinirlandiriimis ve sinirlandirma sonucunda ECO,
AEKK ile GEKK'ye dayali kestirimler gergeklestiriimis ve maddelere iligskin

kestirilen parametre degerlerine Ek 1'de (Cizelge 4.26) yer verilmistir.

Ek 1 (Cizelge 4.26) incelendiginde birinci ve besinci maddelerin sinirlandirilarak
elde edilen ug¢ farkli yontemle kestirilen parametre degerleri gorilmektedir. Dort
farkh maddeye iligkin kestirilen parametre degerleri incelendiginde; 1'e sabitlenen
parametrelerde AEKK ile kestirilen lambda degerlerinin ECO ile GEKK ile kestirilen
lambda degerlerinden daha yuksek oldugu belirlenmistir. KTK'den elde edilen
deg@erlerle sinirlandirilan parametre degerlerinde de altinci madde disindaki
maddelerin lambda degerlerinde de AEKK ile kestirilen degerlerin ECO ile
GEKK'den daha yuksek hesaplandigi tespit edilmigtir. Fan ve digerleri (1999) ¢ok
degiskenli normallik varsayimi altinda ECO ve GEKK ile daha basarili kestirimlerin
gerceklestirilebilecegini belirtmektedir. Bu dogrultuda AEKK ile model degerlerinin

ustinde kestirimler gergeklestiriimis olabilecegi sdylenebilmektedir.

Model 1'in 100 Orneklem buyukligl igin parametrelerin durumlarina gore

hesaplanan uyum indeksleri Cizelge 4.3'de gorulmektedir.
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Cizelge 4.3: Model 1'in (Coklu Baglanti Problemli) Parametre Durumlarina Gore
Hesaplanan Uyum Indeksleri - n=100

Parametre Madde ve parametre Uyum Indeksleri

$§f1tt':rm Sinirlandiniimast X2 (sd) X%sd RMSEA SRMR GFI CFl  NFI
A1=1,00; 15=1,00 34,38 (10) 3,44 0,17 0,00 0,90 0,89 0,87

ECO 1,=0,795; 1=0,852 34,52 (10) 3,45 0,16 0,093 090 0,89 0,86
A1=4,370; 1:=7,155 69,98 (10) 7,00 0,30 0,330 0,81 0,77 0,75
X1-Xs birlestiriimis 21,37 (5) 4,27 0,22 0085 092 0,88 0,85
X1 gikariimig 22,64 (5) 4,53 0,22 0,087 091 0,87 0,85
Xs gikariimig 21,41 (5) 4,28 0,18 0,085 0,92 0,86 0,83
A1=1,00; A5=1,00 17,35 (10) 1,73 0,14 0,085 0,97 0,97 0,94
1,=0,795; 1=0,852 17,51 (10) 1,75 0,13 0,081 0,98 0,95 0,94

AEKK A1=4,370; 1:=7,155 32,18 (10) 3,22 0,24 0,140 084 0,84 0,84
X1-Xs birlestiriimis 11,36 (5) 2,27 0,15 0085 099 095 0,92
X1 gikariimis 11,86 (5) 2,37 0,15 0,091 0,97 093 0,92
Xs gikariimig 12,00 (5) 2,40 0,12 0,091 0,97 094 0,90
A1=1,00; A5=1,00 15,62 (10) 1,56 0,14 025 082 065 0,62
A1=0,795; A:=0,852 16,30 (10) 1,63 0,13 0,20 0,82 0,70 0,66

GEKK A1=4,370; 15=7,155 37,00 (10) 3,70 0,32 084 056 047 045
X1-Xs birlestiriimis 12,21 (5) 2,44 0,16 0,13 087 0,74 0,74
X cikariimig 12,80 (5) 2,56 0,15 0,13 0,86 0,76 0,74
Xs gikariimig 12,04 (5) 2,41 0,120 0,12 0,87 080 0,74

Cizelge 4.3 incelendiginde ¢oklu baglanti problemi olan Model 1'de 100 drneklem
bayukliginde ECO ile gerceklestirien islemler sonucunda madde
parametrelerinin 1'e sabitlenmesi ile KTK'den elde edilen degerlere sabitlenmesi
sonucunda elde edilen uyum indekslerinin benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Buna
karsin MTK'den elde edilen degerler dogrultusunda gercgeklestirilen parametre
sinirlandirilmasi sonucunda daha dusuk uyum iyiligi degerleri hesaplanmistir.
ECO ile gerceklestirilen kestirimlerde birinci maddenin c¢ikarilmasi ile beginci
maddenin g¢ikariimasi durumunda gerceklestirilen uyum iyiligi hesaplamalarinda
benzer degerler elde edildigi tespit edilmigti. Bunun yani sira maddelerin
birlestirimesi sonucunda hesaplanan uyum iyiligi degerlerinin de madde
cikarilmasina  bagli  gergeklestirlen  hesaplamalarda  buyuk  farkhliklar

gOstermemektedir.

Cizelge 4.3'te Model 1-100 o6rneklem blyukliginde AEKK ile gergeklestirilen
islemler sonucunda elde edilen uyum iyiligi degerleri incelendiginde, birinci ve
besinci maddelerin faktdr ylklerinin 1'e sabitlenmesi ile KTK'den elde edilen 0,795
ile 0,852 degerlerine sabitlenmesi sonucunda elde edilen uyum indeks degerlerinin
birbirine oldukga yakin oldugu; MTK'den elde edilen degerler dogrultusunda

sinirlandirilan modelde hesaplanan uyum iyiligi degerlerinin ise bu degerlerden
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daha dusuk kestirildigi belirlenmigtir. Maddelerin ¢ikariimasi ile birlegtiriimesi
sonucunda AEKK ile gergeklestirilen kestirimler ile benzer uyum iyiligi degerleri

elde edilmistir.

Cizelge 4.3'te GEKK ile gercgeklestirilen kestirim yonteminden elde edilen uyum
degerleri incelendiginde; diger kestirim yontemlerinden elde edilen sonuglara
benzer sekilde madde parametrelerinin 1'e sabitlenmesi ile KTK'den elde edilen
degerlere sabitlenmesi sonucunda elde edilen degerlerin benzer oldugu
belirlenmistir. MTK'den elde edilen degerlere sabitlenen parametreler sonucunda
ise ECO ve AEKK parametre kestirim yonteminden farkh olarak daha yuksek
uyum iyiligi degerleri kestirilmigtir. Maddelerin ¢ikarilmasi ya da birlestiriimesi

sonucunda elde edilen uyum iyiligi degerleri de birbirine benzerlik gostermektedir.

Embretson ve Reise (2000), KTK'nin aksine MTK'nin, tek boyutluluk, vyerel
bagdimsizlik ve model-veri uyumu varsayimlari altinda madde parametrelerinin
orneklemden bagimsiz kestirildigini ifade etmektedir ve dogru kestirimler igin
MTK'nin genis orneklem buyukligune ihtiyag duydugunu belirtmektedir. Bu bilgiler
dogrultusunda Model 1'in 100 érneklem blyukligtinde MTK ile duyarli kestirimler
gergeklestiremedigi, bu nedenle diger parametre sinirlandirma yontemlerine goére

daha dusuk uyum iyiligi degerlerinin hesaplanmasina yol agtigini dastnulebilir.

Cizelge 4.3 incelendiginde; Model 1-100 6rneklem bulytkliginde ECO, AEKK ile
GEKK parametre kestirim yontemleri ile madde parametrelerinin 1'e sabitlenmesi;
KTK'den ve MTK'den elde edilen degerlere sabitlenmesi, maddelerin ¢ikariimasi
ve birlestiriimesi islemleri sonrasinda AEKK parametre kestirim yontemi ile elde
edilen uyum Iyiligi degerlerinin en yuksek; GEKK'den elde edilen uyum indeks
degerlerinin ise en dusuk degerler oldugu belirlenmigtir. Bagka bir anlatimla AEKK
ile diger kestirim yOntemlerine gore daha yuksek uyum indeks Kkestirimleri
gerceklestiriimektedir. Orneklem ve model kovaryansi arasindaki farkin karesi
toplaminin minimize edilme esasina dayall hesaplamalar gergeklestiren ve Robust
yontemlerden  biri  olan AEKK (Kline, 2010), tarafsiz  tahminler
gerceklestirebilmektedir ancak bu tahminler ECO kadar verimli degildir (Kaplan,
2009). Model 1'in 100 6rneklem buyukliglinde asimptotik kovaryans matrisi ile
gerceklestiriien AEKK kestirimlerinin ECO kestirimleri ile birlikte dederlendiriimesi

gerektigi dustunulmektedir.

80



Coklu baglantt varsayiminin ihlali durumunda ECO, AEKK ve GEKK ile
hesaplanan uyum indekslerinin maddelerin ¢ikariimasi /birlegtiriimesi ve parametre
sinirlandiriimasina dayali olusturulan modellerden daha yuksek hesaplandigi

belirlenmistir.
b. 250 érneklem biiytikliigi icin

Model 1'in 250 orneklem buyukligu igin de benzer sekilde 100 orneklem
buyuklugundeki islemler gerceklestiriimigtir. Bu dogrultuda Oncelikle birinci ve
besinci maddenin ¢ikariimasi ile maddelerin birlestiriimesi sonucunda ECO, AEKK
ve GEKK ile kestirimler gergeklestiriimis ve maddelerin lamda (A), theta-delta (d),
R? ve t degerleri Ek 1'de (Cizelge 4.27) gosterilmistir.

Ek 1 (Cizelge 4.27) incelendiginde birinci ve besinci maddenin ¢ikarilmasi ile s6z
konusu maddelerin birlestiriimesi ile olusturulan modellerin madde regresyon
katsayilarinin genel olarak en ylksek AEKK parametre kestirim yontemi ile
hesaplandigi gorulmektedir. Maddelerin kestirilen degerlerinin parametre kestirim
yontemleri icin ise dogrusal bir iliskisi bulunmamistir. Ornegin ECO ile her Ug
modelde de ikinci maddenin regresyon katsayisi; birinci maddenin gikariimasi
durumunda 0,34; besinci maddenin ¢ikarilmasi durumunda 0,39 ve iki maddenin
birlestirilmesi durumunda 0,35 olarak hesaplanmistir. U¢ durumda da hesaplanan
dordincu maddenin regresyon katsayisi ise sirasiyla 0,44; 0,37 ve 0,42 olarak
kestirilmigtir. Bagka bir anlatimla ikinci maddenin regresyon degeri en yuksek
besinci maddenin cikarilmasi ile olusturulan modelde hesaplanirken dordincl
maddenin regresyon dederi, birinci maddenin ¢ikariimasi sonucunda olusturulan
modelde kestiriimistir. Benzer dalgalanma diger maddelerin parametreleri ve
kestirim yontemleri icin de gegerlidir. Dolayisiyla madde parametre kestirimlerinin
daha yuksek gercgeklestirildigi bir model ya da bir parametre kestirim yonteminden

sOz edilememektedir.

Madde parametrelerinin 1'e sinirlandiriimasinin yani sira 6lgme modelleri olan
KTK ile MTK degerlerine sinirlandiriimasi igin gerceklestirien KTK ve MTK

degerleri Cizelge 4.4 'te yer almaktadir.
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Cizelge 4.4: Model 1 (Coklu Baglanti Problemli) Maddelerinin KTK ve MTK ile
Kestirilen Madde Ayiricilik Indeksleri - n= 250

KTK* MTK**
Orneklem Maddeler
Biyiikligii Tij p aij SH
X1 0,806 0,000 3,550 0,45
Xz 0,701 0,000 1,200 0,18
X3 0,741 0,000 1,370 0,22
250 Xa 0,667 0,000 1,410 0,21
X5 0,840 0,000 4,430 0,51
Xe 0,400 0,000 0,690 0,20
Gulvenirlik a=0,793 Marjinal giiv.= 0,844

Cizelge 4.4'teki KTK ve MTK kestirimleri incelendiginde KTK ile birinci maddenin
ayiricthginin 0,806; besinci maddenin ayiricihginin ise 0,840 olarak belirlendigi
gorulmektedir. MTK'ye dayali kestirimlerde ise birinci maddenin ayiricihgr 3,550;
besinci maddenin ayiricihidi ise 4,430 olarak kestirilmistir. iki kestirim yénteminde
de birinci ve besinci maddeler, dlcek maddeleri icinde en yuksek ayiriciliga sahip
maddelerdir. Olcek maddeleri igin Uretilen veri setinin KTK'de givenirligi 0,793
olarak hesaplanirken MTK'de glvenirlik 0,844 olarak belirlenmistir. Celen (2008)
test gelistirmede KTK ve MTK sonuglarini karsilastirdigi arastirmasinda iki kurama
gbre hesaplanan madde ayiriciliklari arasinda yuksek iligki oldugunu ortaya
koymaktadir. Model 1'in 250 6rneklem buyudkluginde de benzer sekilde madde
ayiriciliklarinin iki kuramda genel olarak paralel kestirildigi gorulmektedir. KTK'ye
goére kestirilen indeks, 0 ile 1 arasinda deger alirken MTK'ye gore kestirilen

degerler -« ile +~ arasinda deger almaktadir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Model 1'de 250 oOrneklem buyukliginde birinci ve besinci maddelerin 1'e
sabitlenmesi; 0,806-0,840'a sabitlenmesi ve 3,550-4,430'a sabitlenmesi
sonucunda ECO, AEKK ile GEKK ile kestirilen parametre degerleri Ek 1'de
(Cizelge 4.28) yer almaktadir.

Ek 1 (Cizelge 4.28) incelendiginde, madde parametrelerinin 1'e sabitlenmesi ve
KTK degerleri ile MTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda ECO, AEKK ile GEKK
kestirim yodntemlerinde maddeler bazinda benzer ve farkli kestirimler
gergeklestirildigi goérilmektedir. Ornegin ECO ile gerceklestirilen kestirimlerde
maddelerin 1'e sabitlenmesi ile KTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda birinci
maddenin regresyon degeri 0,87 olarak belirlenmistir. MTK degerlerine sabitlenen
maddeler sonucunda ise ECO ile birinci maddenin regresyon degeri 0,82 olarak
hesaplanmigtir. Buna karsin ikinci maddenin regresyon degeri incelendiginde ise

ECO ile U¢ durumda da gergeklestirilen kestirim sonucunda hesaplanan regresyon
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degeri 0,33'tur. Benzer sekilde AEKK ile maddelerin 1'e sabitlenmesi ile KTK
degerlerine sabitlenmesi sonucunda birinci maddenin regresyon degeri 0,93 olarak
kestirilirken MTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda 0,77 olarak hesaplanmistir.
ikinci maddenin regresyon degeri ise AEKK ile her (i¢c durumda da 0,44 olarak
hesaplanmigtir. GEKK kestirim yontemiyle elde edilen deg@erler incelendiginde ise
birinci maddenin regresyon degeri maddelerin 1'e sabitlenmesinde 0,89; KTK
degerlerine sabitlenmesinde 0,88 ve MTK degerlerine sabitlenmesinde 0,82 olarak
kestirilmistir. ikinci maddenin regresyon degerleri incelendiginde ise maddelerin
1'e sabitlenmesi sonucunda ikinci maddenin regresyon degeri 0,33; KTK
degerlerine sabitlenmesinde 0,44 ve MTK degerlerine sabitlenmesinde ise 0,42
olarak  hesaplanmigtir.  Bu  bilgiler 1siginda  maddelerin  parametre
sinirlandiriimasina goére kestirim yontemlerinin kendi icinde tutarli bir degigimi
bulunmadigi soOylenebilir. Ayrica parametre Kkestirim yodntemlerinin kestirim
degerleri arasinda da dogrusal bir iligki s6z konusu degildir. Madde
parametrelerinin 1'e sabitlenmesi durumunda birinci, ikinci ve Ugluncu maddenin
regresyon degerini hesaplamada AEKK, diger kestirim yontemlerine gore daha
yuksek kestirimler gergeklestiriyor iken besinci ve altinci maddenin regresyon

degerlerinin kestiriminde daha dusuk hesaplamalar gergeklestirmistir.

Model 1'in 250 o6rneklem buyuklugu icin parametrelerin  durumlarina gore

hesaplanan uyum degerleri Cizelge 4.5’te goriimektedir.
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Cizelge 4.5: Model 1'in (Coklu Baglanti Problemli) Parametre Durumlarina Gore
Hesaplanan Uyum Indeksleri - n=250

Parametre Madde ve parametre Uyum Indeksleri

$§f1tt':rm Sinirlandiniimast X2 (sd) X%sd RMSEA SRMR GFI CFl  NFI
A1=1,00; 15=1,00 82,84 (10) 8,28 0,17 0,087 091 0,91 0,91

ECO 1,=0,806; 1:=0,840 75,89 (10) 7,59 0,16 0,09 0,91 0,92 0,91
A1=3,550; A==4,430 53,79 (10) 5,38 0,25 0,26 0,83 0,79 0,76
X1-Xs birlestiriimis 49,87 (5) 9,97 0,18 0,078 091 0,88 0,87
X1 gikariimig 51,69 (5 10,34 0,19 0,077 092 0,88 0,88
Xs gikariimig 47,08 (5) 9,42 0,18 0,080 0,92 0,87 0,86
A1=1,00; A5=1,00 53,20 (10) 5,32 0,13 0,0081 0,98 0,94 0,94
1,=0,806; 1:=0,840 50,55 (10) 5,06 0,13 0,081 0,98 0,95 0,94

AEKK A1=3,550; A==4,430 42,88 (10) 4,29 0,17 0,12 0,96 0,92 0,90
X1-Xs birlestiriimis 29,90 (5) 5,98 0,14 0,080 0,99 0,93 0,93
X1 gikariimis 34,97 (5) 7,99 0,16 0,080 0,99 0,93 0,92
Xs cikariimig 29,36 (5) 5,87 0,14 0,085 098 0,94 0,92
A1=1,00; A5=1,00 55,46 (10) 5,55 0,13 022 084 0,71 0,70
A1=0,806; A=0,840 49,26 (10) 4,93 0,12 0,19 0,86 0,75 0,74

GEKK A1=3,550; A:=4,430 48,38 (10) 4,84 0,26 0,67 0,61 0,65 0,61
X1-Xs birlestiriimis 32,07 (5) 6,41 0,15 0,10 0,88 0,76 0,73
X cikariimig 32,97 (5) 6,59 0,15 0,10 0,88 0,76 0,75
Xs cikariimig 27,66 (5) 5,53 0,13 0,10 0,89 0,78 0,74

Cizelge 4.5'te  yer alan bilgiler incelendiginde, ECO ile gerceklestirilen
kestirimlerde genel olarak modelde madde parametrelerinin KTK'den elde edilen
degerlere sabitlenmesi durumunda en yuksek uyum degerlerinin hesaplandigi
belirlenmistir. Maddelerin 1'e sabitlenmesi sonucunda kestirilen degerler, madde
faktor yuklerinin KTK degerlerine sabitlenmesi ile kestirilen degerlere oldukga
yakindir ve bu degerler, madde parametrelerinin MTK'den elde edilen degerlere
kestirilmesinden yuksektir. Birinci maddenin ve beginci maddenin ¢ikariimasi ile
maddelerin birlestiriimesi sonucunda kestirilen uyum degerleri birbirine yakindir ve
bu degerler madde parametrelerinin 1 ile KTK degerlerine sinirlandiriimasiyla elde

edilen degerlerden gorece dusuktur.

Cizelge 4.5'te AEKK ile gergeklestirilen kestirimler sonucunda elde edilen uyum
degerleri incelendiginde, ECO ile gerceklestirilien kestirim sonuglarina benzer
sonuglar hesaplandigi  belirlenmigtir.  AEKK  kestirimlerinde de madde
parametrelerinin KTK'den elde edilen degerler ile 1'e sabitlenmesi sonucunda
hesaplanan uyum iyiligi degerlerinin en yuksek degerler oldugu ve bu degerlerin
birbirine oldukga yakin oldugu tespit edilmigtir. MTK'den elde edilen degerler
dogrultusunda sabitlenen parametre degerleri sonucunda hesaplanan uyum

degerlerinin diger parametre sabitleme durumlarindan elde edilen degerlerden
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gbrece daha dusuk oldugu belirlenmigtir. Maddelerin ¢ikarilmasi ya da
birlegtiriimesi ile AEKK ile kestirilen uyum iyiligi degerlerinin birbirine benzer
oldugu ve bu degerlerin maddelerin parametrelerinin 1'e ya da KTK degerlerine
sinirlandirilmasi sonucunda hesaplanan degerlerden biraz daha dugsuk uyum

gOsterdigi saptanmistir.

Cizelge 4.5te GEKK kestirim yontemi ile hesaplanan uyum degerleri
incelendiginde ise maddelerin gikariimasi ile birlegtiriimesi sonucunda elde edilen
uyum indekslerinin genel olarak benzerlik gosterdigi ve bu degerlerin madde
parametrelerinin sinirlandiriimasi sonrasinda elde edilen degerlerden yuksek
oldugu saptanmistir. Madde parametrelerinin sinirlandirilmasi sonucunda elde
edilen degerler kendi aralarinda incelendiginde ise en yuksek uyum indekslerinin
madde parametrelerinin  KTK degerlerine sinirlandiriimasi, daha sonra 1'e
sinirlandiriimasi sonucunda elde edildigi belirlenmigtir. Madde parametrelerinin
MTK'den elde edilen degerlere sinirlandiriimasi sonucunda ise diger durumlarda

hesaplanan uyum degerlerinden daha dusuk degerler kestirilmigtir.

Cizelge 4.5’te goruldugu gibi ECO, AEKK ile GEKK kestirim yontemlerinden AEKK
ile gerceklestirilen kestirimlerin ECO ve GEKK ile gerceklestirilen kestirimlerden
daha ylksek oldugu belirlenmistir. Bununla beraber GEKK'nin diger kestirim
yontemlerine gore daha dusuk uyum iyiligi degerleri kestirdigi tespit edilmigtir.
GEKK ile gerceklestirilien kestirim yontemlerine gdre model-veri uyumu
saglanamazken AEKK ve ECO'ya (MTK degerlerine sinirlandirma hari¢) gore
gerceklestirilen kestirimlerde model-veri uyumunun genel olarak saglandigi
saptanmistir. Fan ve digerleri (1999), ECO ile GEKK'nin teoride birbirinden farkh
istatistikler Gretmemesi gerektigini ancak pratikte tahminler arasinda farkliliklarin
bulunabilecegini belirtmektedir. Model 2'nin 250 o&rneklem buyuklugunde
kestirimlerde farkhliklarin oldugu gorilmektedir. Suguwara ve MacCallum (1993)
da yaptiklari galismada ECO'nun bazi uyum indekslerinde (A;, p1 gibi) GEKK'ye
gore cok daha ylksek, bazi uyum indekslerinde (GFI gibi) ise daha dusuk
kestirimler gercgeklestirdigini belirlemislerdir. S6z konusu iki parametre kestirim
yonteminden elde edilen degerlerin tutarsiz olduguna dair sonuglar hesaplandigini

belirtmislerdir.

Model 1'in 250 o&rneklem buyukligunde gerceklestirilien islemler sonucunda

hesaplanan model-veri uyumunun islem 6ncesinde (¢oklu baglanti varsayiminin
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ihlali durumunda) hesaplanan model-veri uyumundan daha dusuk oldugu

belirlenmistir.
c. 500 6rneklem bliylikliigii igin

Model 1'in 500 orneklem buyukligunde de benzer sekilde 6nce c¢oklu baglanti
problemine neden olan birinci ve beginci maddenin ¢ikariimasi ile bu maddelerin
birlestiriimesi yoluna gidilmistir. Maddeler Uzerinde gergeklestirilen bu durumlar
sonucu olusturulan modellerde ECO, AEKK ve GEKK kestirim yodntemleri ile
maddelere iliskin lamda (A), theta-delta (5), R? ve t degerleri kestirilmis ve sonuglar
Ek 1'de (Cizelge 4.29) gosterilmistir.

Ek 1 (Cizelge 4.29) incelendiginde, hesaplanan madde parametrelerinin ECO,
AEKK ve GEKK parametre kestirim yontemlerinin hem kendi icinde hem de
birbirleri ile dogrusal bir degisim sergilemedigi gorilmektedir. Ornegin ikinci
maddenin regresyon degeri ECO ile 0,32; AEKK ile 0,38 ve GEKK ile de 0,37
olarak hesaplanmistir. Uglincii maddenin regresyon degeri ise ECO ile 0,53;
AEKK ile 0,61 ve GEKK ile de 0,64 olarak kestirilmistir. Bu dogrultuda ikinci
maddenin regresyon degeri en yuksek AEKK parametre kestirim yontemi ile
ucuncu maddenin regresyon degeri ise GEKK kestirim yontemi ile hesaplanmistir.
Benzer sekilde ikinci maddenin ECO ile regresyon degeri birinci maddenin
cikarildigi modelde 0,32; besinci maddenin cikarildigi modelde 0,35 ve so6z
konusu maddelerin birlestirildigi modelde de 0,40 olarak hesaplanmistir. Uglincii
maddenin regresyon degeri ise ECO ile sirasiyla 0,53; 0,64 ve 0,52 olarak
kestirilmistir. ECO ile ikinci maddenin regresyon degeri en yuksek maddelerin
birlestirildigi modelde hesaplanirken Uguncud madde icin en yuksek regresyon
degeri, besinci maddenin ¢ikarilmasi ile olusturulan modelde hesaplanmistir. Bu
durumda parametre kestirim yontemleri sonucunda hesaplanan dedgerlerin

modeller bazinda kendi i¢indeki tutarlihgindan da s6z edilememektedir.

Madde parametrelerinin 1'e sabitlenmesinin yani sira arastirma kapsaminda KTK
ile MTK'den elde edilen degerlere madde parametrelerinin sabitlenmesi iglemi
gergeklestiriimistir. Bu dogrultuda 500 6rneklem buyudkluginde KTK ile MTK ile

madde parametreleri hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 4.6’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6: Model 1 (Coklu Baglanti Problemli) Maddelerinin KTK ve MTK ile
Kestirilen Madde Ayiricilik Indeksleri- n=500

KTK* MTK**
Orneklem Maddeler
Biiyiikliigii Tij P4 SH
X1 0,790 0,000 3,230 0,21
X2 0,700 0,000 1,150 0,10
X3 0,762 0,000 1,460 0,11
500 X4 0,626 0,000 1,190 0,12
Xs 0,851 0,000 7,180 0,58
X6 0,358 0,000 0,610 0,13
Guvenirlik a= 0,784 Marjinal giiv.= 0,849

Cizelge 4.6’da yer alan bilgiler incelendiginde; Model 1'in 500 orneklem
bayukligunde gergeklestirilen kestirimler sonucunda, Olgekte yer alan birinci
maddenin ayiricilik indeksinin  KTK'de 0,790; MTK'de ise 3,230 olarak
hesaplandigi gorilmektedir. Coklu baglantlya neden olan besinci maddenin
ayiriciligr ise KTK'de 0,851; MTK'de ise 7,180 olarak kestirilmistir. Her iki madde
de dlgegin en ayirici iki maddesi durumundadir. Olgek maddeleri igin Uretilen 500
ornekleme ait veri setinin hesaplanan cronbach alfa guvenirlik katsayisi 0,784
olarak, marjinal glvenirlik katsayisi da 0,849 olarak hesaplanmistir. Orneklem
bayukligunun artigsina bagh olarak MTK ile kestirilen madde ayiricilik degerlerinin
de degdisim gosterdigi gorulmektedir. Bu durum Dogan (2002) tarafindan
gerceklestirilen arastirma sonucunda uygulamalarda "parametrelerin

degismezliginin gerceklesmedigi" sonucu ile paralellik gostermektedir.

