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Ozet

Yapisal egitlik modelleri (YEM) 0lgiilen ve gizil defigkenler arasindaki “nedensel” iliskileri
sinamada kullanilan kapsamli bir istatistiksel yaklagimdur. YEM’in geleneksel yontemlere olan
tstiinliikleri nedeniyle, sosyal bilimciler arasinda son yillarda model sinama ve veri analizlerinde
bu yontemin kullamilmasina yonelik ilginin arttifi gozlenmektedir. Bu makalede YEM e iliskin
temel kavram ve konulann kisa bir 6zeti sunulmakta ve basta model betimleme, tamimlama,
hesaplama ve degerlendirme olmak iizere YEM de kullanilan stratejiler ve agamalar anlatilmakia
ve dogrulayici faktor analizi ile yapisal modeller arasindaki farkliliklara deginilmektedir. Yazinin
son béliimiinde YEM'in uygulanmasina yénelik iki 6rnek sunulmaktadir: Birinci érek, LISREL
ile yapilan bir dogrulayici faktor analizi uygulamasini “Cocuk Yetigtirme Stilleri Olgegi” mad-
delerinin faktor yapisim inceleyerek gostermektedir. Ikinci Ornekte ise uyaran arama ve
saldirganlik degigkenlerinin trafik ihlalleri aracilifiyla ortalama hizi yordadigh gizil degiskenli bir
model YEM kullanilarak smanmaktadir.

Abstract
Structural Equation Modeling: Basic Concepts and Applications
Structural equation modeling (SEM) is a comprehensive statistical approach used in testing
hypotheses about “causal” relationships among measured and latent variables. In recent years, con-
sidering its advantages over more conventional statistical techniques, there has been a growing
interest in using SEM in analyzing data and testing models among social scientists. In this article,
a brief review of basic concepts and issues associated with SEM, including specific strategies and
stages in model testing, such as model specification, identification, estimation, and evaluation and
differences between confirmatory factor analysis and structural model testing, was presented. Two
specific examples regarding the application of SEM were presented in the final part of the paper.
First example presents an application of confirmatory factor analysis with LISREL on the items of
Parenting Style Questionnaire to examine its factor structure. Second example involves testing a
proposed model with latent variables in which sensation seeking and aggression were expected to

predict average speed through traffic violations.
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Gegtigimiz yiizy1l boyunca, basta psikolog-
lar olmak iizere sosyal bilimciler ele aldiklar
degiskenleri ¢ok sayida istatistik teknigi kulla-
narak ve oldukca karmagik hesaplamalar yapa-
rak incelemeye c¢alismuglardir. Ancak son 20
yilda, ¢ok degiskenli veriler, giiglii bilgisayar
programlariyla, daha az sayida hesaplama yapi-
larak, daha basit tekniklerle ve psikologlarin
asil ilgilendikleri “altta yatan siire¢leri” anlama-
ya yonelik istatistikler kullanarak analiz edil-
meye baglanmuglardir. Bu egilimin bir sonucu
olarak, son yillarda psikoloji alanindaki bilim-
sel makalelerde yapisal esitlik modelleri!
(structural equation modeling), gizil degisken
analizi (latent variable analysis), dogrulayici
faktor analizi (confirmatory factor analysis) gi-
bi terimler siklikla goriilmektedir. Cogunlugun
“LISREL” analizi olarak ifade ettigi (bu ashinda
bir istatistik teknigi degil, ticari bir istatistik pa-
ket programinin adidir "Linear Structural Rela-
tions”) bu tiir analizler, 6zellikle kuramsal bir
temeli olan nedensel modellerin sinanmasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, Yapisal
Esitlik Modelleri (YEM) ve Dogrulayici Faktor
Analizi (DFA) LISREL diginda basta EQS ve
AMOS olmak iizere ¢ok sayida istatistik prog-
ramiyla yapilmaktadir.

Yaklasik 30 yil 6nce, basta Joreskog (1973)
olmak iizere bir ¢ok arastirmaci tarafindan sos-
yal bilim alanina uyarlanan ve Bentler (1980)
tarafindan psikoloji alaninda ayrintili olarak be-
timlenen gizil degisken analizi, ¢ok sayida goz-
lenen ya da 6lgiilen degisken tarafindan temsil
edilen “gizil” yapilar: iceren ¢ok degiskenli is-
tatistik analizlerini tanimlamak icin kullamil-