Model 1'in 500 o6rneklem buyukliglinde arasinda yuksek iligki bulunan birinci ve
besinci maddenin 1'e sabitlenmesi, 0,791-0,851'e sabitlenmesi ve 3,230 ile 7,180'e
sabitlenmesi sonucunda kestirilen lamda (A), theta-delta (8), R? ve t degerleri Ek
1'de (Cizelge 4.30) yer almaktadir.

Ek 1'de (Cizelge 4.30) yer alan bilgiler incelendiginde, madde parametrelerinin 1'e
sabitlenmesi sonucunda birinci, ikinci ve dglincu maddenin regresyon degerinin
AEKK kestirim yonteminde ECO ile GEKK kestirim yontemine gore daha ylksek
kestirildigi; dorduncu, besinci ve altinci maddelerin regresyon degerlerinin ise daha
dusuk hesaplandigi belirlenmistir. Madde parametrelerinin KTK'den elde edilen
degerlere gbre sabitlendigi modelde, besinci madde disindaki maddelerin
regresyon degerlerinin ECO, AEKK ile GEKK kestirimlerinin birbirine benzer
sonuglar verdigi; besinci maddenin regresyon degerinin ise AEKK kestirim yontemi
ile diger kestirim yontemlerine gére daha yuksek hesaplandigi tespit edilmistir.

Madde faktor yuklerinin MTK'den elde edilen degerler dogrultusunda madde faktor
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yuklerinin sabitlendigi modeldeki kestirilen parametreler incelendiginde ise GEKK
ile maddelerin hesaplanan regresyon degerlerinin besinci madde disinda ECO ile
AEKK ile kestirilen regresyon degerlerinden daha dugsuk oldugu belirlenmigtir.
Besinci maddenin u¢ yontemle kestirilen regresyon degerleri benzerlik

gOstermektedir.

Kestirim yontemlerinden elde edilen sonuglar kendi iginde incelendiginde; besinci
madde disinda diger maddelerin regresyon degerlerinin ECO ile kestiriimesinde
MTK degerlerine sabitlenen modelde diger sabitleme modellerine gore daha duguk
kestirimler gercgeklestirildigi; ECO ile maddelerin 1'e sabitlenmesi ile KTK
degerlerine sabitlenmesi sonucunda benzer dedgerlerin elde edildigi saptanmistir.
AEKK ile GEKK Kkestirim yodntemleri sonucunda da benzer sekilde besinci
maddenin disinda diger maddelerin regresyon degerleri MTK degerlerine
sabitlenen modelde diger sabitleme modellerine gore daha dusik kestirilmistir.
Sonug olarak 500 6rneklem buyukligunde de diger kestirimlere benzer sekilde
parametre kestirim yontemlerinin kendi icinde ve modeller bazinda dogrusal bir

artis ya da azalisi bulunmadigi belirlenmigtir.

Model 1-500 6rneklem buyukliginde maddelerin ya da madde parametrelerinin

durumlarina gore hesaplanan uyum degerleri Cizelge 4.7'de yer almaktadir.

Cizelge 4.7: Model 1'in (Coklu Baglanti Problemli) Parametre Durumlarina Gore
Hesaplanan Uyum Indeksleri - n=500

Parametre Madde ve parametre Uyum indeksleri

$§itt';':: Sinirlandiniimasi X2 (sd) X2%sd RMSEA SRMR GFI CFl NFI
A1=1,00; 15=1,00 141,26 (10) 14,13 0,16 0,083 090 091 0,90

EGO 11=0,790; A<=0,851 113,84 (10) 11,38 0,16 0,076 092 0,92 0,92
A1=3,230; A:=7,180 451,94 (10) 45,19 0,24 0,22 093 0,80 0,80
X1-Xs birlestiriimis 83,72(5) 16,74 0,19 0,071 093 091 0,90
X1 gikariimig 82,80 (5) 16,56 0,19 0,073 092 0,90 0,89
Xs gikariimig 83,05(5) 16,61 0,18 0,067 093 091 0,90
A1=1,00; A5=1,00 74,38 (10) 7,44 0,11 0,078 0,98 0,95 0,94
A,=0,790; A=0,851 60,52 (10) 6,05 0,10 0,074 0,98 0,97 0,95

AEKK A1=3,230; A:=7,180 291,21 (10) 29,12 0,15 0,010 096 091 0,91
X1-Xs birlestirilmis 39,39 (5) 7,88 0,12 0,072 1,00 0,94 0,94
X1 gikariimig 44,85 (5) 8,97 0,13 0,080 099 095 0,93
Xs gikariimig 45,72 (5) 9,14 0,13 0,080 099 094 0,93
A1=1,00; A5=1,00 81,84 (10) 8,18 0,12 0,17 0,84 0,76 0,74
A,=0,790; A=0,851 62,67 (10) 6,27 0,10 0,12 0,86 0,83 0,80

GEKK A1=3,230; A:=7,180 508,60 (10) 50,86 0,20 055 066 0,79 0,74
X1-Xs birlestirilmis 46,83 (5) 9,37 0,13 0,090 0,89 0,81 0,74
X1 gikariimig 44,44 (5) 8,89 0,13 0,095 0,88 0,81 0,76
Xs gikariimig 44,97 (5) 8,99 0,13 0,084 091 0,80 0,76

88



Cizelge 4.7°de yer alan bilgiler incelendiginde, Model 1'in 500 6rneklem buyuklugu
icin ECO ile gercgeklestirilen kestirim sonucunda maddelerin g¢ikarilmasi ya da
maddelerin birlestiriimesi durumlarinda benzer uyum degerlerinin elde edildigi
gorulmektedir. Madde parametrelerinin KTK degerleri ile 1'e sabitlenmesi ile de
benzer sonuclar elde edilmistir. Madde parametrelerinin MTK degerlerine
sabitlenmesi sonucunda olusturulan model ile diger modellere gére daha dusuk

model-veri uyumunu saglayan istatistikler hesaplanmistir.

Cizelge 4.7de AEKK ile gercgeklestirilen kestirimler sonucunda da gbrece en
yuksek uyum degerlerinin madde parametrelerinin KTK'den elde edilen degerlere
ve 1'e sabitlenmesi sonucunda hesaplandigi belirlenmigtir. Bunun yani sira
maddelerin ¢ikariimasi ya da birlestiriimesi sonrasinda da benzer uyum degerleri
hesaplanmigtir. Madde parametrelerinin MTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda

ise uyum indeksleri gorece daha dusiuk hesaplanmigtir.

Cizelge 4.7"de GEKK ile gercgeklestirilen kestirim sonucunda elde edilen uyum
degerleri incelendiginde, maddelerin ¢ikarilmasina ya da birlestiriimesine dayali
olusturulan modellerde gorece en yuksek uyum degerlerinin hesaplandigi
belirlenmistir. Madde sinirlandiriimasina dayal gergeklestirilen kestirimlerde
madde parametrelerinin KTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda elde edilen
uyum degerlerinin maddelerin 1'e sabitlenmesi sonucunda elde edilen degerlerden

gorece daha yuksek oldugu tespit edilmigtir.

Cizelge 4.7°de Model 1'in 500 6rneklem buyukluginde maddelerin ya da madde
parametrelerinin durumuna gore ECO, AEKK ile GEKK gercgeklestirilen kestirimler
incelendiginde; AEKK'nin ECO ve GEKK'ye gére daha ylksek kestirimlerde
bulundugu belirlenmistir. AEKK kestirimleri sonucunda hesaplanan her durumda
model-veri uyumu saglanirken GEKK kestirimleri sonucunda higbir durumda
model-veri uyumunun saglanamadigi gorulmektedir. ECO ile gergeklestirilen

kestirimlerin de AEKK'den disuk GEKK'den daha yuksek oldugu tespit edilmistir.
¢. 1000 6rneklem biiytikligi i¢in

Model 1 ig¢in hesaplamalarin gercgeklestirildigi son iglemler 1000 Orneklem
bayUklugu Uzerinedir. Aralarinda yuksek iliski bulunan birinci ve besinci maddenin

cikariimasi ile s6z konusu maddelerin birlestiriimesi sonucunda ECO, AEKK ve
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GEKK ile hesaplanan lamda (M), theta-delta (3), R? ve t degerleri Ek 1'de (Cizelge
4.31) yer almaktadir.

Ek 1 (Cizelge 4.31) incelendiginde diger o&rneklem buyukltkleri ve
hesaplamalarina benzer sekilde ECO, AEKK ve GEKK parametre kestirim
yontemleriyle elde edilen degerlerin kendi icinde ve birbiriyle dogrusal bir iligki
gostermedigi gorulmektedir. Bagka bir anlatimla birinci maddenin c¢ikariimasi,
besinci maddenin c¢ikarilmasi ile s6z konusu maddelerin birlestiriimesi ile
olusturulan modellerde lambda ve regresyon degerlerinin daha yuksek kestirildigi
bir model bulunmamakla birlikte; tUm maddeler icin digerlerine gére daha yuksek
kestirim yapan bir parametre kestirim yontemi de bulunmamaktadir. Bazi
maddelerin parametrelerinin ECO ile bazilarinin AEKK, kimilerinin de GEKK ile

daha yuksek hesaplandigi belirlenmistir.

Model 1'i madde kaybi olmadan hesaplamak amaciyla maddelerin
sinirlandiriimasina dayali gergeklestirilen calismada birinci ve besinci maddenin
madde parametrelerinin 1'e sabitlenmesinin yani sira KTK ve MTK'den elde edilen
degerlere sabitlenmesi islemi de gergeklestiriimistir. Bu dogrultuda maddelerin
KTK ve MTK ile ayiricihk indeksleri kestiriimis ve sonuglar Cizelge 4.8'de
gOsterilmigtir.

Cizelge 4.8: Model 1 (Goklu Baglanti Problemli) Maddelerinin KTK ve MTK ile
Kestirilen Madde Ayiricilik Indeksleri- n=1000

KTK MTK
Orneklem Maddeler
Biiyiikliigii Tij p aij SH
X1 0,804 0,000 3,510 0,32
X2 0,678 0,000 1,040 0,12
X3 0,752 0,000 1,650 0,16
1000 Xa 0,612 0,000 1,050 0,13
Xs 0,869 0,000 10,300 1,81
Xe 0,455 0,000 0,920 0,15
Gulvenirlik a=0,793 Marjinal giiv.= 0,856

Cizelge 4.8'de yer alan bilgiler incelendiginde; altt maddeden olusan 0&lgek
maddelerinden birinci maddenin ayiriciligi KTK ile 0,804; besinci maddenin
ayiriciligi ise 0,869 olarak kestirilmigtir. S6z konusu maddeler, dlgek icerisinde en
yuksek ayiriciliga sahip olan maddelerdir. MTK ile gerceklestirilen kestirimlerde de
Olcek maddelerinin ayiriciliklari sirasiyla 3,510 ile 10,300 olarak hesaplanmistir.
KTK ile dlgek maddeleri i¢in Uretilen veri setinin guvenirligi 0,793; MTK ile 0,856

olarak kestirilmistir. Coklu baglantiya neden olan maddelerden biri olan besinci
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maddenin ayiricihgr MTK ile en yuksek 1000 orneklem buyuklugunde

hesaplanmigtir.

Birinci ve besinci maddelerin 1'e; 0804-0,869 ile 3,510-10,300'e sabitlendigi Model
1'in 1000 o6rneklem buyukliginde ECO, AEKK ve GEKK kestirim yontemleriyle
maddelere iligkin hesaplanan lamda (A), theta-delta (3), R? ve t degerleri Ek 1'de
(Cizelge 4.32) yer almaktadir.

Ek 1'de (Cizelge 4.32) yer alan bilgiler incelendiginde; ECO ile gerceklestirilen
kestirimlerde maddelerin (besinci madde diginda) regresyon degerlerinin MTK
maddelerine sabitlenen modelden daha yuksek kestirildigi belirlenmistir. Madde
parametrelerinin 1'e sabitlenmesi ile KTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda
ECO ile benzer parametre degerleri kestirilmistir. Benzer durum, AEKK ve GEKK
kestirimleri igin de gecerlidir. MTK degerlerine sabitlenen modelde maddelerin
regresyon degerleri (besinci madde disinda) diger sinirlamalarla hesaplanan
modellerden daha duguktur. Parametre kestirim yontemleri sonucunda elde edilen
degerler incelendiginde ise madde parametrelerinin 1'e kestiriimesi sonucunda
genel olarak AEKK kestirimlerinin diger kestirimlere goére daha yuksek oldugu;
KTK degerlerlerine  sinirlandiriimasi  sonucunda hesaplanan regresyon
degerlerinde ise U¢ kestirim yonteminden elde edilen sonuglarin benzerlik
goOsterdigi  belirlenmistir.  MTK  degerlerine  sinirlandirmalar ~ sonucunda
gerceklestirilen hesaplamalarda ise genel olarak ECO ile kestiriien madde
regresyon degerlerinin diger yontemlerle hesaplanan degerlerden daha yuksek

oldugu saptanmistir.

Maddelerin ¢ikariimasi, birlestiriimesi ve sinirlandiriimasi sonucunda ECO, AEKK

ve GEKK ile kestirilen uyum degerleri Cizelge 4.9'da yer almaktadir.
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Cizelge 4.9: Model 1'in (Coklu Baglanti Problemli) Parametre Durumlarina Gore
Hesaplanan Uyum Indeksleri - n=1000

Parametre Madde ve parametre Uyum Indeksleri

$§f1tt':rm Sinirlandiniimast X2 (sd) X%sd RMSEA SRMR GFlI CFl  NFI
/1121,00; /1521,00 312,06 (10) 31,21 0,16 0,076 0,91 0,92 0,92

ECO 1,=0,804; 15=0,869 271,47 (10) 27,15 0,14 0067 093 094 0,94
1,=3,510; 15=10,300 593,46 (10) 59,35 0,15 0065 094 095 0,94
X1-Xs birlestirilmis 245,88 (5) 49,18 0,18 0,063 0,94 0,92 0,91
X1 ¢ikariimig 237,98 (5) 47,60 0,18 0,062 0,94 0,92 0,92
Xs cikariimig 246,95 (5) 49,39 0,18 0,064 0,94 0,91 0,90
A1=1,00; A5=1,00 193,94 (10) 19,39 0,086 0,066 0,99 0,96 0,96
11=0,804; 1:=0,869 176,17 (10) 17,62 0,087 0,061 0,99 0,97 0,97

AEKK A1=3,510; A:=10,300 300,80 (10) 30,08 0,11 0,071 0,99 0,96 0,95
X1-Xs birlestirilmis 122,84 (5) 24,57 0,11 0,065 1,00 0,96 0,95
X1 cikariimig 121,36 (5) 24,27 0,12 0,065 0,99 0,96 0,95
Xs cikariimig 123,27 (5) 24,65 0,12 0,068 0,99 0,95 0,94
A1=1,00; 15=1,00 189,03 (10) 18,90 0,075 0,17 085 091 0,82
11=0,804; 1:=0,869 165,75 (10) 16,58 0,088 0,11 089 091 0,81

GEKK A1=3,510; 1:=10,300 673,39 (10) 67,34 0,12 0,093 0,89 0,84 0,82
X1-Xs birlestiriimis 129,93 (5) 25,99 0,12 0,081 091 0,82 0,81
X1 cikariimig 120,23 (5) 24,05 0,13 0,081 0,91 0,84 0,83
Xs gikariimis 124,20 (5) 24,84 0,12 0,082 091 0,81 0,80

Cizelge 4.9da yer alan bilgiler incelendiginde; ECO ile gergeklestirilen
kestirimlerde madde parametrelerinin MTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda
olusturulan model ile KTK de@erlerine sabitlenen modelin hesaplanan uyum
degerlerinin benzer oldugu gorulmektedir. Bu degerler, olusturulan modeller
icerisinde genel olarak en yuksek hesaplanan uyum degerleridir. Maddelerin
cikariimasi ile maddelerin birlegtirimesi ve madde parametrelerinin 1'e
sabitlenmesi sonucunda hesaplanan uyum degerlerinin de kendi iginde benzerlik

gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.9da AEKK ile gerceklestirilien kestirimler incelendijinde, madde
parametrelerinin  sinirlandiriimasi, maddelerin  ¢ikariimasi ve birlestiriimesi
sonucunda elde edilen uyum indekslerinin yuksek oldugu ve benzerlik gosterdigi

goOriimektedir.

Cizelge 4.9'da GEKK ile gergeklestirilen kestirimler incelendiginde ise olusturulan
modellerin genel olarak benzer derecede model-veri uyumunu sagladiklar

goOrlimektedir.

Model 1 i¢in 1000 6rneklem buyukligunde gergeklestirilen MTK degerleri ile
gerceklestirilen sinirlandirmalar sonucunda hesaplanan uyum degerleri, diger

orneklem buyudklUklerinin - aksine diger sinirlandirma yontemlerine yakin
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hesaplanmigtir. Bu durum, uyum indekslerinin orneklem buyukliginden
etkilenmesinin yani sira genis orneklem buyukluklerinde MTK degerlerinin daha
duyarl kestirimler yapmasindan (Embretson ve Reise, 2000) kaynakl olabilir.
MTK ile yansiz gergeklegtirilen kestirim degerleri ile gercgeklestirilen

sinirlandirmalarin modelin kestirimlerini etkiledigi gorulmektedir.

Cizelge 4.9da goérdldugu gibi maddelere veya madde parametrelerinin
sinirlandirilmasi  sonucunda olusturulan durumlar sonrasinda olusturulan
modellerde en yuksek uyum iyiligi degerleri AEKK parametre kestirim yontemi ile

en dusuk degerler de GEKK parametre kestirim yontemi ile hesaplanmigtir.

4.1.3. Coklu baglanti problemi olan Model 1'in 100, 250, 500 ve 1000
orneklem buyiikluklerinde; farkli durumlarda (birinci maddenin
cikarilmasi, besinci maddenin gikarilmasi, birinci ve besinci maddenin
birlestiriimesi, madde parametrelerinin 1'e, KTK ve MTK degerlerine
sabitlenmesi) ECO, AEKK ve GEKK ile kestirilen uyum degerleri nasil
bir degisim gostermektedir?
Alti gozlenen degigken ile bir gizil degiskenden olugan Model 1'in 100, 250, 500 ve
1000 O©rneklem buyukluklerinde maddelerin ¢ikarilimasi, birlestiriimesi  ve
maddelerin 1'e, KTK degerlerine ve MTK degerlerine sabitlenmesi olmak tzere alti
farkli durum Gzerinde ECO, AEKK ve GEKK kestirim yontemleri ile hesaplamalar

ve incelemeler gergeklestiriimistir.
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a. Madde cikarilmasi ve birlegtiriimesi

Birinci ve besinci maddesi arasinda yuksek iligkilerin bulundugu Model 1'de madde
parametrelerinin  sinirlandirilmasindan 6nce maddelerin ¢ikarilmasi ya da
birlestiriimesine yonelik islemler gergeklestiriimistir. Bu dogrultuda birinci, sonra
besinci maddenin gikarilmasi ve birinci-besinci maddenin birlestiriimesine yonelik
100, 250, 500 ve 1000 6rneklem buyuklugunde ECO, AEKK ile GEKK parametre
kestirim yontemi ile hesaplamalar gergeklestirilmistir. Bir onceki alt problem
tablolarinda belirtildigi gibi maddelerin c¢ikarilmasi ile birlestiriimesi sonucunda
genel olarak birbirine yakin degerler elde edilmigtir. Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil
4.7'de sirasiyla birinci maddenin, besinci maddenin ¢ikariimasi ile s6z konusu
maddelerin birlestiriimesi sonucunda olugturulan modellerim uyum indekslerinin

degisimi yer almaktadir.
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Sekil 4.5. Model 1'de X.'in Gikarilmasi Sonucunda Orneklem Biiyiikliigii ve Kestirim Yontemi Bazinda Hesaplanan Uyum indeksleri
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Sekil 4.6. Model 1'de Xs'in Gikarilmasi Sonucunda Orneklem Biiyiikliigii ve Kestirim Yontemi Bazinda Hesaplanan Uyum indeksleri
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Sekil 4.7. Model 1'de X;-Xs Birlegtirilmesi Sonucunda Orneklem Biiyiikliigii ve Kestirim Yéntemi Bazinda Hesaplanan Uyum
Indeksleri
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Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7'de yer alan bilgiler incelendiginde; Model 1'de
¢coklu baglanti problemine neden olan X; ile Xs'in ¢ikariimasi ile birlestirilmesi
sonucunda olusturulan modellerin farkli 6rneklem buyutkltigu ve farkli parametre

kestirim yontemi ile hesaplanan uyum indekslerinin degisimi gorulmektedir.

X?/sd ve RMSEA uyum degerlerinin ECO ile AEKK ve GEKK kestirim yontemine
gbre daha yuksek Kkestirildigi; AEKK ile GEKK'nin ise benzer kestirimlerde
bulundugu belirlenmistir. X2?/sd uyum indeksinin 6rneklem bulyukligine bagh
olarak artig gésterdigi gérilmektedir. islem dncesinde (goklu baglanti varsayiminin
ihlali durumunda) goérilen artig, ¢oklu baglanti problemine neden olan maddelerin
cikariimasi ya da birlestiriimesi sonucunda da ortaya ¢ikmigtir. Fan ve digerleri
(1999), arastirmasinda olusturduklari (¢ modelden ikisinde X? uyum indeksinin
100 oOrneklem buyUkliginden (X2= 129,94) 1000 orneklem bulyukligine
(X2=850,45) yaklagik 7 kat artis gosterdigini belirlenmistir. lacobucci (2010) de 30,
50, 100, 200, 500 ve 1000 orneklem buyukltkleri Uzerinde gerceklestirdigi
calismasinda 200 o6rneklem buylkliginden sonra X? istatistiginin blylk artis
gosterdigini belirlemistir. Calismalarda yer alan benzer sonuglar dogrultusunda X?
uyum indeksinin 6rneklem buyukligune bagli olarak artis gosterdigi, 6zellikle de
genis 6rneklem buyukliklerinde iyi uyum gosteren modelde model-veri uyumunun

saglanamadigina yonelik bilgiler verdigi belirlenmigtir.

RMSEA degerinin 6rneklem blyUkligu dogrultusunda dusus gosterdigi ve uyum
indeksinin 500 o6rneklem blydkligunden sonra sabitlenmeye basladigi
belirlenmistir. Jackson ve digerleri (2013) calismalarinda RMSEA degerinin 200
orneklem buyuklugunden sonra uyum goOstermeye basladigini; daha kuguk
orneklem gruplarinda RMSEA'nin yanh sonugclar Urettigini belitmektedirler. ECO
ile tim 6rneklem buyudkliklerinde AEKK ve GEKK'ye gore daha yuksek kestirimler
gerceklestirildigi goérilmektedir. Suguwara ve MacCallum (1993) de ¢alismalarinda
olusturdugu bes modelin RMSEA kestirimlerinde ECO ile hesaplanan degerlerin

GEKK'den daha yuksek oldugunu ortaya koymaktadir.

SRMR uyum indeksinin GEKK kestirim yontemine gore daha yuksek kestirildigi;
orneklem buyukligline bagh olarak disus gosterdigi ve AEKK ile ECO
kestirimlerinin birbirine yaklastigi belirlenmistir. SRMR degerinin 500 ve 1000
orneklem buyukliginde benzer sonuglar verdigi gorulmektedir. lacobucci (2010)

de calismasinda benzer sekilde SRMR azalan uyum iyiligi degerinin drneklem
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bayukligunun artigina paralel dusus gosterdigini, 500 ve 1000 oOrneklem

blayUkligunde bu dususun genel olarak sabitlendigini gostermektedir.

GFIl uyum indeksinin AEKK tarafindan diger kestirim ydntemlerine gére daha
yuksek kestirildigi ve neredeyse 1'e yakin olarak hesaplandigi belirlenmistir. CFI
ile NFI uyum indekslerinde de AEKK kestirim yontemleri ECO ve GEKK'ye gore
daha yuksek kestirimler gerceklestirmistir. GFI, CFl ve NFI uyum indekslerinin
orneklem buyukligune bagh olarak artig gosterdigi ve 500 oOrneklem
blyUkliginden sonra genel olarak sabitlendigi belirlenmigtir. Jéreskog (2005),
model-veri uyumunun degerlendirmesinde GFI uyum iyiliginin degerlendirmesini
onemli gormektedir. Buna karsin Schermelleh-Engel, Moosbrugger ve Muller
(2003) calismalarinda GFI uyum indeksinin diger artan uyum indekslerine gore
daha ylksek kestirimler gergeklestirdigi; modelin dogru (correct sprecified) ya da
yanlis tanimlanmasindan (misspecified) GFl ile NFI uyum iyiligi degerlerinin
etkilenmedigi sonucuna ulasmigtir. Bu calismada da GFI uyum iyiligi degerinin CFI
ve NFI artan uyum iyiligi degerlerine gore daha yuksek kestirildigi belirlenmistir. Bu
bilgiler 1s1ginda model-veri uyumunun dogruluguna karar verilirken GFIl uyum iyiligi

degerinin yorumlanmasina dikkat edilmesi gerektigi gorulmektedir.

Coklu baglanti problemi olan Model 1'de aralarinda yuksek iligkilerin bulundugu
maddelerin ¢ikarilmasi veya birlestiriilmesi sonucunda modelin  drneklem
blyUklugine bagh olarak model-veri uyumu incelemesinde X2%/sd uyum
indeksinden bagimsiz olarak modelin ECO ile AEKK kestirim yontemlerinde genel
olarak 500 ile 1000 6rneklem buyuklugunde dogrulandigi saptanmistir. GEKK
kestirim yontemi ile elde edilen sonuglar dogrultusunda ise model-veri uyumunun
mukemmel sekilde dogrulanamadigi belirlenmistir. Arastirmada birinci ve besinci
maddenin g¢ikarilmasi sonucunda da parametre kestirim ydntemleri ile benzer

hesaplamalarin gergeklestirildigi tespit edilmistir.

Parametre kestirim yontemleri ve oOrneklem buyUukligu bazinda maddelerin
cikarimasi ya da birlestiriimesi iglemlerinden sonra hesaplanan model-veri
uyumunun ¢oklu baglanti varsayiminin ihlali durumunda (islem 0oncesinde)
hesaplanan model-veri uyumundan daha diisik oldugu belirlenmistir. Ozellikle
orneklem buyuklugu azaldikga varsayimin ihlali durumunda model-veri uyumunun

yuksek hesaplanma egiliminde oldugu ve yanh sonuglar Urettigi tespit edilmigtir.
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Arastirma kapsaminda ¢oklu baglanti durumunda c¢oklu baglantiya neden olan
maddelerin ¢ikarilabilecedi ya da birlestirilebilecedi belirlenmistir. Orneklem
sayisinin fazla olmasi durumunda da model-veri uyumunun saglanabilecegi tespit
edilmistir. Ancak maddelerin ¢ikariimasi ya da birlestiriimesi durumunda bir madde
kaybi s6z konusudur ve Ozellikle uyarlama galismalarinda maddelerin Olgekten

¢ikarilmasi ya da madde puanlarinin birlestiriimesi sorun tegkil edebilmektedir.
b. Madde parametrelerinin sinirlandirilmasi

Arastirmada Model 1'de  madde  kaybi olmadan hesaplamalarin
gergeklestirilebilmesi amaciyla birinci ve besinci maddenin parametreleri sirasiyla
1'e; KTK degerlerine ve MTK degerlerine sabitlenmisti. 100, 250, 500 ve 1000
orneklem buyudkliginde ECO, AEKK ve GEKK parametre kestirim yontemiyle

hesaplamalar gerceklestirilmigtir.