mustir. YEM ve DFA bu tiir analizlerin 6zel uy-
gulama alanlarina karsilik gelir. Gizil degigken-
li analizlerin en eski ve en yaygin uygulama ala-
m dogal olarak faktor analizleridir. Ancak, mo-
del sinama gelenedi daha cok degiskenler ara-
sinda ongoriilen nedensel ve tek yonli iligkile-
rin incelendigi ve “path™ analizi olarak bilinen
regresyon kokenli analizlere kadar uzamr. Bu
nedenle modelde 6ngoriilen her bir baglantiy
temsil edecek sayida regresyon esitligi hesapla-
maya dayanan gelencksel model sinama yakla-
simu, gelismis bilgisayar programlariyla yapilan
YEM analizlerinin onciisii kabul edilir. Bu an-
lamda YEM, regresyon modelindeki degisken-
ler arasindaki yordayici yapisal iligkiyle, faktor
analizindeki gizil faktor yapilarimi kapsaml tek
bir analizde birlestirmektedir. Diger bir deyisle
“LISREL” analizleri olarak bildigimiz teknikler
en basit anlatimla faktor analizi ve regresyonun
bir uzantisidir ve ¢ok degiskenli istatistik ana-
lizleri i¢in gegerli olan temel varsayimlar bu
teknikler i¢in de gegerlidir. Bu yazinin temel
amact, iilkemizde YEM ve DFA analizi konula-
rinda Tiirkge kaynak eksikligini dikkate alarak,
bu teknikleri temel kavramlariyla tanitmak ve
iki 6rnek uygulama ile arastirmacilara yol gos-
termektir. Takdir edilecegi gibi, YEM’e iligkin
biitiin temel kavramlari, sorunlari ve analiz tiir-
lerini bir yazida anlatmak miimkiin degildir.
Her gegen yil daha kapsamli ve dakik istatistik
tekniklerini igine alarak geligen bu alanda gim-
diden ¢ok sayida kitap, yiizlerce bilimsel maka-
le, farkli dergilerde ozel sayilar ve nihayet bu
teknigin adini tasiyan bir siireli yayin (Structu-
ral Equation Modeling: A Multidisciplinary Jo-
urnal; Yayimci: Lawrence Erlbaum) mevcuttur.

1'YEM konusunda Tiirkge kaynaklar meveut olmadig igin Ingilizce terimlerin Tiirkge kargiliklarini genel bilgilerime dayanarak bulmaya ¢a-
listm. Ancak, Dr. Adnan Erkus’un bu sayidaki makalesinde de belirttigi gibi bu kargiliklardan bazilan istatistiksel kavramlari tam olarak
yansitmayabilir. Okuyucular bu konuda dikkatli olmah ve daha iyi ve kavrami tam yansitan kargihiklarin bulunmasi durumunda bu kavram-

larin Tiirkgelerinin degigebilecegini goz oniinde bulundurmahdirlar.
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YEM ve DFA’nin Avantajlar ve Temel
Kavramlar

YEM gozlenen ve gizil degiskenler arasin-
daki iligkilere yonelik denenceleri sinamaya ya-
rayan kapsamli bir istatistik yontemidir (Hoyle,
1995). YEM'in geleneksel yontemlere gore ¢ok
sayida iistiinliikleri vardir. Bunlarin basinda
YEM’in daha dakik ve basit olmas gelir. Orne-
gin geleneksel agiklayici faktor analizinin tersi-
ne, DFA faktor agirliklar: ve bunlara iligkin pa-
rametrelerin yam sira faktorlerin ve sinanan
modelin genel kalitesine iligkin bilgiler verir.
Ikinci iistiinliigii ise birden fazla sonug ve araci
degiskeni yordamanin psikoloji arastirmalari
i¢in ¢ok 6nemli olmasindan kaynaklanmaktadur.
Geleneksel yontemler karmagik iligki Oriintiisii-
ne sahip olan ve ozellikle ¢ok sayida araci (me-
diator) ve bigimlendirici (moderator) degisken
iceren modelleri sinamada yetersiz kalmakta ve
bir model ¢ok sayida istatistiksel asama ve esit-
likle sinanabilmektedir. YEM ve DFA'da ise bu
tiir karmagik modeller genellikle tek bir iglemle
yapilabilmekte ve model, parametrelerinin her
birine iligkin anlamlilik ve kargilagtirma istatis-
tikleri bu analizden elde edilebilmektedir.
Ugiincii 5nemli avantaji ise, tek bir analizle hem
yordamaya iligkin hem de yordamada kullani-
lan degerleri elde etmek igin kullanilan &lgiim
araclarinin psikometrik kalitesine iligkin bilgi-
leri ayn1 anda sunmasidir (Kelloway, 1998).