Madde parametrelerinin 1'e, KTK degerlerine ve MTK degerlerine sabitlenmesi
sonucunda kestirilen uyum iyiligi degerlerinin 6rneklem ve parametre kestirim

yontemi bazindaki degisimi Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10'da yer almaktadir.
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Sekil 4.8. Model 1'de Madde Parametrelerinin 1'e Sabitlenmesi Sonucunda Orneklem Biiyiikliigii ve Kestirim Yéntemi Bazinda
Hesaplanan Uyum Indeksleri
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Sekil 4.9. Model 1'de Madde Parametrelerinin KTK Degerlerine Sabitlenmesi Sonucunda Orneklem Biiyiikliigii ve Kestirim Yontemi

Bazinda Hesaplanan Uyum indeksleri
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Sekil 4.10. Model 1'de Madde Parametrelerinin MTK Degerlerine Sabitlenmesi Sonucunda Orneklem Biiyiikliigii ve Kestirim
Yontemi Bazinda Hesaplanan Uyum Indeksleri
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Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10da c¢oklu baglanti problemine neden olan madde
parametrelerinin 1'e, KTK ve MTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda 100, 250,
500 ve 1000 6rneklem buyukliginde ECO, AEKK ve GEKK kestirim ydntemi ile

hesaplanan uyum indekslerinin degisimi gorulmektedir.

Madde parametrelerinin sinirlandirma islemi sonrasinda da X?sd degerinin
érneklem bilyiikligiine bagh olarak artis gdsterdigi belirlenmistir. X%/sd degerindeki
artis ozellikle 100 orneklem buyukliginden 250 orneklem buyuklugune gegerken
g6zlenmektedir. RMSEA ile SRMR azalan uyum indekslerinin beklenildigi gibi
orneklem buyuklugu azaldikga ECO, AEKK ve GEKK kestirim yontemleri ile daha
disuk kestirildigi tespit edilmistir. Ozellikle SRMR uyum degerinin 500 6rneklem

buyukligunden sonra sabitlendigi gorulmektedir.

GFIl, CFI ve NFI artan uyum indekslerinin AEKK parametre kestirim yontemi ile
ECO ve GEKK'ye gore daha yuksek kestirildigi belirlenmistir. Bunun yani sira GFl
uyum indeksinin CFl ve NFI uyum indekslerine gore daha yuksek degerler aldigi
gorulmektedir. Madde parametrelerinin 1'e ve KTK degerlerine sabitlenmesi
sonucunda MTK degerlerine sabitlenmesine gore daha yuksek uyum iyiligi

degerleri kestirilmigtir.

Model parametre degerlerinin 1'e sabitlenmesiyle olusturulan modelde ECO ile
model-veri uyumunun 250 o6rneklemde saglandigi belirlenmistir. Buna karsin
AEKK ile 100 orneklem buyukligunde model-veri uyumunun saglanabildigi; GEKK
ile ise model-veri uyumunun genel olarak saglanamadigi ancak en iyi uyumun
1000 orneklem buyukliginde hesaplandidi tespit edilmistir. Dolayisiyla daha
kiguk oOrneklemlerde madde parametrelerinin 1'e sabitlenmesi sonucunda
orneklem buayukluklerinde AEKK daha yuksek sonuglar verirken oOrneklem
blayUkligunin artisina bagh olarak ECO ve AEKK ile kestirilen uyum indekslerinin

benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Madde parametrelerinin KTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda da madde
parametrelerinin 1'e sabitlenmesi sonucunda oldugu gibi ECO ile kestirimlerde
model-veri uyumunun 250 o&rneklem buyukligunden sonra saglanabildigi;
orneklem buyuklugu arttikga modelin dogrulanma derecesinin de genel olarak artis
gosterdigi tespit edilmistir. AEKK parametre kestirim yontemi ile elde edilen

sonuglar dogrultusunda ise 100 orneklem buyukligunde modelin altl gézlenen bir
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gizil degigken ile dogrulandigi tespit edilmisti. GEKK parametre kestirim
yonteminde de orneklem buyukligune bagli olarak hesaplanan uyum degerleri de
artis gostermistir; ancak 1000 6rneklem buyukliglinde de model-veri uyumunun
tam olarak saglanamadigi belirlenmistir. Bu durumda ¢oklu baglanti problemi olan
modellerde madde kaybi olmadan parametre sinirlandirilarak gergeklestirilecek
islemlerde KTK'den elde edilen deg@erlerin kullanilabilecegi; érneklem sayisinin az
oldugu durumlarda AEKK; daha genis orneklem buyuklUklerinde ise varsayimlarin
karsilanmasi durumunda ECO parametre kestirim ydnteminin kullanilabilecegi

gorulmektedir.

Madde parametrelerinin MTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda olusturulan
modelin ECO parametre kestirim yontemi ile 1000 6rneklem buyukligtnde
dogrulandigi belirlenmigtir. AEKK ile ise 250 6rneklem buyUkliglinde model-veri
uyumunun saglandigi tespit edilmistir. GEKK kestirim yontemi ile de diger iglem
sonuglarina benzer sekilde érneklem buyuklugu arttikga hesaplanan model uyum
indekslerinin artis gosterdigi; ancak 1000 orneklem buyukligunde de modelin tam
olarak dogrulanamadigi belirlenmistir. Coklu baglanti problemi olan modellerde
madde kaybi olmadan hesaplamalarin gerceklestirilebilmesi amaciyla madde
parametrelerinin MTK'ye gore hesaplanan degerlere de sinirlandirilabilecegi ancak
MTK degerlerine sinirlandirma iglemi gercgeklestirilirken orneklem buyuklugunan

fazla olmasi gerektigi saptanmistir.

Sorbom (1975) gergeklestirmis oldugu c¢alismada sifirn diginda degerlere
sabitlenen parametreler sonucunda hesaplanan uyum iyiligi degerlerini
incelemistir. Madde parametrelerinin sabit birakildigi ve sinirlandirildigi modelde
X? degerleri arasinda fark incelenerek uyum indeksleri arasinda anlamii bir farklilik
olup olmadidi belirlenmistir. Sabitlenecek mutlak degerin artis gosterdikgce modelin
de uyum degerinin artig gosterecegini ifade etmistir. Schumacker ve Lomax (2004)
tahmin edilebilir degerler oldugunda madde parametrelerini sabitlemede o
degerlerin kullanilabilecegini belirtmektedir. Stoel ve digerleri (2006) de yapisal
esitik modellemesinde esit olmayan kisitlamalarin kullaniimasi gerektigini,
maddelerin faktdér yuk degerlerine ve onlardan daha yuksek degerlere
egitlenebilecegini, bu sekilde modelin istatistiksel gucunun artacagini
belirtmektedir. Bu arastirma kapsaminda farkli durumlarda inceleme
gercgeklestiriien Model 1'de coklu baglanti problemi durumunda arastirmacilarin
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belirttigi gibi (Kline, 2011, Brown, 2006) probleme neden olan maddelerin
cikarilmasi ya da birlestiriimesi yoluna gidilebilecegi belirlenmigtir. Eger madde
kaybinin gergeklesmesi istenmiyorsa, 6rnegin uyarlama ¢alismalarinda, konu alani
uzman gorusu dogrultusunda maddenin ¢ikarilmamasi gerektigi dugtnultyorsa bu
durumda parametrelerin KTK ile kestirilip bu degerlere sinirlandirilabilecegi
gorulmektedir. Genig orneklem buyukluklerinde sinirlandirmalarin MTK'den elde

edilen degerlerle de gergeklestirilebilecegdi belirlenmistir.
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4.2. Model 2- Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan Model

Arastirma kapsaminda alti gozlenen ve bir gizil degiskenden olusan ikinci model
(Model 2) kurulmustur. Modelin altinci maddesi anlamli t dederine sahip olmadigi
ve dusuk regresyon katsayisina (<0,05) sahip oldugu belirlenmigtir. Olusturulan

ikinci modelin kavramsal yapisi $Sekil 4.11°de yer almaktadir.

- Xl
- Xl
= i
-~
= X5
= b

Sekil 4.11. Model 2 (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan Model)

4.2.1. Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan Model 2'nin 100, 250, 500
ve 100 orneklem biyiikliiklerinde ECO, AEKK ve GEKK ile kestirilen
parametre degerleri ile uyum degerleri nedir?

Arastirmada olusturulan ikinci modelin altinci maddesi anlamli olmayan t degerine
sahiptir veya maddenin aciklayicilk katsayisi duasuktir. Modelin  madde
parametreleri Uzerinde incelemeler gergeklestirimeden once altt maddeyi iceren
model Uzerinde hesaplamalar gergeklestiriimistir. 100, 250, 500 ve 1000 6rneklem
baydkligiunde ECO, AEKK ve GEKK parametre kestirim ydntemleri ile maddelere
yonelik hesaplanan lamda (), theta-delta (8), R? ve t degerlerine iliskin sonuglar
Ek 2'de (Cizelge 4.33) gosterilmistir.

Ek 2 (Cizelge 4.33) incelendiginde; 100 érneklem buyukluginde ECO ve AEKK ile
altinci maddenin regresyon degeri 0,02; GEKK ile de 0,03 olarak hesaplanmistir.
250 orneklem buydkligunde altinci maddenin regresyon katsayisi 0,01 olarak

kestiriimigtir ve t degeri anlamh hesaplanmamistir (p>0,05). 500 6rneklem
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bayukligunde altinci maddenin regresyon degeri ECO ile 0,04; AEKK ve GEKK ile
0,05 olarak kestirilmigtir. Son olarak 1000 6rneklem buyukliginde ECO ve GEKK
ile 0,05; AEKK ile de 0,04 olarak hesaplanmistir. Tum orneklem buyuklUklerinde
baslangicta altinci maddenin regresyon degerlerinin dusuk oldugu ve t degerlerinin

anlamli olmadigi gorulmektedir.

Model 2'de yer alan alti maddenin farkh orneklem buyuklukleri ve kestirim
yontemleri ile hesaplanan lambda ve regresyon dederleri Sekil 4.12'de yer

almaktadir.

Lambda degeri (n=100) Lambda degeri (n=250)
1,4 1,8
1,2 15 A
1 4
08 f . L2 /_\ —ECO
R \ S AN

04 , \ e AEKK

\ 06 GEKK
0,2 | Q\z
O T T T T T \ 1 0’3
) -1,9E-15 N\

X1 X2 X3 X4 X5 X6

-0,4 -0,3

Lambda degeri (n=500) Lambda degeri (n=1000)

15 1,4
1,2

1 /\ 1 /N
/ \ 0,8 / AN
. \/ O,6 \/
2 \ 0,4
0,2
O T T T T T 1 0 \
XI X2 X3 X4 X5 \6 02 LX1 X2 X3 xa x5 §6_

0,5 0,4

Sekil 4.12. Model 2 igin Basglangigta Kestirilen Lambda Degerleri

Sekil 4.12’de 6rneklem buyukliklerine bagh ECO, AEKK ve GEKK kestirilen
lambda degerlerleri incelendiginde; 250 oOrneklem buyuklugunin bazi
maddelerinde kestirim yontemlerinden elde edilen lambda degerleri farkhlik
gOsterse de genel olarak butin érneklem buyukliklerinde Ug kestirim yonteminden
elde edilen sonuglarin benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Model 2'de kestirilen
lambda ve regresyon degerlerinin ¢oklu baglanti problemi olan Model 1'e gore

parametre kestirim yontemlerince daha benzer hesaplandigi goértlmektedir. 100,
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250, 500 ve 1000 orneklem buyuklugunde lambda degerleri en yuksek kestirilen

maddelerin Gglncu ve dérdinct madde oldugu tespit edilmistir.

Maddelerin kestirilen regresyon degerinin orneklem buyudklugu ve parametre

kestirim ydntemi bazinda degisimi Sekil 4.13'te yer almaktadir.

Regresyon degeri (n=100) Regresyon degeri (n=250)
1,2 1,2
1 1 A
0,8 F 0,8 A
) ’ \ —ECO
06 +— I 0,6 / \
e AEKK
0,4 04 +— —
GEKK
02 +—= 02 +— —
0 T T T T I\ 1 0 T T T T T 1
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X1 X2 X3 X4 X5 X6
Regresyon degeri (n=500) Regresyon degeri (n=1000)
1,2 1,2
1 1
0,8 0,8 —/ﬂ—
0,6 / D\ 0,6
0,4 / 0,4 /// \
0,2 \ 0,2
0 T T T T T 1 O T T T T T 1
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X1 X2 X3 X4 X5 X6

Sekil 4.13. Model 2 igin Basglangigta Kestirilen Regresyon Degerleri

Sekil 4.13 incelendiginde, besinci ve altinci maddenin regresyon degerlerinin farkl
orneklem bulytukliklerinde ECO, AEKK ve GEKK ile benzer Kkestirildigi
belirlenmistir. Altinci maddenin regresyon degeri 6rneklem buyuklugune bagh artis
goOsterse de tum orneklem buyukltklerinde Ug kestirim yonteminde de 0,05'e esit
veya ondan daha kiguk hesaplanmistir. ECO, AEKK ve GEKK ile 100, 250, 500
ve 1000 dorneklem buyukligunde gergeklestirilen kestirimler sonucunda regresyon
katsayisi en yuksek olan maddelerin Gg¢lncu ve dordincud maddeler oldugu

belirlenmistir.

Model 2 i¢in 100, 250, 500 ve 1000 orneklem buyukliginde Ug¢ farkl kestirim
yontemi ile gerceklestirilen hesaplamalar sonucunda elde edilen uyum indeksleri
Cizelge 4.10 ve Sekil 4.14'te yer almaktadir.
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Cizelge 4.10: Model 2 (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan Model) Farkl
Parametre Kestirim Yontemlerine Gore Hesaplanan Uyum Indeksleri

Orneklem Parametre Uyum Iindeksleri
ECO 30,02 (9) 334 019 0098 089 0,86 0,82
AEKK 12,81 (9) 142 012 0,095 0,97 095 0091
100 GEKK 14,23 (9) 1,58 0,12 0,15 081 08 0,75
ECO 90,32 (9) 10,03 0,15 0089 091 087 086
250 AEKK 34,88 (9) 3,88 0,095 0,082 0,98 0,97 0,94
GEKK 40,90 (9) 454 0,099 0,14 0,86 0,82 0,76
ECO 114,05 (9) 12,67 0,15 0,071 0,93 091 091
500 AEKK 32,67 (9) 3,63 0,087 0,069 0,99 0,96 0,95
GEKK 53,03 (9) 589 0,087 0,098 091 0,88 0,80
ECO 198,34 (9) 2204 15 0,058 0,94 093 093
1000 AEKK 72,80 (9) 8,09 0,069 0,054 0,99 0,97 0,97
GEKK 77,01 (9) 8,56 0,077 0,078 0,92 0,88 0,87
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Sekil 4.14. Model 2 (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan Model) islem Oncesi Orneklem Biiyiikliigii ve Kestirim Yéntemi Bazinda
Hesaplanan Uyum Indeksleri
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Cizelge 4.10 ve Sekil 4.14 incelendiginde X?/sd uyum indeksinin ECO kestirim
yontemi ile AEKK ve GEKK ydéntemlerine gore daha ylksek hesaplandidi
belirlenmistir. TUm parametre kestirim yontemlerinde orneklem buyukligune bagl
olarak X?/sd uyum degerinin artig gosterdigi belirlenmistir. Bu artis, 250 6rneklem
blyUkluginden sonraki hesaplamalarda X?/sd>10 olmasina neden olmustur.
RMSEA azalan uyum indeksinin kestiriminde de benzer sekilde AEKK ile GEKK
kestirim sonuglari benzerlik gosterirken ECO ile diger kestirim ydontemlerine gore
daha yuksek degerler elde edilmigtir. SRMR uyum degerinin ise GEKK ile daha
yuksek hesaplandigi; ECO ve AEKK ile benzer ve GEKK ile hesaplanan degerden
daha dusuk kestirildigi tespit edilmigtir.

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.15 incelendiginde; AEKK ile 100 drneklem buyukluginden
baglayarak yuksek GFIl, CFl ve NFI deg@erlerinin hesaplandidi tespit edilmistir.
Orneklem biiy(kliklerinde ECO ile de GEKK parametre kestirim yéntemine goére

daha yuksek degerler hesaplanmigtir.

Arastirmada altinci maddesi anlamli t degerlerine sahip olmayan Model 2'de higbir
islem yapilmadan ve altinci madde modelde kalacak sekilde hesaplamalar
gerceklestirildiginde AEKK ile 100 orneklem buydklaginden; ECO ile 500
orneklem  blyukligunden baslayarak model-veri uyumu saglanmadigi
belirlenmistir. GEKK ile 6rneklem buyuklugune bagli olarak kestirilen uyum
degerleri artis gosterse de 1000 6rneklem buyukligunde model-veri uyumunun

tam olarak saglanamadigi belirlenmisgtir.

Yapisal esitlik modellemelerinin hesaplama agsamasinda maddelerin agiklayicilik
katsayilari Uzerinde incelemeler gergeklestiriimektedir. Anlamli aciklayicilik
degerine sahip olmayan maddelerin modelden c¢ikariimasi gerekmektedir
(Tabachnick ve Fidell, 2007). Ayrica anlamli t degerlerine sahip olsalar da distk
aciklayiciik gosteren degiskenlerin de modelde yer almamasi gerekmektedir
(Kline, 2011). Hambleton ve Patsula (1999) da Olgcek uyarlama surecinde 6n
uygulama sonrasinda gercgeklestirilen faktor analizi ile ayirt edici olmayan
maddelerin Olgekte kalmamasi gerektigini belirtmektedir. Dolayisiyla arastirma
kapsaminda olusturulan Model 2'nin bahsedilen 6rneklem buyuklUklerinde model-
veri uyumlu gorunse bile altinci maddeyi iceren Model 2'nin bu hali ile modeli

uyumlu kabul etmek dogru bir yaklagim degildir. Modelin hesaplama agsamasinda
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degiskenlerin agiklayicilik katsayilarini incelemeden model-veri uyumunun

degerlendiriimesi yanli sonuglara neden olabilmektedir.

4.2.2. Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan Model 2'nin 100, 250, 500
ve 1000 orneklem buyiikliiklerinde; farkli durumlarda (altinci maddenin
cikarilmasi, faktor yukiu en yiuksek ve en diisik maddelerin madde
parametrelerinin 1'e, KTK ve MTK degerlerine sabitlenmesi) ECO,
AEKK ve GEKK ile kestirilen parametre ile uyum degerleri nedir?

Altt maddeden olugsan Olgek Uzerinde gergeklestirilen incelemelerde altinci
maddenin anlamli t degerlerine sahip olmadigi ve/veya duguk regresyon
degerlerine sahip oldugu belirlenmigtir. Bu durumda istatistiki anlamda maddenin
Olcekten c¢ikarilmasi gerekmektedir (Hambleton ve Patsula 1999, Tabachnick ve
Fidell, 2007).

Maddenin 6lgekten gikariimasi madde kaybina yol agmaktadir. Ozellikle uyarlama
surecinde Olcekten maddenin c¢ikarilmasi kapsam gecerliginin dusmesine yol
acabilmektedir. Bu durumda arastirma kapsaminda oncelikle maddenin Olgekten
cikarilarak incelemesi gerceklestiriimis; ardindan madde parametrelerinin

sinirlandiriimasi iglemi gergeklestirilmigtir.
a. 100 érneklem bliyiikliigi icin

Model 2'de oncelikle anlamli t degerine sahip olmayan altinci maddenin Olgekten
cikariimasi islemi gerceklestiriimistir. Bes madde ile 100 6rneklem buyukligunde
ECO, AEKK ve GEKK ile gergeklestirilen analizler sonucunda maddelerin lamda
(N), theta-delta (3), R? ve t degerleri Ek 2'de (Cizelge 4.34) yer almaktadir.

Ek 2 (Cizelge 4.34) incelendiginde; altinci maddenin ¢ikariimasi ile bes maddeden
olusan Olgegin 100 orneklem buyukligunde ECO, AEKK ve GEKK ile
kestirimlerinde regresyon degeri en duguk hesaplanan maddenin birinci madde
oldugu belirlenmigtir. Parametre kestirim yontemlerine gore kestirilen parametre
degerlerinin buyuk farkhliklar géstermedidi; U¢ parametre kestirim ydnteminde de
lambda ve regresyon degeri en yuksek kestirilen maddelerin Gguncu ve doérdincu

maddeler oldugu tespit edilmistir.

Madde kaybi olmadan alti maddeden olusan Olgedin dogrulanmasi amaciyla
madde parametrelerinin 1'e ya da baska bir degere sabitlenmesi onerilmektedir
(Schumacker ve Lomax, 2004). Arastirma kapsaminda Model 2'de de madde
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parametreleri 1'e sabitlenmigtir. Bunun yani sira madde parametrelerinin KTK ve

MTK'den elde edilen degerlere sabitlenmesi iglemi gergeklestirilmistir.

Model 2'nin 100 orneklem buyuklugunde KTK ve MTK ile hesaplanan madde

ayiricilik indeksleri Cizelge 4.11’de yer almaktadir.

Cizelge 4.11: Model 2 (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan Model) Maddelerinin
KTK ve MTK ile Kestirilen Madde Ayiricilik Indeksleri - n=100

" KTK* MTK**

Orneklem Maddeler

Biiyiikliigii Tij p aij SH
X1 0,527 0,000 0,610 0,25
Xz 0,604 0,000 0,990 0,31

100 X3 0,739 0,000 4,260 0,98
X4 0,626 0,000 1,500 0,36
Xs 0,631 0,000 1,040 0,31
Xs 0,328 0,000 0,180 0,35
Glvenirlik a=0,598 Marjinal giiv.= 0,692

Cizelge 4.11'de yer alan bilgiler incelendiginde, Model 2'nin 100 6rneklem
buayukligunde KTK ve MTK ile kestirilen ayiriciik degerlerinin genel olarak
paralellik gosterdigi gorulmektedir. Dogrulayici faktér analizinde anlamh t
degerlerine sahip olmayan altinci maddenin ayiriciligi iki modelde diger maddeler
icinde en duguk kestirilen ayiricihktir. Ayiriciligi en yuksek kestirilen maddeler
KTK'ye gore uglncu ve besinci maddeler iken MTK'ye gore tgluncu ve dordincu

maddelerdir.

Cizelge 4.11’de goruldugu gibi KTK ile d6lgek maddelerine iliskin Uretilen veri
setinin guvenirligi KTK'de 0,598; MTK'de ise 0,692 olarak hesaplanmigtir. Model
1'e ve aciklamalara benzer sekilde marjinal guvenirlik katsayisinin cornbach alfa

katsayisindan daha yuksek guvenirlik kestirimi gercgeklestirdigi gorulmektedir.

Sorbom (1975) calismasinda farkli madde parametrelerinin sinirlandiriimasi
sonucunda modelin farkli uyum iyiligi gosterdigini ortaya koymustur. Bu dogrultuda
arastirmada, parametre sinirlandirmasinda faktor yuku en duagik (birinci-altinci
madde) hesaplanan maddeler ile en ylksek hesaplanan (Uglncu-dérdinci

madde) maddelerin parametrelerinin sinirlandirmasi iglemi gergeklestirilmistir.

Model 2'nin 100 érneklem buylkliginde modelde en ylksek faktor yuk degerine
sahip Uclnclu ve dérduncu maddenin madde parametrelerinin 1'e sinirlandiriimasi
gergeklestirilmistir. Bunun yani sira dguncu ve dordinci maddenin KTK'den elde
edilen 0,739-0,626 ve MTK ile kestirilen 4,260-1,500 degerlerine sinirlandirmasi

islemi gergeklestiriimistir. Maddelerin sinirlandiriimasi sonucunda ECO, AEKK ve
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GEKK ile hesaplanan lamda (M), theta-delta (3), R? ve t degerleri Ek 2'de (Cizelge
4.35) yer almaktadir.

Ek 2 (Cizelge 4.35) incelendiginde; Model 2'nin 100 o6rneklem buyukliginde
ucuncu ve dordunct maddenin faktor yukinun 1'e sabitlenmesi sonucunda altinci
ve birinci maddenin regresyon katsayillari ECO, AEKK ve GEKK ile dusuk
kestirilmigtir. Madde parametrelerinin KTK ve MTK degerlerine sabitlenmesi
sonucunda da Ug¢ parametre kestirim yontemi ile maddelerin hesaplanan
regresyon buyuklikleri siralamasi benzerlik gostermektedir. Parametre kestirim
yontemlerinin hem kendi iglerinde hem de olusturulan modellerde dogrusal bir

degisim gostermedikleri belirlenmistir.

Birinci ve altinci madde parametrelerinin sabitlenmesiyle olusturulan modelin
kestirilen parametre degerleri Ek 2'de (Cizelge 4.36) incelendiginde; kestirilen
degerler bazinda kestirim yontemlerinin hem kendi iglerinde hem de olusturulan

modeller bakimindan dogrusal bir degisim gostermedikleri tespit edilmigtir.

Model 2'nin 100 6rneklem buydkliga icin parametrelerin durumlarina (madde
¢clkarma, farkll faktor yukdndeki madde parametrelerinin sabitlenmesi) goére

hesaplanan uyum degerleri Cizelge 4.12'de yer almaktadir.
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Cizelge 4.12: Model 2'nin (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan Model) Parametre
Durumlarina Gore Hesaplanan Uyum Indeksleri - n=100

Parametre Madde ve parametre Uyum Indeksleri

$§f1tt':rm Sinirlandiniimast X2 (sd) X%sd RMSEA SRMR GFI CFl  NFI
A3=1,000; 1,=1,000 46,25 (10) 4,63 0,230 0,13 085 0,76 0,71
,=1,000; A-=1,000 36,10 (10) 3,61 0,160 0,13 0,89 0,81 0,76

EGO 15=0,739; 1,=0,626 40,49 (10) 4,05 0,180 011 0,88 0,81 0,76
11=0,527; A,=0,328 35,10 (10) 3,51 0,160 0,12 0,89 0,82 0,77
A3=4,260; 1,=1,500 31,06 (10) 3,11 0,210 0,16 0,86 0,80 0,79
11=0,610; A,=0,180 33,49 (10) 3,35 0,150 0,112 0,90 0,84 0,79
Xe ¢ikariimis 22,00 (5) 4,4 0,220 0,093 090 0,89 0,86
A3=1,000; A,=1,000 20,23 (10) 2,02 0,120 0,112 0,97 0,93 0,87
,=1,000; A-=1,000 17,09 (10) 1,71 0,085 0,12 094 095 0,89
13=0,739; 1,=0,626 17,48 (10) 1,75 0,110 0,10 09 095 0,89

AEKK 1,=0,527; 1,=0,328 16,22 (10) 1,62 0,079 0,12 095 095 0,89
A3=4,260; 1,=1,500 14,41 (10) 1,44 0,140 0,10 096 0,92 0,90
11=0,610; A,=0,180 14,98 (10) 15 0,071 0,10 096 0,96 0,90
Xe Gikariimis 9,13 (5) 1,83 0,140 0,091 0,98 096 0,94
A3=1,000; 1,=1,000 26,31 (10) 2,63 0,130 026 0,76 0,62 0,54
A1=1,000; 1,=1,000 - - - - - - -
A3=0,739; 1,=0,626 20,23 (10) 2,02 0,100 0,20 081 0,76 0,65

GEKK 1,=0,527; 1,=0,328 17,73 (10) 1,77 0,088 0,20 0,84 082 0,69
A3=4,260; 1,=1,500 16,76 (10) 1,68 0,150 040 0,75 0,65 0,62
11=0,610; A,=0,180 16,55 (10) 1,66 0,081 0,16 085 085 0,71
Xe cikariimis 9,67 (5) 1,93 0,140 0,14 085 0,82 0,81

Cizelge 4.12’de yer alan bilgiler incelendiginde Model 2'nin 100 6rneklem
blayukliguinde madde ve madde parametreleri Uzerinde gergeklestirilen islemlerde
ECO ile kestirilen model uyum indeksleri incelendiginde; en yiksek degerlerin
altinci  maddenin c¢ikarilmasi sonucunda hesaplandigi belirlenmistir. Madde
parametrelerinin sinirlandiriimasi sonucunda olusturulan modellerde hesaplanan
uyum iyiligi degerlerinin benzerlik gosterdigi ancak higbir modellerde model-veri
uyumunun saglanamadigi gorulmektedir. Birinci ve altinci maddenin parametreleri
ile Gguncu ve dorduncu maddenin parametrelerinin sinirlandirmasi sonucunda
hesaplanan uyum indekslerinden ECO ile modeller bazinda en buylk
degisikliklerin RMSEA ve SRMR degerlerinde gerceklestigi gorulmektedir. Cerezci
(2010), arastirmasinda RMSEA uyum indeksinin faktdr sayisi, parametre kestirim
yontemi ve oOrneklem buyukligunden etkilenmedigini ortaya koymustur. Model
2nin 100  Orneklem  buyudkluginde  RMSEA  dederinin  parametre

sinirlandirmasindan etkilendigi gorulmektedir.

Cizelge 4.127de AEKK parametre kestirim ydntemi ile gergeklestirilen

hesaplamalar incelendiginde; altinci maddenin ¢ikariimasi ile olusturulan modelin
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uyum indekslerinin gorece daha yuksek hesaplandigi belirlenmigtir. Madde
parametrelerinin sinirlandiriimasi sonucunda olusturulan alti modelde kestirilen
uyum indekslerinin de benzerlik gdsterdigi; tim modellerde model-veri uyumunun

saglandigi gorulmektedir.

Cizelge 4.12°7de GEKK sonucu incelendiginde; birinci ve altinci maddenin 1'e
sabitlenmesi sonucunda 20 iterasyondan en az 10 tanesinin konverge etmedigi
belirlenmistir, bu nedenle bu modele iligkin sonuglar raporlanmamigtir. Ancak
birinci ve altinci maddelerin parametrelerinin MTK'den elde edilen degerlere
sabitlenmesi durumunda diger parametre sinirlandiriimasi ile olusturulan

modellere gore daha yuksek kestirimlerde bulunulmustur.

Model 2'nin 100 érneklem buyUkligunde Ug farkli parametre kestirim ydonteminde
de anlamli t degerine sahip olmayan maddenin c¢ikarilmasinin parametre

sinirlandirma durumlarina gore daha iyi sonuglar dUrettigi gorulmektedir.
b. 250 érneklem biiytikliigii igin

Model 2 icin parametre degerlerinin sinirlandiriimasinda 6nce anlaml t degerine
sahip olmayan altinci madde modelden ¢ikarilmis ve modelde kalan bes madde ile
madde parametrelerinin kestirimi gergeklestiriimis ve sonuglar Ek 2'de (Cizelge
4.37) gosterilmistir. Ek 2 (Cizelge 4.37) incelendiginde, bes maddenin tamami igin
kestirilen lambda degerlerinin anlamli oldugu belirlenmigtir. Parametre kestirim

yontemleri arasinda ise tutarl degisimlerin olmadigi goérilmektedir.

Altinci maddesi anlamli t degerine sahip olmayan Model 2'nin 250 Orneklem
bayukligunde birinci ve altinci maddeleri ile Gguncl ve doérdinci maddelerinin
sinirlandirilmasi sonucunda olusturulan modellerde kestirimler gerceklestirilmigtir.
Bu amacgla Oncelikle 250 orneklem buyukligunde maddelere iligkin KTK ve
MTK'ye gére madde ayiricilik indeksleri hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 4.13'te

gOsterilmigtir.

117



Cizelge 4.13: Model 2 (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan Model) Maddelerinin
KTK ve MTK ile Kestirilen Madde Ayiricilik Indeksleri - N=250

] KTK* MTK**

Orneklem Maddeler

Biyiikligii Tij p aij SH
X1 0,568 0,000 0,860 0,200
Xz 0,663 0,000 1,230 0,210

250 X3 0,626 0,000 2.780 0,410
X4 0,731 0,000 5,030 0,670
Xs 0,744 0,000 1,510 0,230
Xo 0,130 0,039 0,210 0,180
Gulvenirlik a=0,609 Marjinal giiv.= 0,775

Cizelge 4.13’te alti maddeden olusan 06lgegin KTK ve MTK sonucunda kestirilen
madde ayiricilik degerleri gorulmektedir. Madde parametresi sinirlandirilacak olan
birinci ve altinci maddenin madde ayiricilik indeksi KTK ile 0,568-0,130; MTK ile
0,860-0,210 olarak hesaplanmistir. Uclncli ve dérdiinci maddenin madde
ayiriciliklar da KTK ile 0,626-0,744; MTK ile 2,780-5,030 olarak kestirilmigtir. KTK
ile madde puanlarina iliskin guvenirlik katsayisinin (0,609); MTK ile hesaplanan

guvenirlik katsayisindan (0,775) daha dusik oldugu gorilmektedir.

Model 2-250 6rneklem buyudkliginde 6nce birinci ve altinci maddelere iligkin
parametreler sirasiyla 1'e, KTK degerlerine ve MTK degerlerine sabitlenmistir.
Ardindan Uguncu ve dordinctu maddeye iligkin parametreler 1'e, KTK ve MTK'den
elde edilen degerlere sabitlenerek hesaplamalar gergeklestiriimistir. Son olarak da
altinci maddenin modelden c¢ikariimasi ile bes maddeden olusturulan yeni model
uzerinde hesaplamalar yapilmistir. Olusturulan yedi modelin ECO, AEKK ve
GEKK parametre kestirim yontemi ile hesaplamalari gergeklestirimis ve madde
parametrelerine iliskin degerler, Ek 2 (Cizelge 4.38) ve Ek 2'de (Cizelge 4.39) yer

almigtir.

Ek 2 (Cizelge 4.38) ve Ek 2 (Cizelge 4.39) incelendiginde, hesaplamalar
sonucunda maddelere iligkin regresyon degerlerinin modellerden modellere
farkhlik gosterdigi gortlmektedir. Bunun yani sira modeller icerisinde farkli
parametre kestirim yontemleri ile de hesaplanan degerlerin dogrusal bir iligki

gOstermedigi belirlenmistir.

Model 2'nin 250 6rneklem buyukligunde; maddelerin ve madde parametrelerinin
durumuna gore olusturulan yedi modelin ECO, AEKK ve GEKK parametre kestirim

yontemleri sonrasinda hesaplanan uyum degerleri Cizelge 4.14’te yer almaktadir.
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Cizelge 4.14: Model 2'nin (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan Model) Parametre
Durumlarina Gore Hesaplanan Uyum Indeksleri - n=250

Parametre Madde ve parametre Uyum indeksleri

$§f1tt':rm Sinirlandiniimast X2 (sd) X2%sd RMSEA SRMR GFI CFl  NFI
A3=1,000; 1,=1,000 136,55 (10) 13,66 0,19 0,12 0,87 0,80 0,79
,=1,000; A-=1,000 140,31 (10) 14,03 023 0,190 0,84 0,77 0,76

ECO 12=0,626; 1,=0,731 89,83 (10) 8,98 0,18 0,096 0,89 0,87 085
11=0,568; A5=0,130 116,29 (10) 11,63 0,21 0,150 0,87 0,82 0,81
A3=2,780; 1,=5,030 122,38 (10) 12,24 0,15 0,12 091 0,8 0,78
11=0,860; A,=0,210 117,02 (10) 11,70 0,21 0,150 0,86 0,82 0,80
Xe cikariimis 67,93(5) 11,85 0,19 0,092 092 0,89 0,89
A3=1,000; A,=1,000 46,49 (10) 4,65 0,10 0,086 0,96 0,94 0,93
,=1,000; A-=1,000 66,65 (10) 6,67 0,15 0,190 0,86 0091 0,86
A3=0,626; 1,=0,731 42,04 (10) 4,20 0,11 0,082 098 095 0,93

AEKK 1,=0,568; 1,=0,130 56,82 (10) 5,68 0,14 0,140 0,92 092 0,91
A3=2,780; 1,=5,030 58,66 (10) 5,87 0,099 0,100 0,97 095 0,91
11=0,860; A,=0,210 57,19 (10) 5,72 0,14 0,150 0,92 0,92 0,91
Xe Glkariimis 24,23 (5) 4,84 0,091 0,078 0,98 0,97 0,95
A3=1,000; 1,=1,000 46,20 (10) 4,62 0,12 0,160 0,80 0,77 0,73
A1=1,000; 1,=1,000 - - - -
12=0,626; 1,=0,731 41,95 (10) 42 011 01170 082 0,77 0,74

GEKK 1,=0,568; 1,=0,130 57,26 (10) 5,73 0,14 0,280 0,77 0,70 0,67
A3=2,780; 1,=5,030 59,69 (10) 5,97 0,10 0,210 0,85 0,80 0,71
11=0,860; A,=0,210 57,59 (10) 5,76 0,14 0,280 0,76 0,70 0,67
Xe cikariimis 24,44 (5) 4,89 0,14 0,140 0,85 0,82 0,80

Cizelge 4.14 incelendiginde 250 6rneklem bluyukligunde ECO parametre kestirim
yontemi ile Model 2 igin olugturulan yedi durumdan en yuksek deg@erlerin altinci
maddenin g¢ikarilimasi ile hesaplandigi gorulmektedir. Bunun yani sira madde
parametresinin sinirlandiriimasina dayali gergeklestirilen hesaplamalarda tguncu
ve maddenin parametre degerlerinin sinirlandiriimasi sonucunda kestirilen uyum
indekslerinin birinci ve altinci madde parametrelerinin sinirlandiriimasi sonucunda

hesaplanan uyum indekslerinden daha yuksek oldugu belirlenmisgtir.

Cizelge 4.14 AEKK ile gerceklestiriien hesaplamalar incelendiginde, benzer
sekilde Uglncu ve dordincli madde parametrelerinin sinirlandiriimasi sonucunda
hesaplanan uyum indekslerinin madde parametrelerinin birinci ve altinci
maddelerinin sinirlandiriimasi sonucunda hesaplanan uyum iyiligi degerlerinden
daha yuksek oldugu tespit edilmigtir. Yedi durum Uzerinde hesaplanan uyum
indekslerinin genel olarak yuksek oldugu ve gorece altinci maddenin gikariimasi
ile olusturulan modelin AEKK ile hesaplanan uyum indekslerinin daha yuksek

oldugu belirlenmisgtir.
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Cizelge 4.14’te GEKK parametre kestirim yontemleri ile gerceklestirilen iglemler
incelendiginde; birinci ve altinci maddelerin 1'e sabitlenmesi sonucunda 20
iterasyonun en az 10'unun modeli konverge etmedigi belirlenmigtir. Diger
parametre kestirim yontemlerine benzer sekilde Uguncu ve dordincu madde
parametrelerinin sinirlandiriimasi sonucunda hesaplanan uyum indekslerinin
madde parametrelerinin birinci ve altinci maddelerinin sinirlandirilmasi sonucunda

hesaplanan uyum iyiligi degerlerinden daha yuksek oldugu tespit edilmistir.

Model 2 igin olusturulan 250 6rneklem buyudkligunde ECO, AEKK ve GEKK
parametre kestirim yontemi ile gerceklestirilen hesaplamalarda faktor yuk degeri
en yuksek parametrelerinin  sinirlandiriimasinin  dasik parametrelerinin

sinirlandirmasina gore daha yuksek model-veri uyumunu sagladigi belirlenmistir.
c. 500 6rneklem biiylikliigii igin

Model 2'nin 500 6rneklem buyuklugunde altinci maddesinin ¢ikarilarak olusturulan
modelin ECO, AEKK ve GEKK ile kestirilen parametre degerleri Ek 2.8'de yer
almaktadir. EK 2'de (Cizelge 4.40) maddelerin hesaplanan regresyon degerleri

incelendiginde, tUm maddelerin anlamli t degerlerine sahip olduklari gorulmektedir.

Model 2'de (Cizelge 4.40) 500 o6rneklem buyukliginde de benzer sekilde madde
parametrelerinin 1'e, KTK ve MTK degerlerine sinirlandirilmasi ve altinci
maddenin ¢ikarilmasi ile hesaplamalar gerceklestirilmistir. Oncelikle modelde yer
alan maddelerin KTK ve MTK ile madde ayiriciligi hesaplanmig ve sonuglar

Cizelge 4.15'te gosterilmistir.

Cizelge 4.15: Model 2 (Maddesinin t Degeri Anlamh Olmayan Model) Maddelerinin
KTK ve MTK ile Kestirilen Madde Ayiricilik Indeksleri - n=500

" KTK* MTK**

Orneklem Maddeler

Biiyiikligii Tij p aij SH
X1 0,615 0,000 1,010 0,14
Xz 0,667 0,000 1,260 0,15

500 Xa 0,683 0,000 2,750 0,25
X4 0,702 0,000 2,600 0,23
Xs 0,698 0,000 1,240 0,14
Xs 0,232 0,000 0,230 0,16
Guvenirlik a=0,654 Marjinal giiv.= 0,742

Cizelge 4.15’te yer alan bilgiler incelendiginde birinci maddenin ayiricihdir KTK'de
0,615; MTK'de 1,01 olarak hesaplanmigtir. Altinci maddenin ayiricihgi ise KTK'de
0,232; MTK'de 0,230 olarak kestirilmistir. Uglincii maddenin ayiriciigi da KTK'de
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0,683 MTK'de 2,75 ve dorduncu maddenin KTK'de 0,702; MTK'de 2,600 olarak

hesaplanmigtir.

Model 2- 500 6rneklem buyukliginde birinci ve altinci madde ile UGglncl ve
dorduncu madde parametrelerinin sinirlandiriimasi, altinci maddenin gikariimasi
ile olugsturulan modelin ECO, AEKK ve GEKK parametre kestirim yontemiyle
madde parametreleri hesaplanmis ve sonuglar Ek 2 (Cizelge 4.41) ve Ek 2'de

(Cizelge 4.42) gosterilmistir.

Ek 2 (Cizelge 4.41) ve Ek 2 (Cizelge 4.42) incelendiginde, madde lambda ve
regresyon degerlerinin olusturulan durumlara ve parametre kestirim yontemine

gore degisiklik gosterdigi; kendi iginde dogrusallik gostermedigi gorulmektedir.

Model 2'nin 500 6érneklem buyukliglinde; maddelerin ve madde parametrelerinin
durumuna gore olusturulan yedi modelin ECO, AEKK ve GEKK parametre kestirim

yontemleri sonrasinda hesaplanan uyum degerleri Cizelge 4.16’te yer almaktadir.

Cizelge 4.16: Model 2 (Maddesinin t Degeri Anlamh Olmayan Model) Maddelerinin
Parametre Durumlarina Gore Hesaplanan Uyum Indeksleri - n=500

Parametre Madde ve parametre Uyum indeksleri

$§itt:::: Stnirlandiriimas; X2 (sd) X%sd RMSEA SRMR GFI CFl  NFI
A3=1,000; 1,=1,000 137,42 (10) 13,74 0,16 0,092 0,96 0,94 0,92
1,=1,000; A,=1,000 183,25 (10) 18,33 021 0200 087 082 082

ECO A5=0,683; 1,=0,702 141,70 (10) 14,17 0,16 0,090 091 0,88 0,87
A1=0,615; 15=0,232 145,76 (10) 14,58 0,17 0,130 091 0,87 0,87
12=2,750; 1,=2,600 129,47 (10) 12,95 0,15 0,085 0092 0,89 0,88
1,=1,010; 1,=0,230 134,93 (10) 13,49 021 0210 087 082 081
Xs clkariimis 67,96 (5) 13,59 0,15 0,056 095 095 0,95
15=1,000; 1,=1,000 63,45 (10) 6,35 0,10 0,079 0,98 0,95 0,94
1,=1,000; A,=1,000 87,74 (10) 8,77 0,14 0210 091 0,93 0,92
A3=0,683; 1,=0,702 66,11 (10) 6,61 0,087 0,081 0,98 0,95 0,94

AEKK 1,=0,615; 1,=0,232 66,89 (10) 6,69 0,11 0,13 095 0,95 0,94
12=2,750; 1,=2,600 58,66 (10) 6,19 0,086 0,076 0,98 097 0,95
1,=1,010; 1,=0,230 60,45 (10) 6,05 0,16 0210 0,83 091 0091
Xs clkariimis 25,58 (5) 511 0,088 0,052 099 0,98 0,98
,13=1,000; 14;1,000 64,75 (10) 6,48 0,10 0,160 0,88 0,78 0,75
1,=1,000; A,=1,000 108,66 (10) 10,87 0,19 0500 0,70 0,38 0,38
A5=0,683; 1,=0,702 67,84 (10) 6,78 0,11 0,130 0,88 0,80 0,76

GEKK /1120,615; 16:0’232 78,45 (10) 7,85 0,12 0,220 0,85 0,72 0,70
A3=2,750; A,=2,600 59,69 (10) 6,54 0,086 0,140 0,89 0,84 0,77
11=1,010; 15=0,230 - - - -
Xs clkariimis 24,44 (5) 4,89 0,11 0,140 0,87 0,76 0,74

Cizelge 4.16 incelendiginde, 500 d6rneklem buyuklugunde de ECO ile kestirilen
uyum degerlerinde gorece en yuksek degerlerinin altinci maddenin ¢ikariimasi
sonucunda hesaplandigi gorulmektedir. Bunun yani sira tGg¢lincu ve dordincu
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madde parametrelerinin  sinirlandinimasi  sonucunda hesaplanan uyum
indekslerinin  madde parametrelerinin  birinci ve altinci  maddelerinin
sinirlandirilmasi sonucunda hesaplanan uyum iyiligi degerlerinden daha yuksek
oldugu belirlenmistir.  Uglinci  ve doérdincii  madde  parametrelerinin
sinirlandirilmasi sonucunda hesaplanan uyum indekslerinin altinci maddenin
¢ikarilmasi durumunda hesaplanan degerlere yakin oldugu ve model-veri

uyumunun 500 orneklem buyukligunde genel olarak saglandigi gorulmektedir.

Olusturulan yedi durumda AEKK parametre kestirim yontemi ile kestirilen uyum
degerlerinin yuksek oldugu; benzer sekilde uglincu ve dordincli maddenin
parametre dedgerinin sinirlandiriimasi sonucunda hesaplanan degerlerin diger
sinirlamalardan daha yuksek oldugu tespit edilmigti. Tum durumlar igin
hesaplanan uyum indeksleri sonucunda model-veri uyumunun saglandidi

belirlenmistir.

GEKK ile yapilan kestirim sonuglari incelendiginde ise birinci ve altinci maddenin
parametrelerinin MTK deg@erlerine sabitlenmesi sonucunda 20 iterasyondan en az
10'unun konverge etmedigi belirlenmigtir. Bunun diginda birinci ve altinci
maddelerinin parametre degerlerinin sinirlandiriimasi sonucunda hesaplanan
uyum iyiligi degerlerinin diguk oldugu gorulmektedir. 500 6rneklem buyuklugunde
GEKK parametre kestirim yontemi ile goérece en yuksek uyum iyiligi degerleri;
uguncu ve dorduncud maddenin parametrelerinin MTK degerlerine sabitlenmesi

sonucunda hesaplanmistir.

Model 2 igin olusturulan 500 o6rneklem buyukliginde U¢ parametre kestirim
yonteminde de altinci maddenin modelden ¢ikariimasinin parametre sinirlandirma
durumlarina gore daha iyi uyum iyiligi degerlerine sahip oldugu goérulmektedir.
Parametre kestirim yontemleri icerisinde de en yuksek kestirimler diger orneklem
bayuklUklerinde goéruldigu gibi AEKK kestirim yontemi ile gergeklestirildigi

belirlenmistir.
¢. 1000 6rneklem biiytikliigii igin

Model 2 igin son olarak 1000 orneklem buyukligunde maddenin ¢ikariimasi ile
madde parametrelerinin  sinirlandirilmasina  dayali  olarak  incelemeler
gercgeklestirilmistir. Bu dogrultuda ilk olarak altinci maddenin gikarilmasi ile madde

parametreleri hesaplanmis ve sonuglar Ek 2'de (Cizelge 4.43) gdsterilmigtir.
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Ardindan alti maddeden olusan Model 2'nin 1000 6rneklem buyukligunde madde

ayiriciliklart KTK ve MTK ile kestirilmis ve sonuglar Cizelge 4.17°de gosterilmistir.

Cizelge 4.17: Model 2 (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan Model) Maddelerinin
KTK ve MTK ile Kestirilen Madde Ayiricilik Indeksleri - n=1000

. KTK* MTK**

Orneklem Maddeler

Biiyiikliigii Tij P aij SH
X1 0,649 0,000 1,140 0,110
Xz 0,665 0,000 1,420 0,110

1000 Xa 0,705 0,000 3,490 0,240
X4 0,751 0,000 3,630 0,240
Xs 0,707 0,000 1,420 0,110
Xe 0,131 0,000 0,280 0,090
Glvenirlik a=0,658 Marjinal giv.= 0,769

Cizelge 4.17°'de yer alan bilgiler incelendiginde, 1000 6rneklem buyukliginde
birinci madde ayiricihigr KTK ile 0,649; MTK ile 1,140 olarak hesaplanmistir. Altinci
madde de iki 6lgme modeli ile modelin en dusuk ayiricihgina sahip maddesi olarak
kestirilmigtir. KTK ile maddelere iliskin olusturulan verilerin guvenirligi 0,658 olarak

hesaplanirken MTK ile bu deger 0,769 olarak kestirilmistir.

Birinci ve altinci madde ile uguncu ve dordincu madde parametrelerinin 1'e, KTK
degerlerine ve MTK degerlerine sinirlandiriimasi sonucunda olugsan model ile
altinci maddenin ¢ikariimasi durumunda olugsan modelin maddelerinin ECO, AEKK
ve GEKK ile parametreleri kestirilmis ve sonuglar Ek 2 (Cizelge 4.44) ve Ek 2'de
(Cizelge 4.45) gosterilmistir.

Ek 2 (Cizelge 4.44) ve Ek 2 (Cizelge 4.45) incelendiginde madde lambda ve
regresyon degerlerinin olusturulan durumlara ve parametre kestirim ydntemine

gore degisiklik gosterdigi gorulmektedir.

Model 2'nin 1000 6rneklem buyukltgu icin olusturulan yedi durumun ECO, AEKK
ve GEKK ile gerceklestirilen kestirim sonucunda hesaplanan uyum degerleri

Cizelge 4.18’de yer almaktadir.

123



Cizelge 4.18: Model 2 (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan Model) Maddelerinin
Parametre Durumlarina Goére Hesaplanan Uyum Indeksleri - n=1000

Parametre Madde ve parametre Uyum Iindeksleri

$§f1tt':rm Sinirlandiniimast X2 (sd) X2%sd RMSEA SRMR GFl CFl NFI
A3=1,000; 1,=1,000 200,01 (10) 20,00 0,140 0,059 0,94 0,93 0,93
,=1,000; A-=1,000 459,70 (10) 45,97 0,190 0,160 0,89 0,82 0,82

ECO 12=0,705; 1,=0,751 210,03 (10) 21,00 0,14 0,063 0,93 0093 0,92
11=0,649; A,=0,131 294,82 (10) 29,48 0,16 0,110 0,91 0,89 0,89
A5=3,490; 1,=3,630 205,23 (10) 20,52 0,14 0,061 0,94 0,93 0,93
A1=1,140; A,=0,280 458,40 (10) 45,84 0,16 0,097 0,92 0,89 0,88
Xe ¢ikariimis 140,75 (5) 28,15 0,16 0,057 0,95 0,95 0,95
A3=1,000; A,=1,000 81,82 (10) 8,18 0,085 0,054 0,99 0,97 0,97
,=1,000; A-=1,000 203,00 (10) 20,30 0,120 0,160 0,92 0,93 0,93
A3=0,705; 1,=0,751 86,91 (10) 8,69 0,088 0,056 0,99 0,97 0,97

AEKK 1,=0,649; 1,=0,131 126,08 (10) 12,61 0,11 0,110 09 096 0,95
A3=3,490; 1,=3,630 84,49 (10) 8,45 0,067 0,055 0,99 0,97 0,97
,11:1’140; /16=01280 255,97 (10) 25,6 0,100 0,095 0,97 0,95 0,94
Xs cikariimig 51,93 (5) 10,39 0,10 0,050 0,99 098 0,98
A3=1,000; 1,=1,000 81,06 (10) 8,11 0,084 0,082 0,92 0,87 0,86
A1=1,000; A4=1,000 353,33 (10) 35,33 0,140 0,340 0,80 0,60 0,58
A3=0,705; 1,=0,751 86,90 (10) 8,69 0,088 0,096 091 0,86 0,85

GEKK 1,=0,649; 1,=0,131 138,54 (10) 13,85 0,11 0,180 0,86 0,77 0,76
A3=3,490; 1,=3,630 84,09 (10) 8,41 0,083 0,089 091 0,87 0,85
A1=1,140; 1,=0,280 - - - - - - -
Xe cikariimis 59,02 (5) 11,8 0,10 0,079 0,94 0,91 0,89

Cizelge 4.18 incelendiginde, Model 2-1000 Orneklem buyukligunde altinci
maddenin ¢ikarilmasi ve Uguncu-dordincli maddenin parametresinin sabitlenmesi
sonucunda olusturulan modellerin ECO ile hesaplanan uyum indeksleri
dogrultusunda model-veri uyumunu sagladiklari gorulmektedir. Bunun yani sira
Uclncl ve dordinci madde parametrelerinin  sinirlandirilmasi  sonucunda
hesaplanan uyum indekslerinin madde parametrelerinin birinci ve altinci
maddelerinin sinirlandiriimasi sonucunda hesaplanan uyum iyiligi degerlerinden

daha yuksek oldugu belirlenmistir.

AEKK parametre kestirim yontemi ile olusturulan yedi durumda kestirilen uyum
iyiligi degerlerinin yuksek oldugu; benzer sekilde Gglncl ve dordincli maddenin
parametre dedgerinin sinirlandiriimasi sonucunda hesaplanan degerlerin daha
yuksek oldugu tespit edilmigtir. Tum durumlar igin hesaplanan uyum indeksleri

sonucunda model-veri uyumunun saglandidi belirlenmisgtir.