YEM’in en 6nemli iistiinliigii ise, gorece 6l-
¢lim hatalarindan arinmus olan gizil (latent) de-
giskenler arasindaki iligkileri hesaplama ve yor-
dama kapasitesine sahip olmasidir (Hoyle,
1995). Gizil degiskenler YEM’in en 6nemli
kavramlarindan biridir ve aragtirmacilarin ger-
¢ekte ilgilendikleri zeka, giidii, duygu, tutum gi-
bi soyut kavramlara ya da psikolojik yapilara
karsilik gelir. Bu yapilan ancak dolayh olarak,
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belirli davramslar ya da gostergeler temelinde
olgiilen degiskenler yardimiyla gozleyebiliriz.
Olgiim hatalarindan arinmug gizil degiskenlerin
popiilasyon parametrelerine yakin degerler ver-
mesi beklenir. Bilindigi gibi, gézlenen ya da 61-
ciilen degiskenler belirli oranlarda ¢lgiim hatasi
(ya da giivenirlik eksikligi) igerirler. Ancak bu
degiskenler arasindaki iligkiler incelenirken ge-
nellikle degiskenlerin giivenirlik eksikligi ya da
Olgiim hatalar, dikkate alinmadan sifir hata ile
olciilmiis olduklar varsayilir. Ornegin, 6lgek-
lerden elde edien puanlarin gosterge olarak kul-
lanildig1 durumlarda .80 alfa i¢ tutarlik katsayi-
sma sahip bir olgekle olgiilen degiskende ger-
ekte dlgiim hatasinin oram % 36’dir (1-.80%).
Degiskenlerdeki 6lgiim hatalar ele alinan de-
giskenler arasindaki gergek iliskinin zayiflama-
sina ya da daralmasina neden olur. Cok sayida
gozlenen degisken tarafindan (bir anlamda on-
larin ortak varyansi ile) él¢iilen gizil degiskenin
hata varyans1 (onu yordamada kullanilan her bir
Ol¢iimiin hatasi olsa bile) sifirdir. Diger bir ifa-
deyle gizil degisken, faktor analizindeki “ortak
faktorlere” kargilik gelir ve onu élgmede kulla-
mlan oOlglimler arasinda ortak olan ne varsa
onunla tamimlanir. Buna bagh olarak gizil de-
giskenler arasindaki iligkilerin ya da yordayici
baglantilarin hesaplanmasinda da 6l¢iim hatala-
r1 en aza indirilmis olmaktadir. Ornegin, Beck
Depresyon Envanterinin ve Rosenberg Ozsaygi
Envanterinin .80 giivenirlik katsayisina sahip
oldugunu varsayalim. Bu olgeklerle olgiilen
depresyon ve ozsaygi degiskenleri arasindaki
korelasyon Olgiim hatalar1 dikkate alinmadan
(diizeltilmeden) hesaplandi: igin, gercekte po-
piilasyonda olan iligkiden daha zayif bir diizey-
de aragtirma sonuglarina yansir. Depresyon ve
Ozsayg gizil degiskenler olarak ele alindifinda
ve her biri en az li¢ ayn olgiimle olgiildiigiinde
(6rnegin, depresyon i¢in Beck Depresyon En-
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vanterinin yam sira psikolog ve aile degerlen-
dirme oOlgekleriyle de olgiildiigiinii diisiinelim)
bu olgiimlerde hata olmasina kargin onlari tem-
sil eden gizil degigskenin hata varyans: sifirdir.
Boylece iki degigsken arasinda popiilasyon de-
Zerlerine daha yakin bir hesaplama yapilabilir.
Son olarak hem YEM hem de DFA, gizil degis-
kenler arasindaki iligkileri betimleyen (oneri-
len) modelle elde edilen (gézlenen) verinin ne
oranda uyustuguna iliskin ayrintili istatistikler
sunar. Geleneksel testlerin aksine bir tek anlam-
hlik degeri vermez; verinin uygunluguna gore
ve Glglilen parametrelere iligkin ¢ok sayida ista-
tistiksel olgiit kullamilarak bulgular degerlendi-
rilir.

DFA ve YEM'’in Farkli Kullanimlar:

YEM ve DFA temelde aym1 mantifa ve he-
saplama teknifine dayanmasina karsin kulla-
mimda farkli kavramlar olarak ele alinmaktadir.
YEM ile genellikle 6nerilen kuramsal bir mode-
lin sinanmasi ya da bu baglamda denencelerin
test edilmesi amaglanmaktadir ve genellikle so-
nugta birden fazla alternatif modelin karsilagti-
rilmas: yoluyla veriyi en iyi tamimlayan mode-
lin saptanmasi hedeflenir. Bu nedenle YEM ge-
leneksel regresyon modellerinin bir uzantisidir.
DFA ise psikoloji literatiiriinde daha ¢ok olgek
gelistirmede ve gecerlik analizlerinde kullanil-
makta ve onceden belirlenmis ya da kurgulan-
mug bir yapimin dogrulanmas: ya da teyit edil-
mesi amacini tasimaktadir ve geleneksel kokeni
genel faktor analizlerine dayanir.