GEKK ile yapilan kestirim sonuglari incelendiginde ise birinci ve altinci maddenin
parametrelerinin MTK de@erlerine sabitlenmesi sonucunda 20 iterasyondan en az

10'unun konverge etmedigi belirlenmistir. Bunun disinda birinci ve altinci
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maddelerinin parametre degerlerinin sinirlandiriimasi sonucunda hesaplanan
uyum iyiligi degerlerinin dusuk oldugu gorulmektedir. 1000 Orneklem
blayukliginde GEKK parametre kestirim yontemi ile gérece en ylksek uyum iyiligi
degerleri; Uguncu ve dordincu maddenin parametrelerinin MTK degerlerine

sabitlenmesi sonucunda hesaplanmistir.

4.2.3. Maddesinin t Degeri Anlamh Olmayan Model 2'nin 100, 250, 500
ve 1000 orneklem buyiiklliklerinde; farkli durumlarda (altinci maddenin
cikarilmasi, faktor yukii en yuksek ve en dusiik maddelerin madde
parametrelerinin 1'e, KTK ve MTK degerlerine sabitlenmesi) ECO,
AEKK ve GEKK ile kestirilen uyum degerleri nasil bir degisim
gostermektedir?

Alti gozlenen degisken ile bir gizil degiskenle olusturulan Model 2'nin 100, 250,
500 ve 1000 orneklem buyukluginde altinci maddenin gikarilmasi; birinci ve altinci
madde parametrelerinin 1'e, KTK ve MTK degerlerine sabitlenmesi ile dglncl ve
altinci madde parametrelerinin 1'e, KTK ve MTK degerlerine sabitlenmesi
sonucunda olusturulan modellerin ECO, AEKK ve GEKK parametre kestirim

yontemiyle hesaplamalari ve incelemeleri gerceklestirilmigtir.
a. Maddenin gikarilmasi

Model 2'nin hesaplanmasinda anlamh t degerine sahip olmayan altinci madde
modelden c¢ikarilarak bes gozlenen degisken ile bir gizil degiskenden olusan
model olusturuimus ve olusturulan modelin 100, 250, 500 ve 1000 o6rneklem
blyUkliklerinde ECO, AEKK ve GEKK ile kestirimleri gerceklestiriimistir. Orneklem

blyUkligu bazinda kestirilen uyum indeksleri Sekil 4.15'te gosterilmigtir.
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Sekil 4.15. Model 2'de X¢'nin Cikarimasi Sonucunda Orneklem Biiyiikliigii ve Kestirim Yéntemi Bazinda Hesaplanan Uyum
Indeksleri
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Sekil 4.15'te yer alan bilgiler incelendiginde; altinci maddenin ¢ikarilmasiyla
olusturulan modelin X2/sd ile RMSEA degerlerinin AEKK ile GEKK tim 6rneklem
blayuklUklerinde benzer kestirildigi; ECO parametre kestirim yontemi ile diger
yontemlere gore daha yliksek hesaplamalar gergeklestirildigi belirlenmistir. X?/sd
uyum indeksinin o6rneklem bulyukligine bagh olarak artis gosterdigi; RMSEA
degerinin de azaldigi tespit edilmistr. SRMR azalan uyum degerinin
hesaplanmasinda da ECO ile AEKK kestirilen degerlerin benzerlik gosterdigi;
GEKK ile ise daha yuksek hesaplamalarin gerceklestirildigi ve Orneklem
blayukligine baglh SRMR dederinin azalma gdsterdigi saptanmistir. 500 drneklem
blayukliginden sonra RMSEA ve SRMR degerlerindeki azalmanin sabitlendigi
gorulmektedir. Artan uyum indekslerinin modelin daha iyi uyum gosterdigini
belitmesine karsin altinci maddenin ¢ikarilmasi durumunda RMSEA degerinin
orneklem buyudkldklerinde 0,80'den kiuguk hesaplanmadigi gorilmektedir. Kim
(2009) de orneklem buyukligu ve gug¢ degiskenlerinin uyum indekslerine etkisini
arastirdigi calismasinda gug¢ degiskeninin uyum indeksleri Uzerinde etkili
oldugunu; CFI degerinin 0,95 oldugu durumda RMSEA degerinin 0,05 olmadigini
belirtmigtir.

Sekil 4.15'te AEKK ile GFI, CFl ve NFI uyum indeksinin en ylksek AEKK ile
kestirildigi tespit edilmistir. Orneklem buyUkligine bagli GFI, CFl ve NFI uyum
iyiligi degerlerinin artis gosterdigi; 500 orneklem buyukliginde s6z konusu uyum
iyiligi deg@erlerinin genel olarak sabitlendigi saptanmistir. Cerezci (2010)
calismasinda GFl ve NFI uyum iyiliginin érneklem buyUkliginden etkilendigini
ancak CFI uyum indeksinin diger artan uyum iyiligi degerlerine goére orneklem
bayukligunden etkilenmedigini belirtmektedir. Arastirma kapsaminda ise CFlI
uyum indeksinin 100 ile 250 drneklem buyuklugunde artis gosterdigi gozlenmistir.
Ancak bu durum yine Cerezci'nin (2010) arastirma sonuglarindan biri olan 300
orneklem buyukligunden sonra uyum indekslerinin sabitlendigi bulgusunu
destekler niteliktedir. Cunkl 500 6rneklem buyukliglinden sonra s6z konusu uyum

iyiligi degerlerinin sabitlendigi gorulmektedir.

Arastirmada maddenin ¢ikarilmadan modelin dogrulanmasi istenmektedir. Bu
amacla madde parametrelerinin sabitlenmesi islemi gergeklestiriimistir.
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b. Madde parametrelerinin sinirlandirilmasi

Model 2'de madde parametrelerinin 1'e, KTK ve MTK degerlerine sabitlenmesi
gerceklestiriimistir. Madde parametrelerinin sinirlandiriimasinda faktér yuki en
yuksek (madde 3, madde 4) ile en dusik (madde 1, madde 6) maddelerin

parametrelerinin sinirlandiriimasi yoluna gidilmigtir.

Madde parametrelerinin 1'e sabitlenmesi sonucunda 100, 250, 500 ve 1000
orneklem buyukltiklerinde ECO, AEKK ve GEKK ile gergeklestiriien parametre

kestirim ydntemi ile hesaplanan uyum iyiligi degerleri Sekil 4.16'da yer almaktadir.
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Sekil 4.16. Model 2'de Madde Parametrelerinin 1'e Sabitlenmesi Durumunda Orneklem Biiyiikliigii ve Kestirim Yontemi Bazinda
Hesaplanan Uyum Indeksleri (*: Ug¢ilincii-Dérdiincii Maddeleri Sinirlandiriimis Model; **- Birinci-Altinci Maddeleri
Sinirlandiriimis Model)
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Sekil 4.17. Model 2'de Madde Parametrelerinin KTK Degerlerine Sabitlenmesi Durumunda Orneklem Biiyiikliigii ve Kestirim
Yontemi Bazinda Hesaplanan Uyum Indeksleri (*: Uglincii-Dordiincii Maddeleri Sinirlandiriimig Model; **- Birinci-Altinci
Maddeleri Sinirlandiriimis Model)
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Sekil 4.18. Model 2'de Madde Parametrelerinin MTK Degerlerine Sabitlenmesi Durumunda Orneklem Biiyiikligii ve Kestirim
Yontemi Bazinda Hesaplanan Uyum Indeksleri (*: Uglincii-Dordiincii Maddeleri Sinirlandiriimig Model; **- Birinci-Altinci
Maddeleri Sinirlandiriimis Model)
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Sekil 4.16, 4.17 ve 4.18'de yer alan bilgiler incelendiginde; tum sinirlandirmalar
sonucunda hesaplanan X* uyum degerinin 6rneklem biyiikligiine bagl olarak
monoton bir artis gosterdigi gorulmektedir. ECO, AEKK ve GEKK parametre
kestirim yontemlerinin Ugunde de birinci ve altinci madde parametrenin
sabitlenmesi durumunda X?%sd degerinin Ugiincli ve altinci  maddenin
sinirlandirildigi modele gore daha yuksek hesaplandigi gorulmektedir. Parametre
kestirim yontemleri icerisinde de en ylksek kestirimlerin ECO ile hesaplandidi
gorilmektedir. Model 2'de de gérildigi gibi X*> uyum indeksi orneklem
bayukligune gore artis gostermekte, dolayisiyla model-veri uyumunun
degerlendiriimesinde diger azalan uyum indekslerinin g6z 6nune alinmasi gerektigi

gorulmektedir.

RMSEA ve SRMR azalan uyum degerlerinin de Uguncli ve dérdinci madde
parametrelerinin 1’e, KTK ve MTK degerlerine sabitlendigi durumda daha yuksek
hesaplandigi belirlenmigtir. Birinci ve altinci maddenin 1’e sabitlendigi durumda
100 ve 250 6rneklem buylUkliginde GEKK ile hesaplama gergeklestiriimemekle
birlikte en ylksek SRMR degeri de bu durumda 500 ve 100 &rneklem
bayukligunde GEKK ile gergeklestirilen hesaplamalar sonucunda elde edilmistir.
Gorece en dusik RMSEA ile SRMR hesaplamalari, tGglincli ve doérdincu
maddenin sabitlendigi durumda AEKK parametre kestirim yontemi ile
hesaplanmistir. RMSEA ve SRMR uyum degerlerinin 250 &rneklem
bayukliginden sonra tum durumlarda genel olarak azalma gosterdigi
gorilmektedir. Suguwara ve MacCallum (1993) arastirmalarinda artan uyum
indekslerinin farkli parametre kestirim yodntemi ile durumlara goére bulylk
degisiklikler gosterdigini ve oldukga kararsiz degerler aldigini ortaya koymuslardir.
RMSEA gibi azalan uyum iyiligi dederlerinin parametre tahmin ydntemleri ve
durumlara gore benzer sonuglar drettiklerini belirtmislerdir. Bu arastirmada
Suguwara ve MacCallum'un arastirmasindan farkli olarak RMSEA degerinin farkli

parametre kestirim ydntemlerinde ve durumlarda farklilastigi belirlenmistir.

GFI, CFl ve NFI uyum iyiligi degerleri incelendiginde; Gi¢ uyum indeksinin de AEKK
parametre kestirim yontemi ile diger yontemlere gbre daha ylksek hesaplandigi
gorulmektedir. ECO ile s6z konusu uyum iyiligi degerlerinin de GEKK ile
hesaplanan degerlerden daha yiiksek kestirildigi tespit edilmistir. Uglincii ve

dordincu madde degerlerinin sabitlenmesi sonucunda hesaplanan degerlerin
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birinci ve altinci maddenin sinirlandiriimasina gore ECO ve GEKK’de daha yuksek
degerler hesaplandigi belirlenmigtir. AEKK ile o6zellikle CFI ve NFI uyum
indekslerinde iki durum ile benzer sonuclarin hesaplandigi tespit edilmigtir. Bu
durumda ECO ve GEKK parametre kestirim yontemlerinin parametre
sinirlandirmalarina karsi daha duyarli oldugu sonucuna varilabilir. Bagka bir
acgidan incelendiginde; Andrews (2001), arastirmalarinda sorunlu parametrelerin
yer aldigi yapisal esitlik modellemelerinde asimptotik dagilimlarin kullaniimasi
gerektigini belirtmektedir. Model 2'de sorunlu bir parametre bulundugundan
asimptotik dagihm temelinde hesaplanan AEKK parametre kestirim yonteminin

kullanilmasinin uygun oldugu sdylenebilir.

Maddelerinden birinin dlUsuk agiklayicilik katsayisina sahip oldugu Model 2'de
altinci maddenin modelden ¢ikariimasi sonucunda tum orneklem buyukliklerinde
ve parametre Kkestirim yontemlerinde yuksek uyum degerlerinin hesaplandigi
gorilmektedir. Bunun yani sira Orneklem buydklogu artttkga parametre
sinirlandirilmasina dayali olusturulan modellerin  uyum indekslerinin  artis
gosterdigi belirlenmistir. Savalei ve Kolenikov (2008), gerceklestirmis olduklari
calismalarinda parametre ya da fark testlerinin gelisiglizel sinirlandiriimasi ile
yanlis tanimlanmis bir modelin gizlenebilecegdini belirtmektedir. Karma dagilimlarin
parametre sinirlandirmasina uygun olmadigini ayrica Heywood vakalarinin
parametrelerin uygun deg@erlere sinirlandirilarak giderilebilecegini belirtmektedir.
Stoel ve digerleri (2006) de hakkinda c¢ok fazla bilgi olmamasina ragmen
hesaplamalarda parametrelerin esit olmayan degerlere sinirlandirildidina vurgu
yapmaktadir. Tum kisitlamalarin parametre degerlerinin yokluk hipotezi ile test
edildigini ifade eden Stoel ve digerleri (2006) parametre sinirlandirmasi icin yeterli
bilgiye ihtiya¢g duyulmasi gerektigini belirtmektedir. Andrews (1999) de rastgele
sayllarla gergeklestirilen sinirlandirmalar  sonucunda bazi  degiskenlerin
varyanslarinin sifira esitlendigi sonucuna ulagsmiglardir. Rindskopf (1983) de
parametrelerin esit ya da sabit degerlerden ziyade esit olmayan degerlerle
sinirlandirilmasi  gerektigini  belitmektedir. Tim bu bilgiler 1s1giInda ve
arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda anlamh t degerlerine sahip
olmayan modellerde, madde parametrelerinin pratikte birbirine egit olmasi ¢ok
mumkin olmadigindan, parametre sinirlandirmasinin  KTK'den elde edilen

degerlerle gercgeklestiriimesi gerektigi gorlulmektedir. Bunun yani sira genis
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orneklem  bayuklUklerinde  madde  parametrelerinin  MTK  degerlerine
sabitlenebilecedi de belirlenmistir. Parametrelerin sinirlandiriimasinda da faktor
yukl en dusuk parametreler yerine en yuksek parametrelerin segilmesinin modeli

daha uyumlu hale getirdigi aragtirma sonucunda ayrica gorulmektedir.
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4.3. Model 3- Tanimlanmamis Model

Bu arastirmada doért farkli gdézlenen degisken temelinde yol analizi hesaplamalari
gercgeklestiriimis ve Model 3 olusturulmustur. Kurulan modelin kavramsal yapisi
Sekil 4.19'da yer almaktadir.

ilgi

—1 ‘hasari

OTLET

Sekil 4.19. Model 3 (Tanimlanmamis Model)

4.3.1. Parametre kestirimi yapilamayan (tanimlanmamis model) Model
1'in 50, 100, 250, 500 6rneklem buyukluklerinde ECO, AEKK ve GEKK
ile kestirilen parametre degerleri ile uyum degerleri nedir?

Arastirmada olugturulan Model 3'Un serbestlik derecesi sd<O'dir. Bagka bir
anlatimla model, tanimlanmamis modeldir. Bu dogrultuda modelin islem 6ncesinde
parametre degerlerinin kestirilmesi mumkun degildir. Sekil 4.21'de yer alan Model
3'Un oOncelikle tanimlama iglemi gergeklestiriimis ve bu dogrultuda basar
degiskeninin hata varyansi 1,00'e sabitlenmigtir. Hata varyansinin sabitlenmesi,
modelin hesaplanabilmesi igin gereklidir. Varyans degeri 0,00''n disinda butin
degerlere sabitlenebilir. Sabitlendigi degerin model-veri uyumu Uzerinde bir etkisi
yoktur; sadece model parametrelerinin kestirilmesi icin 6lgekleme duzeyinin
belirlenmesi ve baslangi¢c noktasini olusturmasi igin gereklidir. Tanimlama islemi
icin basari degiskenine iligkin hata varyansinin 1'e sabitlenmesi sonucunda
serbestlik derecesi 0'a egitlenerek model, tam tanimlanmig modele
donustirilmuistir. Modelin hesaplamalarinda X%, RMSEA uyum indekslerinin 0;

diger parametrelerin de "perfect fit" seklinde kestirildigi belirlenmistir. Bu durumda
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parametrelerin de tanimlanmasi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Aragtirma
kapsaminda Model 1 ve Model 2'de gergeklestirilen islemlere benzer olarak hata
varyansi serbest birakilarak i¢sel degiskenin parametrelerinin sinirlandirma iglemi

gercgeklestiriimistir.

4.3.2. Parametre kestirimi yapilamayan (tanimlanmamis model) Model
1'in 50, 100, 250, 500 orneklem biiyukliuklerinde farkli durumlarda
(madde parametrelerinin 1'e ve KTK degerlerine sabitlenmesi) ECO,
AEKK ve GEKK ile kestirilen parametre ile uyum degerleri nedir?

Model 3'Un tanimlanarak parametrelerinin kestirilebilmesi, model-veri uyumu
degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in 50, 100, 250 ve 500 6rneklem buyukltklerinde
ECO, AEKK ve GEKK parametre kestiim yontemi ile incelemeler

gergeklestirilmistir.
a. KTK kestirimleri

Model 3'te basari-ilgi ile bagsari-guven degiskenleri arasindaki yol katsayisinin 1'e
ve KTK degerlerine esitleme islemi gerceklestiriimistir. Model 3'te yol analizi 6rnegi
incelendiginde, gozlenen degiskenlere iligkin toplam puanlar alinmis; bu
dogrultuda da MTK kestirimleri gerceklestiriiememistir. 50, 100, 250 ve 500
orneklem buyudkluginde KTK ile gerceklestirien madde ayiricilik katsayilar

Cizelge 4.19’da yer almaktadir.

Cizelge 4.19: Model 3 (Tammlanmamig Model) Maddelerinin KTK ve MTK ile
Kestirilen Madde Ayiricilik Indeksleri

KTK*
Orneklem Degiskenler Degiskenler r
Biiyiikliigii ij P
ilgi 0,739 0,000
50 Basari gliven 0,497 0,000
dnem 0,585 0,000
Guvenirlik a=0,838
ilgi 0,737 0,000
100 Bagari glven 0,432 0,000
dnem 0,608 0,000
Guvenirlik a=0,873
ilgi 0,700 0,000
250 Bagari gliven 0,425 0,000
onem 0,614 0,000
Glvenirlik a=0,806
ilgi 0,715 0,000
500 Basari gliven 0,390 0,000
dnem 0,588 0,000
Guvenirlik a=0,797
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Cizelge 4.19°da yer alan bilgiler incelendiginde; Model 3'te igsel degisken olan
basari degigkeni ile tum Orneklem buyukliklerinde en yuksek iligkiyi ilgi
degiskeninin, daha sonra onem ve gorece en dusuk iligkilerin de guven degigkeni

arasinda hesaplandigi belirlenmisgtir.

KTK ile hesaplanan degigkenler arasindaki iligkilerin érneklem buyukligu bazinda

gosterimi Sekil 4.20'de yer almaktadir.

Degiskenler arasindaki iliskiler croncabh a
1
1
’ A
0,8 — 0,8
0,6 ilgi 06
—~—— = g{iven
0,4 — & 0,4
6nem
0,2 0,2
O T T T 1 O T T T 1
n=50 n=100 n=250 n=500 n=50 n=100 n=250 n=500

Sekil 4.20. Orneklem Bazinda Degiskenler Arasindaki iliski ve Giivenirlik Degisimi

Sekil 4.20 incelendiginde; basari degiskeni ile ilgi, gliven ve 6énem degiskeninin
ornekleme bagh olarak iligki duzeyleri benzerlik gdstermektedir. Benzer sekilde
tum 6rneklem buyuklUklerinde basari degiskeni ile en yuksek iligkinin ilgi degiskeni
arasinda oldugu belirlenmigtir. Dort degiskene iligkin puanlarin guvenirliginin de
orneklem buyuklugune bagh olarak buyuk degisiklikler gostermedigi tespit

edilmigtir.
b. Parametrelerin sinirlandiriimasi

Model 3'Un tanimlanarak hesaplanabilmesi igin basari-ilgi ile basari-guven
degiskenleri arasindaki yol katsayisi tum orneklem buyuklUklerinde sirasiyla 1'e ve
KTK degerlerine sabitlenmis ve ECO, AEKK ile GEKK parametre kestirim yontemi

ile hesaplamalar gergeklestirilmigtir.

Farkli 6érneklem buyudkliklerinde ECO, AEKK ve GEKK kestirim yontemi
sonucunda gergeklestirilen kestirimler Sekil 4.21'de yer almaktadir.
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Sekil 4.21. Model 3'in Madde Parametrelerinin 1'e Sal?itlenmesi Sonucunda Orneklem Biiyiikliigii Bazinda ECO, AEKK, GEKK ile
Gergeklestirilen Kestirim Sonuglari (Besinci lterasyon Sonuglari)
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Sekil 4.21'de 20 iterasyonlu gergeklestirilen iglemler sonrasinda ortalama
degerlere en yakin kestirimlerin gergeklestirildigi besinci iterasyondan elde edilen
sonuglar yer almaktadir. Madde parametrelerinin 1'e sabitlendigi Model 3'te
basari-Onem degiskenleri arasindaki standartlagtirimamis yol katsayisinin
ornekleme bagh olarak yuksek kestirildigi gorilmektedir. Bagka bir anlatimla
orneklem sayisi arttikga 6nem degiskeninin basarlyr yordama gucunun de artis
goOsterdigi gorulmektedir. Parametre kestirim yontemi sonuglari kendi icerisinde
incelendiginde ise; ECO, AEKK ve GEKK ile gergeklestirilen kestirim sonuglarinin
50, 100, 250 ve 500 6rneklem buyuklugunde benzerlik gosterdigi belirlenmigtir.

Madde parametrelerinin KTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda hesaplanan yol

analizi diyagramlari Sekil 4.22'de yer almaktadir.
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Sekil 4.22. Model 3'in Madde Parametrelerinin KTK Degerlerine Sabitlenmesi Sonucunda Orneklem Biiyiikliigii Bazinda EGO,
AEKK, GEKK ile Gergeklestirilen Kestirim Sonugclari (Besinci Iterasyon Sonuglari)
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Sekil 4.22'de madde parametrelerinin KTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda
50, 100, 250 ve 500 orneklem buyuklugunde ECO, AEKK ve GEKK ile
gerceklestirilen kestirim  sonuglari incelendiginde; basari-Onem degiskeni
arasindaki yol katsayisinin benzer sekilde érneklem buyuklugune bagli olarak artis

gosterdigi gorulmektedir.

Madde parametrelerinin 1'e ve KTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda ECO,

AEKK ve GEKK ile hesaplanan uyum degerleri Cizelge 4.20’de yer almaktadir.

Cizelge 4.20: Model 3'un (Tanimlanmamis Model) Parametre Sinirlandirmasina Gore
Hesaplanan Uyum Indeksleri - n=50

Orneklem Parametre Madde /parametre Uyum Indeksleri
Buyiikliigu kestirim durumu X2 )
yontemi (sg) X'/sd RMSEA SRMR GFI CFl NFI
ECO ilgi giliven 1) 0,072 0,058 0,062 0,93 0,91 0,90
Ailgi:0|739/1guven: 0,14 0,14 0,300 0,150 0,90 0,89 0,86
0,497 @)
50 Ailgizl;{giiven:]- 0,018 0,018 0,057 0,050 0,95 0,93 0,91
(1)
AEKK
Ailgi:0|739/1guven: 0,004 0,004 0,32 0,08 0,99 0,94 0,93
0,497 @)
Ailgizl/lgiivenzl 0,018 0,018 0,056 0,052 0,92 0,89 0,89
1
GEKK - - 00%6)5 0,006 0,34 026 094 071 0,68
Ailgi—0'739 Agi‘wen— ! ’ ! ’ ’ ! !
0,497 @)

Cizelge 4.20°'de yer alan bilgiler incelendiginde Model 3 icin olusturulan 50
orneklem buyuklugunde ilgi ve guven degiskenlerinin basari degiskeni ile olan
madde parametrelerinin (yol katsayilarinin) 1'e ve KTK degerlerine sabitlenmesi
sonucunda ECO, AEKK ve GEKK parametre kestirim yontemleri ile hesaplanan
uyum indeksleri gorulmektedir. Parametre kestirim yontemleri i¢erisinde en yuksek
kestirimlerin AEKK parametre kestirim yontemi ile; en disuk kestirimlerin de GEKK
parametre kestirim yontemi ile gergeklestirildigi gorulmektedir. Tum kestirim
yontemlerinde gorece parametre degerlerinin 1'e sabitlenmesi sonucunda
olusturulan hesaplanan uyum iyiligi degerlerinin KTK degerlerine sabitlenmesi

sonucunda hesaplanan degerlerden daha yuksek oldugu belirlenmistir.

Model 3'Un 100 o6rneklem buyukligunde madde parametrelerinin 1'e ve KTK
degerlerine sabitlenmesi sonucunda ECO, AEKK ve GEKK ile hesaplanan uyum

degerleri Cizelge 4.21’de yer almaktadir.
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Cizelge 4.21: Model 3'Un (Tanimlanmamis Model) Parametre Sinirlandirmasina Gore
Hesaplanan Uyum Indeksleri- n=100

Orneklem Parametre Madde Uyum Indeksleri
Buyukliigu kestirim /parametre X2 2
yontemi durumu (sd) X?/sd RMSEA SRMR GFI CFl NFI
£co Aitgi=giwen=1 0'?13; 0,83 0,039 0,047 095 0093 0,93
100 Ai1gi=0,737 8,78 8,78 0,280 0,090 0,96 0,95 0,95
_ (1)
Agiiven= 0,432
Aitgi=1gipen=1 105 1,05 0,039 0,025 0,97 095 0,95
1)
AEKK Ai1gi=0,737 11,28 11,28 0,310 0,067 0,99 0,95 0,95
_ (1)
Agiiven= 0,432
Aitgi=1Agipen=1 085 0,85 0,037 0,056 0,94 091 0091
1)
GEKK A .:=0,737 13,35 13,35 0,32 0,25 0,94 0,77 0,77

ilgi

1
Agﬁ,,en: 0,432 @

Cizelge 4.21 incelendiginde ECO parametre kestirim yontemleri sonucunda X?/sd,
RMSEA ve SRMR azalan uyum indekslerinin parametrelerin KTK parametre
degerlerine sabitlendigi durumda daha yuksek kestirildigi; buna karsinda GFl, CFI
ve NFI degerlerinin de parametrelerin KTK degerlerine sabitlenen durumda daha

yuksek hesaplandigi gorulmektedir.

AEKK parametre kestirim yontemi ile gergeklestirilen hesaplamalar incelendiginde
ise benzer sekilde X?%/sd, RMSEA ve SRMR azalan uyum indekslerinin
parametrelerin KTK parametre degerlerine sabitlendigi durumda daha yuksek
kestirildigi tespit edilmistir. GFI, CFl ve NFI uyum iyiligi de@erlerinin ise iki durumda

benzer degerler aldigi gorulmektedir.

GEKK parametre kestirim yontemi ile ise GFI disinda arastirmaya dahil edilen
diger degerlerin madde parametrelerinin KTK'den elde edilen degerlere
sabitlenmesi sonucunda daha dusuk hesaplandigi belirlenmistir. Model 3'Gn 100
orneklem buyukligunde ECO ve AEKK ile iki durumda olusturulan modelin genel

olarak model-veri uyumunu sagladigi gortlmektedir.

Model 3'Un 250 o&rneklem buyukligunde madde parametrelerinin 1'e ve KTK
degerlerine sabitlenmesi sonucunda ECO, AEKK ve GEKK ile hesaplanan uyum

degerleri Cizelge 4.22'de yer almaktadir.
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Cizelge 4.22: Model 3'Un (Tanimlanmamis Model) Parametre Sinirlandirmasina Gore
Hesaplanan Uyum Indeksleri- n=250

Orneklem  Parametre Madde Uyum Indeksleri
Buyuklugd ;iitt':r:‘l gpjrlf‘r;”j”e X2 (sd) X2/sd RMSEA SRMR GFI CFl  NFI
ECO ’iilgi:ugﬁven: 1,06(1) 1,06 0016 0033 098 096 0,95
i14i=0,700 21,05 (1) 21,05 0,28 0,065 0,96 0,96 0,96

Agiven= 0,425

- Aitgi=given= 1,31(1) 1,31 0035 0,015 099 099 0,98

1
AEKK 2114i=0,700 237(1) 237 0,300 0,066 099 095 0,95
Agiwen= 0,425

Aigi=given= 131(1) 1,31 0034 0038 096 0094 0,3

1
GEKK 2414i=0,700 26,41 (1) 2641 0,300 0,260 094 0,77 0,77

Agﬁven: 0,425

Model 3 igin Uretilen 250 O6rneklem buyudkligunde gergeklestirilen hesaplamalar
sonucunda da model-veri uyumunun genel olarak ECO ve AEKK parametre
kestirim yontemleri sonucunda elde edilen degerlerle saglandigi belirlenmistir.
GEKK parametre kestirim yontemi ile de madde parametrelerinin 1’e sabitlenmesi
sonucunda saglandigi gortulmektedir. GEKK parametre kestirim ydontemi ile madde
parametrelerinin KTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda daha disuk uyum
degerleri elde edildigi; diger parametre kestirim yontemlerinde ise GFI, CFl ve NFI
uyum iyiligi degerlerinin benzer sonuglar verdigi belirlenmistir. Ancak X?2/sd,
RMSEA ve SRMR uyum degerlerinin ise madde parametrelerinin KTK degerlerine

sabitlenmesi sonucunda daha yuksek kestirimler gerceklestirildigi saptanmistir.

Model 3'Un 500 o6rneklem buyukligunde madde parametrelerinin 1'e ve KTK
degerlerine sabitlenmesi sonucunda ECO, AEKK ve GEKK ile hesaplanan uyum

degerleri Cizelge 4.23’te yer almaktadir.
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Cizelge 4.23: Model 3'Un (Tanimlanmamis Model) Parametre Sinirlandirmasina Gore
Hesaplanan Uyum Indeksleri- n=500

Orneklem Parametre Madde Uyum Indeksleri
Buyukliigu kestirim /parametre X2 2
yontemi durumu (@) X'/sd RMSEA SRMR GFI CFl NF
£CO Aitgi=1 giwen= 1 1(717) 1,77 000 0029 1,00 099 0,99
500 Ailgi:01715 44,49 44,49 0,00 0,026 1,00 1,00 1,00
_ (1)
Agien= 0,390

Aigi= A given= 1 1,(716)5 1,76 0,022 0,013 1,00 1,00 0,99

AEKK Ai1gi=0,715 47,88 47,88 0,00 0,020 1,00 1,00 1,00
_ (1)
Agiien= 0,390

1,77 1,77 0,023 0,033 0,99 0,95 0,97

/1“ '21/1 0 =1
gi gluven
@)

GEKK Ay .:=0,715 48,96 48,96 0,00 0,028 1,00 0,99 0,99

ilgi 1)

Agiiven= 0,390

Cizelge 4.23 incelendiginde 500 orneklem buydkligunde gerceklestirilen
hesaplamalar sonucunda da model-veri uyumunun tim parametre kestirim
yontemlerinde saglandigi ve madde parametrelerinin 1'e ve KTK degerlerine
sabitlenmesi sonucunda X?/sd disindaki uyum indekslerinde benzer degerlerin
elde edildigi belirlenmistir. X?/sd indeksinin ise Ui¢ parametre kestirim yonteminde
de madde parametrelerinin KTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda daha yuksek

hesaplandigi belirlenmigtir.

4.3.3. Parametre kestirimi yapilamayan (tanimlanmamis model) Model
1'in 50, 100, 250, 500 orneklem biuyiikliiklerinde farkli durumlarda
(madde parametrelerinin 1'e ve KTK degerlerine sabitlenmesi) ECO,
AEKK ve GEKK ile kestirilen uyum degerleri nasil bir degisim
gostermektedir?

Model 3'Un tanimlanmasi amaciyla basari degiskeni ile ilgi ve dnem degigkeni
arasindaki yol katsayllarinin 1'e ve KTK degerlerine sabitlenmesi islemi
gerceklestiriimistir. 50, 100, 250 ve 500 6rneklem buyukliklerinde ECO, AEKK ve
GEKK kestirimleri sonucunda hesaplanan uyum degerleri Sekil 4.23'te yer

almaktadir.
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X?/sd RMSEA SRMR
2 0,2 0,2
1,6
01 01
03 e AEKK
——— GEKK
O | | | | O \ 0 , , , ,
n=100 n=250 n=500 n=50 n=100 =250 n=50  n=100 n=250  n=500
GFlI CFlI NFI
' ———— 1 1
; __2—
08 0,8 08
0,6 0,6 0,6
0,4 0,4 0,4
0,2 0,2 0,2
0 T T T 1 0 T T T 1 0 T T T 1
n=50 n=100  n=250  n=500 n=50  n=100  n=250  n=500 n=50  n=100 n=250  n=500
ECO AEKK GEKK

Sekil 4.23. Model 3'te Madde Parametrelerinin 1'e Sabitlenmesi Sonucunda Orneklem Biiyiikliigii ve Kestirim Yontemi Bazinda

Hesaplanan Uyum indeksleri
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X2/sd RMSEA SRMR
60 0,4 0,4
50
40
e ECO =ECO \
30 2 0,2
= AEKK 0 e AEKK

20 / = GEKK = GEKK
10
O T T T 1 0 T T T 1 0 T T T 1

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

GFI CFlI NFI

1 1 1
0'8 0'8 /_, 0’8 /_,
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O T T T 1 0 T T T 1 0 T T T 1

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

ECO AEKK GEKEK

Sekil 4.24. Model 3'te Madde Parametrelerinin KTK Degerlerine Sabitlenmesi Sonucunda Orneklem Biiyiikliigii ve Kestirim Yéntemi
Bazinda Hesaplanan Uyum Indeksleri
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Sekil 4.23 ve 4.24'te yer alan bilgiler incelendiginde, Model 3'te madde
parametrelerinin 1'e sabitlenmesi sonucunda X? uyum indeksinin ECO, AEKK ve
GEKK parametre kestirim yontemi ile en dusuk 50 o6rneklem buyukliginde
kestirildigi; 6rneklem blylkltginin artisina bagh olarak X?/sd degerinin de artis
gosterdigi  tespit  edilmistir.  Tum  kestirim yontemlerinde 500 o6rneklem
biyiikligiinde hesaplanan X%sd degerinin <4 oldugu belirlenmisse de uyum
iyiliginin orneklem buyukligune bagh monoton bir artig gosterdigi gorulmektedir.
250 ve 500 6rneklem buyudkliklerinde ECO ile diger kestirim yontemlerine gorece
daha dusuk kestirimler gergeklestiriimigtir. Madde parametrelerinin KTK
degerlerine sabitlendigi durumda da X® uyum iyiligi degerinin Srneklem
blayukligline bagh olarak ECO, AEKK ve GEKK parametre kestirim yontemi ile
genel olarak benzer hesaplandidi; goérece en yuksek kestirimlerin GEKK ile
gergeklestirildigi belirlenmistir. 50 drneklem biyikliginde (i¢c ydntemde de X*/sd
uyum iyiligine bagli olarak model-veri uyumunun saglandigi (s4); ancak diger

orneklem buyukluklerinde saglanamadigi tespit edilmigtir.

RMSEA azalan uyum indekslerinin parametrelerin 1'e sabitlenmesi durumunda
AEKK ve GEKK ile birbirine oldukga yakin kestirildigi, ECO ile ise gbrece daha
disiik hesaplamalarin gergeklestirildigi belirlenmistir. Orneklem biyikligine bagli
olarak RMSEA degerinin azaldigi, 500 érneklem buyukligtinde ECO ile kestirilen
RMSEA degerinin 0,00 oldugu saptanmistir. SRMR uyum indeksinin de drneklem
bayukligune bagh olarak azaldidi; parametre kestirim yontemleri icinde en dusuk
kestirimlerin AEKK ile gergeklestirildigi belirlenmistir. Parametrelerin  KTK
degerlerine sabitlendigi durumda da RMSEA uyum indeksinin &rneklem
blayukligune bagli olarak azaldidi; en fazla distsin 250 6érneklem blyukltginden
500 orneklem buyuklugune geciste oldugu gorulmektedir. 250 ve 500 orneklem
bayukliginde ECO, AEKK ve GEKK ile gercgeklestirilien kestirim degerlerinin
birbirine oldukc¢a benzer oldugu ve 500 6rneklem buyukliginde RMSEA degerinin
0,00 olarak hesaplandidi belirlenmistir. SRMR azalan uyum iyiliginin de GEKK ile
diger parametre kestirim yontemlerine gore daha yuksek hesaplandigi; Ug
parametre kestirim yonteminde de SRMR degerinin drneklem buyuklugune bagli

olarak azaldigi tespit edilmigtir.

GFI, CFl ve NFI uyum indekslerinin de U¢ parametre yonteminde parametrelerin

1'e sabitlendigi durumda birbirine oldukga yakin olarak hesaplandigi ve 6rneklem
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bayukligune bagh olarak uyum iyiligi degerlerinin artis gosterdigi belirlenmistir.
So6z konusu uyum indeksleri igerisinde gorece en yuksek kestirimler GFl; en dusuk
kestirimler de NFI uyum indeksi igin gergeklestiriimistir. Uyum iyiligi degerleri
birbirine yakin hesaplanmakla birlikte AEKK ile mikemmel model-veri uyumunun
(20,95) 100 6rneklem buyukliginde; ECO ile 250 ve GEKK ile de 500 érneklem
bayukligunde saglandigi belirlenmigtir. Parametrelerin  KTK  degerlerine
sabitlenmesi durumunda da GFI uyum iyiligi degerinin parametre kestirim
yontemlerinde 50, 100 ve 250 orneklem buyuklUklerinde benzer oldugu, 500
orneklem buydklugunde de artig gosterdigi tespit edilmigti. ECO ve AEKK
parametre kestirim ydntemine goére GFI uyum indeksinin 50 &rneklem
blyukliginden baslayarak (=0,95) model-veri uyumunu saglamaya yonelik deger
aldigi belirlenmistir. NFI uyum indeksinin CFl érneklem buylkligine gére daha
dusuk hesaplandigi; iki uyum indeksinin de ECO ve AEKK ile gok yakin ve GEKK
parametre kestirim yontemine gore daha yuksek hesaplandigi belirlenmigstir. Uyum
iyiligi degerlerinin 50, 100 ve 250 orneklem buyuklUklerinde benzerlik gosterdigi;

500 d6rneklem buyuklugunde de gorece artig oldugu belirlenmistir.

Tarling (2009) yol analizlerinde degiskenler arasinda teoriye bagh olarak
nedensellik arastirmalarinin gergeklestirildigini belirtmektedir. Model 3'te dogrudan
ve dolayli etkilerin yer aldigi bir model olusturulmustur ve modelde dolayli etkilerin
kendi aralarindaki iligkiler, nedensellik baglaminda incelenmektedir. Model
tanimlanmamis oldugundan parametrelerin Kkestirilebilmesi igin parametrelerin
sinirlandiriimasi gerekmektedir. Daha ©Once belirtildigi gibi (Andrews, 1999;
Rindskopf, 1983; Savalei ve Kolenikov, 2008; Sérbom, 1975; Stoel ve digerleri,
2006) madde sinirlandirmalarinda esit degerlere ya da sabit degerlerle
gerceklestiriimesinin yanl kestirimler gerceklestiriimesine neden olabilmektedir. Bu
arastirmada tanimlanmamis model 6zelligi gosteren Model 3 icin genis orneklem
blayuklUklerinde KTK ile hesaplanan degerlere sabitlemelerin

gerceklestirilebilecegi gorulmektedir.
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5. SONUG VE ONERILER

Bu bolimde, arastirma bulgularindan elde edilen sonuglara paralel ve bu

sonuglara yonelik onerilere yer verilmigtir.

5.1. Sonuglar

Bu arastirma kapsaminda ¢ model olusturulmustur. Kurulan Model 1'in birinci ve
besinci maddeleri arasinda yuksek iliski bulunmaktadir ve model, ¢oklu baglanti
varsayimini karsilamamaktadir. Model 2'nin altinci maddesinin lambda degeri
anlamli t degerine sahip degildir ve dogrusallk varsayimini tam olarak
karsilayamamaktadir. Model 3'Un ise varyans-kovaryans matrisindeki bilgi sayisi
kestiriimesi istenen parametre sayisindan daha azdir ve model tanimlanmamis

model ozelligi gostermektedir.

Model 1 ve Model 2 i¢in 100, 250, 500 ve 1000 6rneklem buyukliginde; Model 3
icin 50, 100, 250 ve 500 orneklem buydkliklerinde ECO, AEKK ve GEKK
parametre kestirim yontemi ile alti durum Uzerinde incelemeler gergeklestiriimistir.

Bu incelemeler sonucunda ulasilan sonuglar su sekildedir:

5.1.1. Birinci Alt Probleme iligkin Sonuglar

e Coklu baglantt varsayimi ihlal edilerek gerceklestirilien hesaplamalar
sonucunda model-veri uyum degerlerinin; madde c¢ikarilmasi ya da
birlestirimesine dayali hesaplanan uyum degerlerinden daha yuksek ve

yanl kestiriime egiliminde oldugu saptanmigtir.

e Coklu baglanti probleminin oldugu modellerde ¢oklu baglantiya neden olan
maddelerden herhangi birinin ¢ikariimasi ile maddelerin birlestiriimesi
sonucunda benzer model-veri uyumu degerlerinin elde edildigi

belirlenmistir.

e Orneklem buyuklugu arttikga (6rn. 500 ve sonrasi) madde parametrelerinin
sinirlandiriimasi sonucunda hesaplanan model-veri uyumu degerlerinin
maddelerin birlestirilmesi ya da c¢ikarilmasi ile hesaplanan degerlere

yaklastigi tespit edilmigtir.

e X?%sd degerinin 6rneklem biyikligiine bagdli olarak tiim kestirim
yontemlerinde monoton bir artis gosterdigi saptanmistir. Baska
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arastirmalarda kuguk orneklemlerde de duyarli olmayan sonuglar urettigi
belirlenen ki-kare uyum indeksinin orneklem buyuklugu arttikca da

duyarsizlastigi tespit edilmistir.

Artan uyum iyiligi degerlerinden GFIl uyum indeksinin model i¢in olusturulan
farkh durumlardan ¢ok fazla etkilenmedigi, diger artan indekslerden de
yuksek hesaplandidi tespit edilmistir. Benzer galismalarda da GFl uyum

indeksinin model-veri uyumunda duyarli sonuglar Gretmedigi belirlenmisgtir.

Parametre sinirlandirmasi i¢cin KTK ve MTK ile gergeklestirlen madde
ayiricillik degerlerinin birbirine paralel oldugu; guvenirligin tim 6rneklem

bayukluklerinde MTK ile daha yuksek kestirildigi saptanmistir.

Maddelerin  gikarilmasi, birlestiriimesi ve parametrelerin  1'e, KTK
degerlerine ve MTK degerlerine sabitlenmesi sonucunda tum o&rneklem
bayukliklerinde asimptotik kovaryans matrisini temele alan AEKK
parametre kestirim yontemi ile ECO ve GEKK'ye gore daha yuksek

hesaplamalar gergeklestirildigi belirlenmistir.

Klguk oOrneklem gruplarinda madde parametrelerinin 1'e sabitlenmesi
sonucunda kestirilen uyum degerlerinin parametrelerinin KTK ve MTK
degerlerine sabitlenmesi sonucunda hesaplanan degerlerden daha yuksek

oldugu tespit edilmistir.

Orneklem buyukligl arttikca parametre degerleri 1'e sabitlenen modellerle
KTK degerlerine sabitlenen modellerin benzer uyum degerlerine sahip
oldugu; orneklem buyudkluginun 1000'e ulastigi durumlarda parametreleri
MTK degerlerine sabitlenen modellerin de diger sinirlandirmalarla
olusturulan modellerle model-veri uyumuna yonelik benzer sonuglar Urettigi

saptanmigtir.

Arastirmada incelemeye alinan X%sd, RMSEA, SRMR azalan uyum
indeksleri ile GFI, CFl ve NFI artan uyum indekslerinin 6rneklem buyuklugu
arttikca (X?/sd haricinde) artis gésterdigi; 500 drneklem biyikligiinden
sonra genel olarak uyum degerlerinin sabitlendigi belirlenmigtir.
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5.1.2. ikinci Alt Probleme iliskin Sonuglar

Modelde anlamli t degerlerine sahip degiskenler olsa bile model-veri
uyumunun saglandigr belirlenmigtir.  Yapisal esitlik modellemelerinin
analizinde modelin hesaplama asamasinda madde parametreleri Uzerinde
incelemeler yapilmadan modelin test edilme asamasina gegilmemesi

gerektigi tespit edilmigtir.

Birinci alt problem bulgusuna benzer sekilde ikinci alt problemde olusturulan
modellerde de X? uyum indeksinin érneklem biiyiikliigiine bagh olarak artis
goOsterdigi; model-veri uyumunun saglandigi durumda bile ki-kare
istatistiginin orneklem buyuklugune bagh olarak anlamli ve yuksek degerler

alma egiliminde oldugu belirlenmisgtir.

Birinci alt probleme benzer sekilde artan uyum indekslerinden GFI uyum
indeksinin CFI ve NFI indeksine gore tum oOrneklem buyukliklerinde ve
parametre kestirim yontemlerinde daha yuksek hesaplanma egiliminde
oldugu ve modellerin degisiminden (madde c¢ikarilmasi, parametre

sinirlandirilmasi) ¢ok fazla etkilenmedigi saptanmistir.

Faktor yuk degeri yuksek maddelerin parametre degerlerinin kisittanmasi
sonucunda hesaplanan uyum iyiligi degerlerinin faktor ylik degeri dusik
maddelerin parametrelerinin sabitlenmesi durumunda kestirilen degerlere

goOre daha yuksek hesaplandigi belirlenmistir.

Birinci alt problem bulgusunu destekler sekilde madde parametrelerinin
sinirlandiriimasi sonucunda hesaplanan uyum degerlerinin 500 6rneklem

blyUkligunden sonra sabitlenmeye baslandigi tespit edilmistir.

5.1.3. Uglincii Alt Probleme iliskin Sonuglar
Tanimlanmamigs modellerde model parametrelerinin kestirilebilmesi icin
parametrelerin 1 degerinin yani sira KTK'ye gore hesaplanan degerlerle de

sinirlanirlandirilabilecegdi belirlenmigtir.

Orneklem buylkliga arttikga madde parametrelerinin 1'e ve KTK'yr gore
kestirilen degerlere sinirlandiriimasi sonucunda hesaplanan model-veri

uyumunun benzerlik gosterdigi saptanmistir.
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e Uyum degerlerinin ve parametre kestirim yontemlerinin birinci ve ikinci alt

problem bulgusuna benzer sonuglar Urettigi belirlenmistir.

5.2. Oneriler

Arastirmanin oOnerilerine arastirma sonucuna ve gelecek caligsmalara yonelik

Oneriler seklinde yer verilmigtir.

5.2.1. Arastirma Sonucuna Déniik Oneriler

e Arastirma sonrasinda ¢oklu baglanti, dogrusallik varsayimlarinin
karsilanmadigr durumlarda modelin hesaplanmasinda yanli sonuglar
uretildigi  belirlenmistir. Bu dogrultuda yapisal esitlik modellerinin
hesaplanmasinda varsayimlarin incelenmesinin ve incelemeye iligkin

bilgilerin raporlanmasi 6nerilmektedir.

e Coklu baglanti ya da dogrusallik varsayiminin ihlali durumunda modelde
degisken kaybi olarak hesaplamalarin gergeklestiriimesi isteniyorsa
varsayimin ihlaline neden olan degiskenlerin modelden c¢ikariimasi

onerilmektedir.

e Arastirma kapsaminda incelenen uyum degerlerinin genel olarak 500
orneklem buyuklugunden sonra sabitlendigi belirlendiginden yapisal esitlik
modellemesi analizlerinin 500 orneklem buyukluginde gergeklestiriimesi

onerilmektedir.

e Parametre sinirlandirma calismalarinda parametrelerin sabit ya da farkli
parametrelerin birbirine esit degerlerle sinirlandiriimasi yerine uygun
degerlerin KTK ya da MTK'ye gbre hesaplanan de@erlere sabitlenmesi

onerilmektedir.

e Arastirma sonuglari dogrultusunda, genis drneklem buyuklUklerinde (en az
250) modelin ¢oklu baglanti varsayimini kargilamadigi ya da anlamli faktor
yuk degerlerinin  bulunmadigi ancak maddelerin modelde kalmasinin
istendigi durumlarda madde parametrelerinin KTK degerlerine sabitlenmesi
Onerilmektedir. Buylk orneklem gruplarinda (1000 gibi) parametrelerin

MTK'den elde edilen degerlere de sabitlenebilecegi sdylenebilmektedir.
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Madde parametrelerinin sorunlu oldugu yapisal esitlik modellemelerinde
asimptotik dagihmin ve buna bagh hesaplamalar gercgeklestirilen AEKK
parametre kestirim yonteminin kullaniimasi 6nerilmektedir. Ancak AEKK ile
ECO ve GEKK'YE gore daha yuksek uyum degerlerinin hesaplandigi

yorumlamalarda goz onunde bulundurulmalidir.

Parametre sinirlandirmalarinda faktor yuk degeri disuk parametreler yerine

faktor yuk degerleri yuksek parametrelerin sinirlandiriimasi dnerilmektedir.

Yapisal esitlik modellemelerinde model-veri uyumunun
degerlendiriimesinde orneklem buyukligune bagh olarak monoton bir artig
gOsteren X2/sd de@eri disindaki uyum indekslerinin 6l¢it olarak kabul

edilmesi 6nerilmektedir.

Modeller bazinda olusturulan durumlardan en az etkilenen uyum indeksinin
GFI oldugu belirlendiginden kurulan teorik modelden tam olarak emin
olunmadiginda model-veri uyumunun degerlendiriimesinde GFI uyum

iyiliginin temel Ol¢ut olarak kabul edilmemesi 6nerilmektedir.

5.2.2. Gelecek Arastirmalara Doniik Oneriler

Bu arastirmada en fazla 1000 olmak Uzere degisken sayisina bagh olarak
belirlenen 100, 250, 500 ve 1000 ile 50, 100, 250 ve 500 &rneklem
blayUkligu Uzerinde incelemeler gergeklestiriimistir. Daha farkli 6rneklem

blayuklUkleri ile benzer ¢alismalar yapilabilir.

Bu calismada Uc¢ farklih model Uzerinde incelemeler gergeklestiriimistir.
Normallik gibi varsayimlarin kargilanmadigi baska model veri setleri Uretilip

dagihmin uyum indeksleri Uzerindeki etkisi de incelenebilir.

Arastirma kapsaminda degiskenlerin U¢ tane azalan (X2/sd, RMSEA,
SRMR) ve artan (GFI, CFI, NFI) uyum indeksi Uzerinde incelemeler
gerceklestiriimigtir. AIC, CAIC, PGFI gibi farkh uyum indeksleri ile de

caligsmalar yinelenebilir.

Bu arastirmada ECO, AEKK ve GEKK olmak Uzere Ug¢ farkli parametre
kestirim yéntemi ile hesaplamalar yapilmistir. iki asamal en kiiglik kareler
yontemi, agirliklandirilmig en kuguk kareler gibi farkh parametre kestirim
yontemlerinin kullanildigr arastirmalar gergeklestirilebilir.
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Arastirma kapsaminda olusturulan Model 1 ve Model 2, MTK kestirimleri
gerceklestirilecegi icin tek boyutlu olusturulmustur. iki ya da daha fazla
boyutlu modeller olusturularak faktor sayisinin parametre kestirimi ve uyum

indeksine etkisi arastirilabilir.

Bu calismada faktor yukleri en yiuksek ve en dusik parametrelerin
sinirlandiriimasi yoluna gidilmistir. Baska c¢alismalarda farkli faktor yik

degerlerinin sinirlandiriimasi ile kargilagtirmalar gergeklestirilebilir.

Bu arastirmada olusturulan U¢ modelde de iki madde parametresi
sinirlandirilmigtir. Bagka calismalarda farkli sayida parametre degeri

sinirlandirilarak sonuglar karsilastirilabilir.
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EK 1. MODEL 1'E iLISKIN EKLER

Cizelge 4.24: Model 1'in (Coklu Baglanti Problemli) Farkli Parametre Kestirim Yontemlerine Goére Hesaplanan Lambda, Theta-Delta,
Regresyon ve t Degerleri

n=100 n=250 n=500 n=1000
Lv'adde'e Ei;”:l‘:rie ECO*  AEKK* GEKK** ECO  AEKK GEKK ECO  AEKK GEKK ECO  AEKK  GEKK

Lambda (V) 0,89 0,83 0,87 0,74 0,71 0,73 0,85 0,81 0,86 0,92 0,89 0,93
X1  “ThetaDelta(®) _ 0,19 _ 0,29 0,15 0,14 0,18 0,15 0,22 0,29 0,20 0,24 0,29 0,22
R2 081 0,71 0,83 0,79 0,73 0,79 0,77 0,69 0,79 0,78 0,73 0,80

t 1128 14,76 16,82 17,43 2470 31,36 34,16 49,74 61,05 24,74 3827 47,34
Lambda (A) 057 0,59 0,56 0,72 0,83 0,74 0,61 0,69 0,63 0,59 0,66 0,60
X ThetaDelta ) __ 1,35 __ 1,33 0,96 1,07 0,89 0,77 0,85 0,75 0,59 1,04 0,95 0,82
2 R? 019 021 0,25 0,32 0,44 0,42 0,30 0,39 0,41 0,25 0,32 0,31

t 466 4,15 434 9,50 13,11 11,74 1849 2420 22,32 11,86 1497 _ 1347
Lambda (V) 056 0,64 0,54 0,82 0,95 085 0,74 0,83 0,77 0,74 0,77 0,75
X Theta-Delta () __ 0,82 __ 0,72 0,62 1,12 0,90 0,83 0,80 0,66 0,56 0,62 0,56 0,45
3 R2 028 0,36 0,32 0,38 0,50 0,47 0,41 0,51 0,51 0,47 0,52 0,55

t 564 7,02 557 10,42 1552 1344 2212 3274 3031 17,23 _ 2343 _ 23,0
Lambda (A) 034 0,43 0,32 0,62 0,55 0,62 0,53 0,50 0,54 0,49 0,49 0,50
X ThetaDelta ) __ 0,58 __ 0,51 0,4 0,52 0,60 0,48 0,58 0,62 0,53 0,67 0,68 0,60
+ R? 016 0,27 0.2 0,42 0,33 0,44 0,33 0,29 0,35 0,27 0,26 0,29

t 424 555 3,89 1123 9,83 1396 1932 18,05 21,02 12,28 12,84 _ 13,40
Lambda (A) 092 09 0,92 1,00 0,93 1,00 1,01 0,97 1,00 1,11 1,08 1,10
Xs  “ThetaDelta(d) _ 003 _ 0,01 0,03 0,14 0,28 0,13 0,06 0,13 0,08 0,01 0,07 0,03
R2 1,03 0,99 1,04 0,88 0,76 0,88 0,95 0,88 0,92 0,99 0,94 0,98

t 13,97 18,10 19,78 1807 2525 33,08 4059 7358 83,78 30,26 60,50 74,40
Lambda (A) 0,49 044 0,48 0,25 0,23 0,25 0,19 0,18 0,19 0,26 0,27 0,27
X6  ThetaDelta(d) _ 0,76 08 0,53 0,35 0,36 0,34 0,29 0,29 0,27 0,26 0,26 0,24
RZ 024 02 03 0,15 0,13 0,16 0,11 0,10 0,12 0,21 0,22 0,23
527 364 421 6,19 434 4,91 10,42 7,48 8,12 10,77 9,05 9,05

* ECO: En Cok Olabilirlik, ** AEKK: Agirliklandirimamis En Kugik Kareler, *** GEKK: Genellestiriimis En Kiguk Kareler
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Cizelge 4.25: Model 1'in (Coklu Baglanti Problemli) Farkli Parametre Kestirim Yontemlerine Goére Hesaplanan Lambda, Theta-Delta,
Regresyon ve t Degerleri- n=100

X1 ctkaniimig Xs cikanlmig X1 ile Xs birlegtirilmig
Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** GEKK*** ECO AEKK GEKK ECO AEKK GEKK
Lambda (A) 0,79 0,73 0,75 ---
X4 Theta-Delta (5) 0,37 0,45 041 ---
R? 0,63 0,54 058 ---
t 7,53 6,58 8,57 ---
Lambda (A) 0,63 0,70 0,66 0,55 0,63 0,62 0,60 0,61 0,64
X Theta-Delta (5) 1,28 1,19 1,11 1,37 1,28 1,15 1,31 1,31 1,14
2 R? 0,24 0,29 0,28 0,18 0,24 0,25 0,22 0,22 0,27
t 4,74 4,73 4,85 3,89 3,95 4,25 4,41 4,07 4,66
Lambda (A) 0,62 0,69 0,66 0,62 0,72 0,70 0,63 0,66 0,69
X Theta-Delta (8) 0,74 0,65 0,53 0,75 0,61 0,49 0,73 0,69 0,51
3 R? 0,34 0,43 0,45 0,38 0,46 0,50 0,35 0,39 0,48
t 5,77 7,14 7,30 5,46 7,13 7,88 5,75 6,95 8,15
Lambda (A) 0,41 0,42 0,44 0,49 0,47 0,49 045 0,45 0,47
X Theta-Delta (5) 0,53 0,52 0,45 0,46 0,48 0,41 0,50 0,50 0,43
4 R? 0,24 0,26 0,30 0,35 0,31 0,37 0,29 0,29 0,34
t 4,81 4,30 5,75 5,53 4,90 6,43 5,16 531 6,18
Lambda (A) 0,82 0,79 0,78
X5 Theta-Delta (5) 0,14 0,19 0,19
R? 0,83 0,76 0,76
t 9,39 8,90 10,65
Lambda (M) 0,52 0,41 0,55 0,49 0,40 0,48 0,50 0,49 0,51
X6 Theta-Delta (8) 0,73 0,83 0,49 0,76 0,84 0,60 0,75 0,76 0,55
R? 0,27 0,17 0,38 0,24 0,16 0,28 6,44 4,93 0,32
t 5,07 2,94 4,97 4,52 2,72 3,88 4771 4,17 4,45
Lambda (A) --- 1,68 1,65 1,60
X; — X5 Theta-Delta (5) -- 0,99 1,09 1,22
R2 -- 0,43 0,71 2,01
t --- 8,55 9,46 10,96
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Cizelge 4.26: Model 1'in (Coklu Baglanti Problemli) Parametre Sinirlandirmalarina Gore Hesaplanan Lambda, Theta-Delta,

Regresyon ve t Degerleri- n=100

2,=1,00; 2s=1,00

1,=0,795; 1:=0,852 (KTK)

A,=4,370; A5=7,155 (MTK)

Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** GEKK*** ECO AEKK GEKK ECO AEKK GEKK
Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,80 4,37 4,37 4,37

Xy Theta-Delta (5) 0,18 0,23 0,13 0,20 0,28 0,16 0,37 0,55 0,28
R? 0,82 0,76 0,86 0,78 0,71 0,82 0,47 0,44 0,51

t — — — — — — -— -— —

Lambda (A) 0,63 0,68 0,60 0,53 0,56 0,53 3,11 3,82 2,55

X Theta-Delta (5) 1,35 1,33 0,94 1,35 1,33 0,96 1,51 1,34 1,08
2 R2 0,19 0,21 0,24 0,19 0,21 0,25 0,10 0,20 0,08

t 4,87 3,79 3,86 4,94 3,90 4,05 411 3,97 2,60

Lambda (A) 0,62 0,74 0,61 0,51 0,61 0,49 2,59 4,07 1,56

X Theta-Delta (5) 0,81 0,72 0,62 0,83 0,72 0,62 1,01 0,75 0,58
3 R? 0,28 0,36 0,33 0,27 0,36 0,31 0,10 0,34 0,06

t 6,17 6,64 6,09 6,00 6,62 5,60 4,16 6,18 2,10

Lambda (A) 0,38 0,50 0,39 0,30 0,41 0,28 0,87 2,76 0,23

X Theta-Delta (5) 0,58 0,51 0,40 0,59 0,51 0,40 0,69 0,52 0,38
4 R2 0,17 0,27 0,24 0,15 0,27 0,18 0,02 0,25 0,00

t 4,54 5,35 4,75 4,25 5,40 3,70 1,92 5,00 0,32

Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,85 0,85 0,85 7,16 7,16 7,16

Xs Theta-Delta (5) 0,02 0,06 0,01 0,04 0,01 0,04 0,28 -0,36 -0,25
R? 1,02 0,92 1,02 1,05 0,99 1,05 1,46 2,01 1,47

t — — — — — — -— -— —

Lambda (A) 0,54 0,51 0,54 0,45 0,42 0,44 2,71 2,88 2,12

X6 Theta-Delta (5) 0,75 0,80 0,52 0,76 0,80 0,54 0,87 0,81 0,62
R2 0,25 0,20 0,31 0,24 0,20 0,30 0,13 0,19 0,10

t 5,64 3,78 4,29 5,63 3,84 4,09 4,95 3,90 2,27
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Cizelge 4.27: Model 1'in (¢oklu baglanti problemli) Farkli Parametre Kestirim Yontemlerine Gore Hesaplanan Lambda, Theta-Delta,
Regresyon ve t Degerleri- n=250

X1 ctkariimig Xs cikariimig Xy ile Xs birlegtirilmig

Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** GEKK*** ECO AEKK GEKK ECO AEKK GEKK
Lambda (A) 0,70 0,63 0,68

X4 Theta-Delta (5) 0,20 0,29 0,21
R? 0,71 0,58 0,69

t 14,33 14,73 19,07

Lambda (A) 0,73 0,87 0,80 0,79 0,89 0,84 0,75 0,81 0,81

X, Theta-Delta (5) 1,04 0,82 0,74 0,96 0,79 0,75 1,02 0,93 0,75
R? 0,34 0,48 0,46 0,39 0,50 0,48 0,35 0,41 0,47

t 9,41 12,95 12,37 9,96 13,28 12,68 9,60 11,61 12,80

Lambda (A) 0,84 1,00 0,91 0,91 1,05 0,97 0,87 0,93 0,93

X Theta-Delta (8) 1,09 0,79 0,81 0,96 0,70 0,76 1,05 0,94 0,79
3 R? 0,39 0,56 0,51 0,46 0,61 0,55 0,42 0,48 0,52

t 10,25 15,37 13,92 11,05 16,57 16,02 10,59 14,39 15,24

Lambda (A) 0,63 0,52 0,63 0,58 0,46 0,58 0,62 0,63 0,61

X Theta-Delta (5) 0,51 0,64 0,44 0,57 0,69 0,49 0,52 0,51 0,45
4 R? 0,44 0,30 0,47 0,37 0,24 0,40 0,42 0,43 0,45

t 10,91 8,29 12,36 9,69 6,70 10,33 10,64 12,45 12,04

Lambda (A) 0,97 0,86 0,94

X5 Theta-Delta (5) 0,18 0,39 0,24
R? 0,84 0,65 0,79

t 16,28 16,61 22,59

Lambda (A) 0,26 0,22 0,25 0,25 0,21 0,24 0,25 0,25 0,25

X6 Theta-Delta (8) 0,35 0,36 0,34 0,35 0,37 0,34 0,35 0,35 0,34
R? 0,16 0,12 0,16 0,15 0,10 0,15 0,15 0,16 0,16

t 6,11 4,06 4,81 5,78 3,61 4,52 6,02 4,62 4,78

Lambda (A) 2,15 2,01 2,08

X; — X5 Theta-Delta (5) 0,95 1,53 1,18
R? 0,83 0,72 0,79

t 16,19 22,45 25,58
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Cizelge 4.28: Model 1'in (Goklu Baglanti Problemli) Parametre Durumlarina Gore Hesaplanan Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t

Degerleri- n=250

2,=1,00; 2s=1,00

1,=0,806; 1:=0,840 (KTK)

1,=3,550; A5=4,430 (MTK)

Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** GEKK*** ECO AEKK GEKK ECO AEKK GEKK
Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,81 0,81 0,81 1,60 1,60 1,60

Xy Theta-Delta (5) 0,10 0,03 0,07 0,10 0,05 0,08 0,13 0,16 0,13
R? 0,87 0,93 0,89 0,87 0,93 0,88 0,82 0,77 0,82

t — — — — — — -— -— —

Lambda (A) 0,88 1,03 0,81 0,71 0,85 0,68 1,50 1,84 1,56

X Theta-Delta (5) 1,07 0,88 0,77 1,06 0,88 0,77 1,06 0,88 0,77
2 R2 0,33 0,44 0,33 0,33 0,44 0,35 0,33 0,44 0,42

t 10,11 10,48 8,08 10,17 10,22 8,90 10,27 11,54 11,63

Lambda (A) 1,01 1,17 0,94 0,82 0,96 0,80 1,72 2,10 1,80

X Theta-Delta (5) 1,11 0,89 0,84 1,11 0,89 0,83 1,11 0,89 0,83
3 R? 0,38 0,51 0,38 0,38 0,51 0,41 0,38 0,50 0,47

t 11,34 13,58 10,39 11,41 13,13 11,31 11,49 13,62 13,67

Lambda (A) 0,74 0,67 0,61 0,60 0,55 0,52 1,29 1,21 1,25

X Theta-Delta (5) 0,54 0,61 0,47 0,54 0,61 0,47 0,52 0,60 0,48
4 R2 0,40 0,33 0,31 0,41 0,33 0,34 0,42 0,33 0,43

t 11,81 9,45 8,71 11,94 9,07 9,47 12,40 9,95 12,66

Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,84 0,84 0,84 2,00 2,00 2,00

Xs Theta-Delta (5) 0,25 0,47 0,19 0,23 0,44 0,19 0,16 0,31 0,16
R? 0,73 0,58 0,75 0,75 0,61 0,77 0,85 0,72 0,85

t — — — — — — -— -— —

Lambda (A) 0,30 0,29 0,26 0,25 0,24 0,22 0,52 0,52 0,51

X6 Theta-Delta (5) 0,35 0,36 0,34 0,35 0,36 0,34 0,35 0,36 0,34
R2 0,15 0,13 0,10 0,12 0,13 0,11 0,15 0,13 0,15

t 6,25 4,40 3,51 6,28 4,24 3,76 6,37 4,47 4,75
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Cizelge 4.29: Model 1'in (Coklu Baglanti Problemli) Farkli Parametre Kestirim Yontemlerine Goére Hesaplanan Lambda, Theta-Delta,
Regresyon ve t Degerleri- n=500

X1 ctkariimig Xs cikariimig X1 ile Xs birlegtirilmig

Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** GEKK*** ECO AEKK GEKK ECO AEKK GEKK
Lambda (A) 0,85 0,80 0,83

X4 Theta-Delta (5) 0,37 0,46 0,37
R? 0,66 0,58 0,65

t 18,82 19,10 22,52

Lambda (A) 0,66 0,73 0,70 0,69 0,74 0,73 0,70 0,68 0,74

X, Theta-Delta (5) 0,95 0,86 0,82 0,91 0,85 0,78 0,74 0,76 0,58
R? 0,32 0,38 0,37 0,35 0,39 0,41 0,40 0,38 0,49

t 12,87 16,01 16,36 12,92 15,60 15,87 20,27 20,33 27,16

Lambda (A) 0,79 0,84 0,83 0,75 0,82 0,81 0,84 0,83 0,88

X Theta-Delta (8) 0,55 0,46 0,38 0,60 0,49 0,43 0,64 0,65 0,49
3 R? 0,53 0,61 0,64 0,49 0,58 0,60 0,52 0,52 0,61

t 17,54 22,89 24,24 15,81 19,99 21,00 23,86 29,21 36,47

Lambda (A) 0,51 0,47 0,51 0,52 0,47 0,52 0,53 0,57 0,53

X Theta-Delta (5) 0,66 0,70 0,58 0,64 0,69 0,56 0,58 0,54 0,48
4 R? 0,28 0,24 0,31 0,30 0,24 0,32 0,33 0,37 0,37

t 12,07 10,76 12,62 11,87 10,68 12,69 17,97 19,93 19,18

Lambda (A) 1,04 0,98 1,01 0,28 0,26 0,27

X5 Theta-Delta (5) 0,17 0,28 0,21 0,25 0,26 0,24
R? 0,87 0,78 0,83 0,23 0,21 0,23

t 23,99 29,37 32,94 10,20 7,74 8,62

Lambda (A) 0,28 0,26 0,27 0,19 0,20 0,18

X6 Theta-Delta (8) 0,25 0,26 0,23 0,29 0,28 0,26
R? 0,23 0,21 0,24 0,11 0,12 0,11

t 10,74 8,32 9,17 9,84 7,50 7,66

Lambda (A) 2,13 2,11 2,09

X; — X5 Theta-Delta (5) 1,77 1,88 1,84
R? 0,72 0,70 0,70

t 28,94 40,59 43,49
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Cizelge 4.30: Model 1'in (Coklu Baglanti Problemli) Parametre Durumlarina Gére Hesaplanan Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t

Degerleri- n=500

2,=1,00; 15=1,00

1,=0,790; 15=0,851 (KTK)

1,=3,230; 15=7,180 (MTK)

Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** GEKK*** ECO AEKK GEKK ECO AEKK GEKK
Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,79 0,79 0,79 0,90 0,90 0,90
X, Theta-Delta (5) 0,19 0,15 0,14 0,20 0,21 0,17 0,39 0,63 0,32
R? 0,83 0,84 0,85 0,80 0,78 0,82 0,36 0,33 0,38
t — — — — — — — — —
Lambda (A) 0,65 0,77 0,59 0,53 0,64 0,52 1,00 1,04 0,42
X Theta-Delta (5) 0,85 0,75 0,58 0,85 0,75 0,59 0,95 0,80 0,60
2 R2 0,31 0,63 0,33 0,31 0,39 0,38 0,22 0,34 0,07
t 19,82 20,79 16,94 19,96 22,67 20,19 16,67 20,46 6,09
Lambda (A) 0,80 0,93 0,74 0,65 0,76 0,65 1,21 1,24 0,48
X Theta-Delta (5) 0,78 0,66 0,56 0,79 0,65 0,56 0,94 0,75 0,55
3 R? 0,42 0,51 0,45 0,41 0,51 0,49 0,30 0,44 0,09
t 24,87 29,31 23,87 24,93 30,47 27,85 19,72 25,03 7,55
Lambda (A) 0,57 0,56 0,56 0,47 0,46 0,47 0,90 0,77 0,46
X Theta-Delta (5) 0,58 0,62 0,52 0,58 0,62 0,52 0,65 0,64 0,54
4 R2 0,33 0,29 0,34 0,33 0,29 0,35 0,26 0,27 0,09
t 21,06 17,45 19,67 21,10 18,00 20,82 17,94 17,89 8,03
Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,85 0,85 0,85 2,00 2,00 2,00
Xs Theta-Delta (5) 0,12 0,29 0,13 0,09 0,23 0,11 -0,12 -0,47 -0,29
R2 0,88 0,73 0,87 0,91 0,79 0,90 1,12 1,43 1,44
t — - — — — — — — —
Lambda (A) 0,20 0,20 0,20 0,16 0,17 0,17 0,30 0,28 0,14
X6 Theta-Delta (5) 0,29 0,29 0,26 0,29 0,29 0,27 0,30 0,29 0,26
R? 0,11 0,10 0,11 0,11 0,10 0,12 0,08 0,09 0,02
t 10,74 7,44 7,61 10,73 7,35 8,07 9,51 9,19 3,05
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Cizelge 4.31: Model 1'in (Coklu Baglanti Problemli) Parametre Durumlarina Goére Hesaplanan Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t

Degerleri- n=1000

X1 ctkaniimig Xs cikanlmig X1 ile Xs birlegtirilmig
Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** GEKK*** ECO AEKK GEKK ECO AEKK GEKK
Lambda (A) 0,72 0,70 0,73
X4 Theta-Delta (5) 0,42 0,46 0,38
R? 0,55 0,52 0,58
t 23,96 25,45 30,73
Lambda (A) 0,70 0,75 0,74 0,73 0,75 0,75 0,67 0,66 0,71
X, Theta-Delta (5) 0,74 0,66 0,57 0,69 0,67 0,58 0,94 0,95 0,81
R? 0,40 0,46 0,49 0,44 0,46 0,49 0,32 0,32 0,38
t 20,52 27,41 27,72 20,90 24,72 25,23 12,83 13,82 16,41
Lambda (A) 0,83 0,91 0,88 0,88 0,93 0,91 0,77 0,80 0,82
X Theta-Delta (8) 0,65 0,52 0,50 0,56 0,48 0,47 0,57 0,52 0,40
3 R? 0,51 0,61 0,60 0,58 0,65 0,64 0,51 0,55 0,63
t 23,94 34,21 35,19 24,67 32,32 34,25 16,82 20,74 23,70
Lambda (A) 0,53 0,46 0,53 0,49 0,45 0,51 0,52 0,54 0,51
X Theta-Delta (5) 0,58 0,65 0,48 0,62 0,67 0,50 0,65 0,63 0,56
4 R? 0,33 0,25 0,37 0,28 0,23 0,34 0,30 0,32 0,32
t 18,31 14,86 18,94 16,05 13,52 17,44 12,16 13,34 13,20
Lambda (A) 0,92 0,87 0,90 0,18 0,17 0,18
X5 Theta-Delta (5) 0,24 0,33 0,27 0,29 0,30 0,26
R? 0,78 0,70 0,75 0,10 0,08 0,11
t 30,94 37,22 44,95 8,98 6,21 7,15
Lambda (A) 0,19 0,17 0,19 0,27 0,28 0,27
X6 Theta-Delta (8) 0,29 0,30 0,26 0,26 0,25 0,24
R? 0,11 0,09 0,12 0,23 0,24 0,23
t 10,03 6,78 7,80 10,46 8,50 9,00
Lambda (A) 2,19 2,12 2,14
X; — X5 Theta-Delta (5) 1,26 1,56 1,39
R2 0,76 0,74 0,77
t 22,02 27,37 30,65
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Cizelge 4.32: Model 1'in (Goklu Baglanti Problemli) Parametre Durumlarina Gére Hesaplanan Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t

Degerleri- n=1000

2,=1,00; 25=1,00

1,=0,804; 1:=0,869 (KTK)

1,=3,510; 1:=10,300 (MTK)

Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** GEKK*** ECO AEKK GEKK ECO AEKK GEKK
Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,80 0,68 0,68 0,68
Xy Theta-Delta (5) 0,20 0,12 0,15 0,22 0,19 0,18 0,51 0,80 0,36
R? 0,84 0,89 0,87 0,82 0,82 0,84 0,23 0,26 0,28
t - — — — — — ——- ——- ——-
Lambda (A) 0,59 0,68 0,51 0,49 0,57 0,47 0,60 0,72 0,16
X Theta-Delta (5) 1,02 0,95 0,82 1,03 0,95 0,82 1,27 1,07 0,78
2 R2 0,27 0,32 0,24 0,26 0,32 0,28 0,09 0,23 0,01
t 12,91 14,34 10,15 12,88 14,47 12,25 7,90 11,18 1,98
Lambda (A) 0,71 0,79 0,62 0,60 0,66 0,57 0,98 0,84 0,40
X Theta-Delta (5) 0,62 0,56 0,43 0,61 0,56 0,44 0,85 0,73 0,50
3 RZ 0,47 0,52 0,47 0,47 0,52 0,52 0,27 0,38 0,09
t 19,80 21,12 16,69 20,05 21,59 20,02 13,05 15,11 5,78
Lambda (A) 0,49 0,50 0,50 0,41 0,42 0,42 0,59 0,55 0,20
X Theta-Delta (5) 0,66 0,68 0,60 0,66 0,68 0,60 0,80 0,73 0,58
4 R2 0,28 0,27 0,29 0,28 0,27 0,30 0,12 0,20 0,02
t 13,49 12,23 13,23 13,40 12,53 14,09 9,32 11,35 3,26
Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,87 0,87 0,87 2,00 2,00 2,00
Xs Theta-Delta (5) 0,09 0,27 0,09 0,05 0,20 0,06 -,038 -1,21 -0,57
R? 0,92 0,78 0,92 0,96 0,84 0,95 1,41 1,97 1,96
t — — — — — — — — —
Lambda (A) 0,26 0,27 0,25 0,22 0,23 0,22 0,31 0,30 0,13
X6 Theta-Delta (5) 0,26 0,26 0,24 0,26 0,26 0,24 0,30 0,27 0,24
R2 0,22 0,22 0,20 0,22 0,22 0,22 0,10 0,17 0,02
t 11,41 8,43 8,15 11,43 8,70 8,93 8,33 9,88 2,96
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EK 2. MODEL 2'YE iLISKIN EKLER

Cizelge 4.33: Model 2'nin (Maddesinin t Degeri Anlamh Olmayan) Farkli Parametre Kestirim Yontemlerine Gore Hesaplanan
Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t Degerleri

n=100 n=250 n=500 n=1000
Lv'adde'e gzgrlitrrie ECO*  AEKK* GEKK** ECO  AEKK GEKK ECO  AEKK GEKK ECO  AEKK  GEKK

Lambda (\) 051 056 0,51 0,35 0,32 0,37 0,56 0,57 0,56 0,71 0,75 0,72
X4 Theta-Delta 5) 1,34 1,28 1,01 1,34 1,36 0,98 1,05 1,03 0,90 1,34 1,28 1,10
R? 0,16 0,20 0,20 0,08 0,07 0,12 0,23 0,24 0,26 0,27 0,30 0,32

t 6,44 6,04 5,44 2,96 1,85 2,23 1053 9,27 9,73 1696 16,01 1567
Lambda (A) 055 0,65 0,57 0,46 0,45 0,49 0,50 0,53 0,50 0,57 0,63 0,58
X Theta-Delta ) 0,92 __ 081 0,62 0,60 0,62 0,48 0,53 0,50 0,45 0,66 0,59 0,55
2 R? 025 0,34 0,35 0,26 0,25 0,33 0,32 0,36 0,36 0,33 0,40 0,38

t 8,09 848 7.74 5,04 4,19 4,88 1288 1200 1285 1904 1945 18,10
Lambda (A) 1,01 0,94 1,07 154 152 1,45 1,30 127 1,36 1,16 1,14 117
X ThetaDelta ) __ 044 __ 0,58 0,26 013 006 _ 014 0,66 0,74 0,47 0,37 0,42 0,32
3 R? 0,70 0,60 0,82 1,06 1,03 0,94 0,72 0,68 0,80 0,78 0,76 0,81

t 1538 1535 19,06 1111 1031 12,83 2129 2152 2472 3371 37,01 40,77
Lambda (A) 115 112 1,10 0,81 0,82 0,86 0,96 0,96 0,94 111 1,08 112
X Theta-Delta 3) 0,14 0,21 0,24 1,01 1,00 0,77 0,45 0,45 0,47 0,31 0,39 0,28
4 R? 091 0,86 0,83 0,39 0,40 0,49 0,67 0,67 0,65 0,80 0,75 0,82

t 18,62 23,78 24,48 6,44 4,93 5,89 2034 2152 2155 3415 4029 43,39
Lambda (A) 067 0,72 0,70 0,48 0,53 0,52 0,72 0,72 0,71 0,69 0,70 0,69
Xs ThetaDelta ) __ 0,77 __ 0,70 0,56 0,84 0,79 0,72 1,02 1,01 0,94 0,82 0,81 0,74
R? 037 042 0,46 0,21 0,26 0,27 0,33 0,34 0,35 0,37 0,38 0,39

t 1020 10,41 10,90 471 4,54 4,40 1313 1262 13,09 2029 2145 22727

Lambda (A) 0,15  -0,13 20,17 012 008 010  -032 03l 035 020 019 021
X6  ThetaDelta(d) _ 1,09 1,10 0,92 1,09 1,10 0,96 1,28 1,29 1,05 0,84 0,88 0,79
R? 002 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05

t 293 183 2,40 113 045 063 428 323 395 647 467 513
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Cizelge 4.34: Model 2'nin (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan) Altinci Maddesi

Cikarilarak Hesaplanan Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t

Degerleri- n=100
Xs gikariimig

Maddeler Parametre Degerleri ECO AEKK GEKK

Lambda () 0,35 0,32 0,37

X1 Theta-Delta (3) 1,33 1,35 1,07

R2 0,08 0,07 0,11

t 2,95 1,97 2,25

Lambda () 0,47 0,45 0,49

X Theta-Delta (5) 0,60 0,61 0,46

2 R2 0,27 0,25 0,34

t 5,27 4,53 4,92

Lambda (A) 1,52 1,51 1,42

X Theta-Delta (5) -0,08 -0,04 0,21

3 R2 1,03 1,02 0,91

t 10,96 10,21 11,56

Lambda (A) 0,82 0,82 0,88

X Theta-Delta (5) 1,00 1,00 0,74

4 R2 0,40 0,40 0,51

t 6,50 4,75 5,83

Lambda (\) 0,48 0,53 0,53

X5 Theta-Delta (3) 0,84 0,79 0,73

R2 0,22 0,27 0,28

t 4,76 4,71 4,71

Lambda ()

X Theta-Delta ()

RZ — — —

t

173



Cizelge 4.35: Model 2'nin (Maddesinin t Degeri Anlamh Olmayan) Ugiincii ve Dérdiincii Maddelerinin Parametre Sinirlandirmalarina

Gore Hesaplanan Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t Degerleri- n=100

15=1,00; 1,=1,00

15=0,739; 1,=0,626 (KTK)

13=4,260; 1,=1,500 (MTK)

Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** GEKK*** ECO AEKK GEKK ECO AEKK GEKK
Lambda (A) 0,27 0,26 0,08 0,20 0,19 0,12 0,74 0,66 1,04
X, Theta-Delta (5) 1,36 1,37 0,97 1,34 1,36 0,97 1,37 1,37 0,99
R? 0,06 0,06 0,01 0,08 0,07 0,04 0,06 0,06 0,12
t 2,33 1,61 0,50 2,67 1,65 1,13 2,76 1,78 1,91
Lambda (A) 0,39 0,40 0,24 0,27 0,28 0,21 1,02 0,92 1,25
X Theta-Delta (5) 0,63 0,62 0,44 0,60 0,61 0,45 0,66 0,66 0,52
2 R2 0,23 0,24 0,14 0,27 0,25 0,22 0,20 0,20 0,28
t 4,62 3,57 2,26 5,16 3,58 3,20 4,68 3,63 3,31
Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,74 0,74 0,74 4,26 4,26 4,26
X Theta-Delta (5) 0,67 0,99 0,44 0,46 0,76 0,37 -0,70 -1,24 -0,30
3 R? 0,65 0,56 0,74 0,78 0,66 0,81 1,33 1,55 1,15
t - -- - - - - - - -
Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,63 0,63 0,63 1,50 1,50 1,50
X Theta-Delta (5) 0,72 0,41 0,51 0,82 0,60 0,61 1,14 1,23 0,83
4 R2 0,64 0,75 0,71 0,58 0,64 0,65 0,24 0,26 0,25
t - - - - - - - - -
Lambda (A) 0,52 0,52 0,51 0,33 0,35 0,34 0,99 1,04 0,95
Xs Theta-Delta (5) 0,73 0,73 0,71 0,75 0,74 0,71 0,92 0,86 0,74
R2 0,32 0,32 0,32 0,30 0,31 0,33 0,14 0,19 0,13
t 5,57 7,44 5,66 5,50 6,94 6,00 4,08 4,95 2,59
Lambda (A) -0,09 -0,08 -0,13 -0,06 -0,05 -0,08 -0,31 -0,17 -0,26
X6 Theta-Delta (5) 1,10 1,10 0,95 1,10 1,10 0,96 1,09 1,10 0,97
R2 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
t -0,85 -0,50 -0,87 -0,87 -0,50 -0,81 -1,38 -0,51 -0,55
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Cizelge 4.36: Model 2'nin (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan) Birinci ve Altinci Maddelerinin Parametre Sinirlandirmalarina Gore

Hesaplanan Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t Degerleri- n=100

2,=1,00; 14=1,00

1,=0,527; 14=0,328 (KTK)

1,=0,610; 1,=0,180 (MTK)

Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** ECO AEKK GEKK ECO AEKK GEKK

Lambda (A) 1,00 1,00 0,71 0,75 0,72 0,71 0,75 0,72

X, Theta-Delta (5) 1,40 1,44 1,34 1,28 1,10 1,34 1,28 1,10
R2 0,01 0,01 0,27 0,30 0,32 0,27 0,30 0,32

t - 16,96 16,01 15,67 16,96 16,01 15,67

Lambda (A) 4,86 3,80 0,57 0,63 0,58 0,57 0,63 0,58

X Theta-Delta (5) 0,60 0,62 0,66 0,59 0,55 0,66 0,59 0,55
2 R2 0,27 0,24 0,33 0,40 0,38 0,33 0,40 0,38

t 1,21 0,86 19,04 19,45 18,10 19,04 19,45 18,10

Lambda () 15,63 12,55 1,16 1,14 1,17 1,16 1,14 1,17

X Theta-Delta (5) -0,05 0,12 0,37 0,42 0,32 0,37 0,42 0,32
3 R2 1,02 0,94 0,78 0,76 0,81 0,78 0,76 0,81

t 1,21 0,78 33,71 37,91 40,77 33,71 37,91 40,77

Lambda (M) 8,48 7,36 1,11 1,08 1,12 1,11 1,08 1,12

X Theta-Delta (5) 0,99 0,94 0,31 0,39 0,28 0,31 0,39 0,28
4 R2 0,40 0,44 0,80 0,75 0,82 0,80 0,75 0,82

t 1,22 0,74 34,15 40,29 43,39 34,15 40,29 43,39

Lambda () 5,05 4,76 0,69 0,70 0,69 0,69 0,70 0,69

X5 Theta-Delta (5) 0,83 0,77 0,82 0,81 0,74 0,82 0,81 0,74
R2 0,22 0,28 0,37 0,38 0,39 0,37 0,38 0,39

t 1,20 0,77 20,29 21,45 22,27 20,29 21,45 22,27

Lambda () 1,00 1,00 -0,20 -0,19 -0,21 -0,20 -0,19 -0,21

X6 Theta-Delta (5) 1,14 1,09 0,84 0,88 0,79 0,84 0,88 0,79
R2 0,01 0,01 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,05

t - - 6,47 -4,67 -5,13 -6,47 -4,67 -5,13
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Cizelge 4.37: Model 2'nin (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan) Altinci Maddesi

Cikarilarak Hesaplanan Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t

Degerleri- n=250
Xs gikariimig

Maddeler Parametre Degerleri ECO AEKK GEKK

Lambda () 0,51 0,57 0,53

X1 Theta-Delta (3) 1,34 1,27 1,02

R2 0,16 0,20 0,22

t 6,45 5,94 5,70

Lambda () 0,55 0,66 0,58

X Theta-Delta (5) 0,92 0,79 0,63

2 RZ 0,25 0,35 0,35

t 8,06 8,93 7,87

Lambda (A) 1,00 0,91 1,02

X Theta-Delta (5) 0,46 0,64 0,37

3 RZ 0,69 0,56 0,74

t 15,16 14,83 17,74

Lambda (A) 1,16 1,11 1,14

X Theta-Delta (5) 0,12 0,23 0,17

4 R2 0,92 0,85 0,89

t 18,69 27,05 25,85

Lambda (\) 0,67 0,75 0,70

X5 Theta-Delta (3) 0,77 0,66 0,64

R2 0,37 0,46 0,43

t 10,20 11,44 10,77

Lambda (A)

X Theta-Delta ()

RZ — — -

t
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Cizelge 4.38: Model 2'nin (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan) Ugiincii ve Dérdiincii Maddelerinin Parametre Sinirlandirmalarina

Gore Hesaplanan Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t Degerleri- n=250

15=1,00; 1,=1,00

15=0,626; 1,=0,731 (KTK)

13=2,780; 1,=5,030 (MTK)

Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** GEKK*** ECO AEKK GEKK ECO AEKK GEKK
Lambda (A) 0,53 0,55 0,44 0,32 0,37 0,38 1,90 2,04 1,96
X, Theta-Delta (5) 1,33 1,28 1,01 1,34 1,28 1,01 1,38 1,30 1,06
R? 0,17 0,20 0,18 0,16 0,20 0,25 0,14 0,19 0,16
t 6,45 5,55 5,06 6,64 5,71 6,23 6,16 5,75 3,52
Lambda (A) 0,60 0,63 0,51 0,35 0,43 0,40 1,92 2,30 1,64
X Theta-Delta (5) 0,88 0,81 0,62 0,92 0,81 0,62 1,00 0,84 0,63
2 R2 0,28 0,34 0,33 0,25 0,34 0,38 0,18 0,31 0,18
t 8,70 7,59 7,41 8,45 7,76 8,71 7,15 7,41 3,87
Lambda (A) 1,05 1,00 1,00 0,63 0,63 0,63 2,78 2,78 2,78
X Theta-Delta (5) 0,42 0,41 0,24 0,45 0,56 0,31 0,63 0,91 0,42
3 R? 0,72 0,72 0,83 0,69 0,62 0,75 0,42 0,38 0,48
t 16,65 - - - - - - - -
Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,73 0,73 0,73 5,03 5,03 5,03
X Theta-Delta (5) 0,31 0,41 0,26 0,13 0,24 0,19 -0,10 -0,36 -0,11
4 R2 0,76 0,72 0,82 0,91 0,84 0,87 1,07 1,25 1,09
t - - - - - - - - -
Lambda (A) 1,00 0,70 0,63 0,42 0,47 0,46 2,39 2,53 1,86
Xs Theta-Delta (5) 0,75 0,70 0,56 0,77 0,70 0,56 0,88 0,75 0,57
R2 0,56 0,43 0,46 0,37 0,42 0,47 0,28 0,38 0,24
t - 9,20 10,33 10,95 9,53 10,89 9,10 8,68 4,96
Lambda (A) -0,34 -0,30 -0,33 -0,20 -0,20 -0,19 -1,13 -1,08 -0,54
X6 Theta-Delta (5) 1,27 1,28 1,06 1,28 1,29 1,05 1,31 1,30 1,02
R2 0,08 0,07 0,11 0,08 0,07 0,08 0,06 0,06 0,01
t -4,30 -3,42 -4,07 -4,31 -3,53 -3,16 -3,88 -3,43 -1,06
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Cizelge 4.39: Model 2'nin (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan) Birinci ve Altinci Maddelerinin Parametre Sinirlandirmalarina Gore

Hesaplanan Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t Degerleri- n=250

2,=1,00; 14=1,00

1,=0,568; 14=0,130 (KTK)

1,=0,860; 1,=0,210 (MTK)

Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** GEKK*** ECO AEKK GEKK ECO AEKK GEKK
Lambda (A) 1,00 1,00 0,57 0,57 0,57 0,86 0,86 0,86

X, Theta-Delta (5) 1,53 1,58 1,35 1,39 1,01 1,35 1,40 1,01
R? 0,00 0,01 0,12 0,13 0,14 0,11 0,13 0,13

t _— —_— _— _— _— _— —_— —_— —_—

Lambda (A) 6,70 5,05 0,73 0,80 0,74 1,13 1,23 1,13

X Theta-Delta (5) 0,93 0,86 0,93 0,81 0,62 0,93 0,81 0,62
2 R? 0,24 0,29 0,24 0,34 0,31 0,24 0,34 0,30

t 1,41 1,87 4,76 5,48 3,95 4,71 6,07 3,86

Lambda (A) 12,54 7,94 1,35 1,12 1,22 2,07 1,73 1,89

X Theta-Delta (5) 0,45 0,58 0,46 0,64 0,28 0,46 0,64 0,28
3 R? 0,70 0,61 0,69 0,56 0,73 0,69 0,56 0,73

t 1,42 1,69 5,51 4,56 3,73 5,44 4,58 3,64

Lambda (A) 14,33 9,51 1,56 1,38 1,38 2,40 2,13 2,13

X Theta-Delta (5) 0,13 0,19 0,12 0,22 0,22 0,12 0,22 0,22
4 R? 0,91 0,87 0,92 0,85 0,81 0,92 0,85 0,81

t 1,42 1,74 5,54 4,83 3,94 5,47 4,77 3,84

Lambda (A) 8,30 6,30 0,90 0,94 1,08 1,38 1,45 1,66

Xs Theta-Delta (5) 0,77 0,66 0,77 0,64 0,55 0,77 0,64 0,55
R? 0,37 0,46 0,37 0,47 0,52 0,37 0,47 0,52

t 1,42 1,84 5,11 4,99 3,79 5,05 4,93 3,70

Lambda (A) 1,00 1,00 0,13 0,13 0,13 0,21 0,21 0,21

X6 Theta-Delta (5) 1,44 1,37 1,45 1,37 0,96 1,45 1,37 0,96
R? 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

t -
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Cizelge 4.40: Model 2'nin (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan) Altinci Maddesi

Cikarilarak Hesaplanan
Degerleri- n=500

Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t

Xs gikariimig
Maddeler Parametre Degerleri ECO AEKK GEKK
Lambda (A) 0,56 0,58 0,58
X1 Theta-Delta (3) 1,04 1,02 0,94
RZ 0,23 0,25 0,26
t 10,67 9,66 10,15
Lambda (A) 0,51 0,54 0,52
X Theta-Delta (3) 0,52 0,49 0,44
2 RZ 0,33 0,37 0,38
t 13,01 13,68 13,65
Lambda (A) 1,29 1,24 1,28
X Theta-Delta (3) 0,70 0,81 0,68
3 R2 0,70 0,65 0,71
t 20,91 23,63 23,63
Lambda (A) 0,96 0,96 0,96
X Theta-Delta (3) 0,44 0,44 0,41
4 R2 0,68 0,68 0,69
t 20,38 22,28 22,44
Lambda (A) 0,72 0,73 0,73
X5 Theta-Delta (3) 1,01 1,00 0,95
R2 0,34 0,35 0,36
t 13,28 12,79 13,66
Lambda (A)
Xs Theta-Delta (3)
RZ - - —

t
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Cizelge 4.41: Model 2'nin (Maddesinin t Degeri Anlamh Olmayan) Ugiincii ve Dérdiincii Maddelerinin Parametre Sinirlandirmalarina

Gore Hesaplanan Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t Degerleri- n=500

5 ) A3=1,00; 1,=1,00 13=0,683; 1,=0,702 (KTK) A3=2,750; A14,=2,600 (MTK)
Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** GEKK*** ECO AEKK GEKK ECO AEKK GEKK

Lambda (A) 0,52 0,52 0,47 0,36 0,36 0,32 1,37 1,39 1,30

X4 Theta-Delta (5) 1,05 1,03 0,90 1,05 1,03 0,90 1,05 1,03 0,90
R? 0,23 0,24 0,21 0,23 0,24 0,20 0,23 0,24 0,23

t 10,52 9,60 7,89 10,48 9,99 7,56 10,59 9,68 8,53

Lambda (A) 0,47 0,49 0,43 0,33 0,34 0,29 1,24 1,30 1,18

X Theta-Delta (8) 0,53 0,49 0,45 0,53 0,49 0,45 0,53 0,49 0,45
2 R? 0,32 0,37 0,31 0,32 0,37 0,30 0,32 0,37 0,33

t 12,95 12,21 10,32 12,88 12,17 9,90 13,06 12,17 11,10

Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,68 0,68 0,68 2,75 2,75 2,75

X Theta-Delta (8) 0,88 1,14 0,68 0,90 1,17 0,69 0,84 1,07 0,66
3 R? 0,56 0,52 0,61 0,55 0,50 0,60 0,60 0,55 0,64

t — — — — — — —— —— -

Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,70 0,70 0,70 2,60 2,60 2,60

X Theta-Delta (8) 0,37 0,15 0,28 0,36 0,11 0,26 0,38 0,21 0,31
4 R? 0,75 0,89 0,80 0,76 0,92 0,81 0,74 0,85 0,78

t — —— — - - - —— —— -

Lambda (A) 0,68 0,66 0,64 0,47 0,46 0,44 1,79 1,78 1,74

Xs Theta-Delta (8) 1,01 1,00 0,95 1,02 1,00 0,95 1,01 1,00 0,95
R2 0,34 0,35 0,32 0,34 0,35 0,31 0,34 0,35 0,34

t 13,40 12,10 10,92 13,34 12,22 10,60 13,49 12,01 11,51

Lambda (A) -0,11 -0,11 -0,02 -0,08 -0,08 -0,01 -0,31 -0,30 -0,10

X Theta-Delta (3) 1,10 1,10 0,91 1,10 1,10 0,90 1,10 1,10 0,91
R2 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00

t -2,34 -1,89 -0,35 -2,29 -1,73 -0,25 -2,44 -1,76 -0,60
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Cizelge 4.42: Model 2'nin (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan) Birinci ve Altinci Maddelerinin Parametre Sinirlandirmalarina Gore

Hesaplanan Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t Degerleri- n=500

2,=1,00; 14=1,00

1,=0,615; 1,=0,232 (KTK)

1,=1,010; 1,=0,230 (MTK)

Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** GEKK*** ECO AEKK GEKK ECO AEKK GEKK
Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,61 0,61 0,61 1,01 1,01 1,01

X, Theta-Delta (5) 1,19 1,31 0,88 1,06 1,15 0,91 1,05 1,09 0,90
R? 0,03 0,03 0,06 0,17 0,15 0,25 0,20 0,20 0,28

t — —_— _— _— _— _— —_— —_— —_—

Lambda (A) 2,43 2,49 1,54 0,68 0,73 0,58 1,00 1,05 0,90

X Theta-Delta (5) 0,54 0,50 0,45 0,52 0,49 0,44 0,52 0,49 0,44
2 R? 0,31 0,36 0,23 0,33 0,38 0,37 0,33 0,38 0,39

t 5,04 4,43 4,06 8,01 7,91 8,46 8,47 8,81 9,17

Lambda (A) 6,25 5,67 3,74 1,70 1,63 1,20 2,51 2,37 1,95

X Theta-Delta (5) 0,73 0,89 0,60 0,73 0,88 0,57 0,73 0,86 0,55
3 R? 0,69 0,62 0,57 0,69 0,63 0,67 0,69 0,63 0,71

t 5,30 3,90 3,95 9,09 7,61 8,93 9,76 8,24 9,79

Lambda (A) 4,79 4,64 3,42 1,29 1,31 0,98 1,89 1,88 1,53

X Theta-Delta (5) 0,41 0,38 0,39 0,43 0,41 0,43 0,43 0,42 0,44
4 R? 0,70 0,72 0,63 0,69 0,70 0,64 0,68 0,69 0,65

t 5,30 4,03 3,80 9,09 7,33 9,02 9,74 8,13 9,81

Lambda (A) 3,54 3,47 2,56 0,97 1,00 0,83 1,43 1,44 1,28

Xs Theta-Delta (5) 1,02 0,99 0,94 1,01 0,98 0,93 1,01 0,99 0,93
R? 0,34 0,36 0,29 0,34 0,36 0,37 0,34 0,36 0,38

t 5,07 4,21 3,90 8,10 8,12 8,16 8,55 8,30 8,75

Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23

X6 Theta-Delta (5) 1,20 1,07 0,81 1,18 1,09 0,84 1,15 1,10 0,87
R? 0,03 0,04 0,07 0,02 0,03 0,05 0,01 0,01 0,02

t - - -
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Cizelge 4.43: Model 2 (Maddesinin t Degeri Anlamhi Olmayan) Altinci Maddesi
Cikarilarak Hesaplanan Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t
Degerleri- n=1000

Xs gikariimig
Maddeler Parametre Degerleri ECO AEKK GEKK
Lambda (A) 0,71 0,75 0,71
X1 Theta-Delta (3) 1,34 1,28 1,10
R2 0,27 0,31 0,32
t 16,90 16,23 15,37
Lambda (A) 0,57 0,63 0,58
X Theta-Delta (3) 0,66 0,59 0,55
2 RZ 0,33 0,40 0,38
t 19,05 19,23 17,92
Lambda (A) 1,15 1,13 1,14
X Theta-Delta (3) 0,39 0,45 0,39
3 R2 0,77 0,74 0,77
t 33,24 37,33 38,61
Lambda (A) 1,12 1,08 1,14
X Theta-Delta (3) 0,30 0,38 0,24
4 R2 0,81 0,75 0,84
t 34,40 39,91 43,26
Lambda (A) 0,70 0,71 0,70
X5 Theta-Delta (3) 0,81 0,79 0,76
R2 0,38 0,39 0,39
t 20,53 22,23 22,49
Lambda (A)
Xs Theta-Delta (3)
RZ - - -

t - - -
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Cizelge 4.44: Model 2'nin (Maddesinin t Degeri Anlamh Olmayan) Ugiincii ve Dérdiincii Maddelerinin Parametre Sinirlandirmalarina

Gore Hesaplanan Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t Degerleri- n=1000

5 ) A3=1,00; 1,=1,00 A3=0,705; 1,=0,751 (KTK) A3=3,490; 1,=3,630 (MTK)
Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** GEKK*** ECO AEKK GEKK ECO AEKK GEKK

Lambda (A) 0,62 0,67 0,62 0,45 0,49 0,43 2,21 2,40 2,14

X4 Theta-Delta (5) 1,35 1,28 1,10 1,36 1,29 1,10 1,35 1,29 1,10
R? 0,27 0,30 0,31 0,26 0,30 0,29 0,27 0,30 0,30

t 17,68 15,77 15,32 17,45 15,96 14,21 17,54 15,70 14,68

Lambda (A) 0,50 0,56 0,50 0,37 0,41 0,36 1,79 2,01 1,78

X Theta-Delta (8) 0,66 0,59 0,55 0,66 0,59 0,55 0,66 0,59 0,55
2 R? 0,33 0,40 0,38 0,33 0,40 0,36 0,33 0,40 0,37

t 20,23 18,78 18,08 20,11 18,81 17,27 20,16 18,89 17,64

Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,70 0,70 0,70 3,49 3,49 3,49

X Theta-Delta (8) 0,39 0,49 0,34 0,42 0,57 0,37 0,41 0,54 0,36
3 R? 0,77 0,72 0,79 0,74 0,67 0,76 0,75 0,69 0,77

t — — — — — — —— —— -

Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,75 0,75 0,75 3,63 3,63 3,63

X Theta-Delta (8) 0,29 0,32 0,25 0,27 0,24 0,22 0,28 0,27 0,23
4 R? 0,81 0,79 0,84 0,83 0,84 0,86 0,83 0,83 0,85

t — —— — - - - —— —— -

Lambda (A) 0,61 0,63 0,62 0,45 0,46 0,46 2,20 2,26 2,24

Xs Theta-Delta (8) 0,81 0,80 0,74 0,81 0,80 0,75 0,81 0,80 0,74
R2 0,37 0,38 0,40 0,38 0,38 0,40 0,37 0,38 0,41

t 21,95 20,68 22,07 22,08 20,79 21,63 22,04 20,70 21,88

Lambda (A) -0,18 -0,17 -0,16 -0,13 -0,12 -0,10 -0,62 -0,59 -0,53

X6 Theta-Delta (5) 0,87 0,88 0,79 0,87 0,88 0,79 0,87 0,88 0,79
R2 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04

t -6,38 -4,81 -4,65 -6,20 -4,88 -3,96 -6,27 -4,87 -4,23
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Cizelge 4.45: Model 2'nin (Maddesinin t Degeri Anlamli Olmayan) Birinci ve Altinci Maddelerinin Parametre Sinirlandirmalarina Gére

Hesaplanan Lambda, Theta-Delta, Regresyon ve t Degerleri- n=1000

2,=1,00; 14=1,00

1,=0,649; 1,=0,131 (KTK)

1,=1,140; 1,=0,280 (MTK)

Maddeler Parametre Degerleri ECO* AEKK** GEKK*** ECO AEKK GEKK ECO AEKK

Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65

X, Theta-Delta (5) 1,70 1,77 1,01 1,37 1,40 1,10 1,35 0,11
R? 0,01 0,04 0,00 0,21 0,24 0,22 0,27 0,90

t _— —_— _— _— _— _— —_— —_— —_—

Lambda (A) 4,35 2,25 3,94 0,60 0,61 0,58 11,69 12,53

X Theta-Delta (5) 0,68 0,63 0,56 0,66 0,59 0,55 0,86 0,43
2 R2 0,31 0,36 0,09 0,33 0,40 0,31 0,59 0,56

t 4,69 9,06 1,43 12,73 15,18 9,88 1,87 1,41

Lambda (A) 8,95 4,17 12,53 1,22 1,09 1,12 1,15 2,87

X Theta-Delta (5) 0,45 0,51 0,43 0,41 0,47 0,36 0,39 0,11
3 R? 0,74 0,70 0,56 0,76 0,73 0,72 0,77 0,90

t 4,80 8,66 1,41 15,26 14,87 10,93 1,24 1,41

Lambda (A) 9,18 4,30 16,87 1,20 1,06 1,23 1,03 1,46

X Theta-Delta (5) 0,22 0,26 0,11 0,28 0,35 0,23 0,18 0,21
4 R2 0,86 0,83 0,90 0,82 0,77 0,83 0,76 0,78

t 4,80 8,49 1,41 15,34 15,04 10,38 9,35 10,27

Lambda (A) 5,55 2,73 8,85 0,74 0,70 0,83 1,85 1,96

Xs Theta-Delta (5) 0,81 0,78 0,77 0,81 0,78 0,74 1,69 2,37
R2 0,38 0,40 0,27 0,38 0,40 0,41 0,54 0,63

t 4,72 8,97 1,41 13,23 14,66 10,46 12,63 11,03

Lambda (A) 1,00 1,00 1,00 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

X6 Theta-Delta (5) 0,97 0,84 0,76 0,97 0,89 0,73 0,86 0,89
R2 0,02 0,08 0,00 0,02 0,02 0,02 0,05 0,04

t
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EK 3. VERI URETIMI iGIN KULLANILAN KOD

prociml;
n = 100;

r ={1.432 .543 .470 .867 .333, .432 1 .580 .274 .489 .139, .543 .580 1 .326 .623
.188, .470 .274 .326 1. 499 .289, .867 .489 .623 .499 1 .334, .333 .139 .188 .289

.334 1};
print r;
c = root(r);
print c;
z=j(n,6,.);
doi=1ton;
doj=1to 6;

z[i,j]J=rannor(-99);
end;
end;
end;
print z;
d = z*c;
print d;

x1 =d[,1]; x2=d[,2]; x3=d[,3]; x4=d[,4]; x5=d[,5]; x6=d[,6];

print x1 x2 x3 x4 x5 x6;

create sl var{xl x2 x3 x4 x5 x6};
append;

quit;

procprintdata = s1;

run;

data s1;

n=100;

X=1,60;

SD=0,844;
doi=1ton;

Y1= X1*SD+X;

Y2= X2*SD+X;

Y3= X3*SD+X;

Y4= X4*SD+X;

Y5= X5*SD+X;

Y6= X6*SD+X;
output;

end;

run;

proc round data=s1
var Y1 Y2Y3Y4Y5Y6,
v {0;4};

run;

185



EK 4. ETIK KURUL iZiN RAPORU

o Form: 40
Hacettepe Universitesi
B Egitim Bilimleri Enstitisii
Tez Galismasi Etik Kurul izin Muafiyeti Formu
26/05/2014

Hacettepe Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitisu
Egitimde Olgme ve Degderlendirme Anabilim Dali Bagkanhgi'na

Tez Bashgi / Konusu: | Klasik Test Kurami ve Madde Tepki Kuramina Gére Kestirilen Parametrelerle Sinirlandirilan
Yapisal Esitlik Modellerinin Uyum Indekslerinin Karsiastiriimasi

Yukarida bashgi/konusu gosterilen tez calismam:

Insan ve hayvan (izerinde deney niteligi tasimamaktadir,

Biyolojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullaniimasini gerektirmemektedir.

Beden butunligine miidahale igermemektedir.

Gozlemsel ve betimsel arastirma (anket, dlgek/skala galismalari, dosya taramalari, veri kaynaklari taramasi, sistem-model
gelistirme ¢alismalari) niteliginde degildir.
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Hacettepe Universitesi Etik Kurullar ve Komisyonlarinin Yénergelerini inceledim ve bunlara gére tez ¢calismamin yiiriitilebilmesi
icin herhangi bir Etik Kuruldan izin alinmasina gerek olmadigini; aksi durumda dogabilecek her turlti hukuki sorumlulugu kabul
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.
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Ayfer SAYIN

(Ogrencinin Adi Soyadi, Imzas)

Ogrenci Bilgileri

Adi Soyadi Ayfer SAYIN

Ogrenci No N10144503
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Programi Egitimde Olgme ve Degerlendirme
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Prof. Dr. Selahattin GELBAL

(Imza)
(Damgmanin anvani, Adi ve Soyadi)

Egitim Bilimleri Enstitiisi: e-Ag: http://ebe.hacettepe.edu.tr/ Tel: 0(312) 297-85 72 Belgegeger: 0(312) 297-85 66 e-Posta: ebe@hacettepe.edu.tr
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