Bilindigi gibi genel agiklayici (exploratory)
faktor analizi ¢ok sayidaki degigkenin altinda
yatan psikolojik yapilar1 ortaya ¢ikarmak
amaciyla uygulanir. Burada degiskenler arasin-
daki iliskiye dayal olarak bir degisken (ya da
madde) herhangi bir faktorle iligkili olabilir ve

ondan yiik alabilir. Dolayisiyla geleneksel fak-
tor analizinde belirli bir 6n beklenti ya da de-
nence olmaksizin faktor agirliklar: temelinde
verinin faktor yapisi belirlenir. DFA ise belirli
degiskenlerin bir kuram temelinde 6nceden be-
lirlenmis faktorler iizerinde agirlikli olarak yer
alacag seklindeki bir 6n beklentinin sinanmasi-
na dayanir. Bu nedenle analizde yer alacak de-
giskenler, kuramin sayiltilar1 dogrultusunda se-
¢ilir ve bu degiskenlerin istenilen faktorlerde ne
oranda yer aldiklarina bakilir. Genel faktor ana-
lizinde kag adet faktoriin beklendigi bilinmez-
ken, DFA’da faktor sayisi kesin olarak belirtilir
ve test edilir. Bunun en yaygin uygulama alani,
ilerleyen boliimlerdeki ornek uygulamada da
gosterildigi gibi, belirli maddelerin 6nceden be-
lirlenmig alt boyutlarda (gizil degiskenlerde)
yer almasi beklenen Olgeklerin faktor yapisim
incelemek ve dogrulamaya (ya da yanliglama-
ya) ¢aligmaktir (sosyal bilimlerde faktor analizi
kullanimu i¢in bakimiz, Kenny, Kashy ve Bol-
ger, 1998)

Geleneksel faktor analizi yontemleriyle, bas-
ta SPSS olmak iizere bir ¢ok istatistik progra-
minda da farkli bir yontem izlenerck DFA yapi-
labilir. Bu yaklasimda faktor, ¢oziimii beklenen
faktor sayisina sinirlanarak, ongoriilen degis-
kenlerin (maddelerin) istenilen faktorlerde yiik-
lenmesi beklenir. Ancak bu yontemde sadece
faktor yapis1 ve agirhiklar incelenebilir; model
uygunlugunun test edilmesi miimkiin degildir.
LISREL gibi YEM programlarn ile yapilan
DFA’da ise gizil degiskenler olarak tamimlanan
faktorler arasi iligkiler, faktor agirhiklar ve kar-
silagtirmali modeller sinanabilir ve her bir mo-
delin uygunluk derecesi elde edilebilir. Ayrica
kurama dayali olarak yeni DFA yaklasiminda,
faktorler arasindaki iligkiler, faktorlerde yer
alan degiskenlerin kompozisyonu ve bunlarin
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hatalar1 arasindaki iliskiler vb. istatistiksel ola-
rak degigimlenebilir. Yeni yaklasimin burada
belirtilen (ve yer darlig1 nedeniyle belirtileme-
yen) bir ¢ok iistiinliigii g6z 6niine alinarak gogu
aragtirmaci tarafindan DFA, YEM’in 6zel bir
uygulama alani olarak goriilmektedir ve asagida
anlatilan 6l¢iim modeli de tipik bir DFA olarak
ele alinmaktadir.

Aga@ida, once YEM e iligkin temel kavram-
lar ve model siamada bagvurulan stratejiler
ozetlenmekte, daha sonra da iki 6rnek uygula-
ma sunulmaktadir.

Model Betimleme (model specification)

YEM'i kullanarak model sinama, sirasiyla
model betimleme, parametreleri tanimlama,
bunlari hesaplama, modelin eldeki veriyle uyu-
munu sinama ve son olarak gerektifinde modi-
fikasyonlar yapma seklinde bes asamali bir sii-
regtir. Bu siire¢ her zaman bir modelin betim-
lenmesiyle baglar. Yukarida belirtildigi gibi,
YEM genellikle bir kuram temelinde iiretilmis
denencelere gire degiskenler arasindaki iligki-
lerin betimlendifi modellerin sinanmasinda
kullanilmaktadir. Degiskenler, gizil degiskenler
ve gozlenen degiskenlerden olusur. Gozlenen
degigkenler YEM dilinde gostergeler (indica-
tors) olarak ifade edilir ve bunlar arastirmacinin
dogrudan olgtiigii ya da gozledigi degiskenleri
ifade ederler. Bir gizil degigken en az iki gister-
ge tarafindan tanimlanir. YEM’de betimleme,
gizil degiskenler arasindaki ya da bir gizil de-
giskenin gostergesi olmayan gozlenen degis-
kenlerle gizil degiskenler arasindaki iligki ya da
iligkilerin agiklanmas: anlamina gelir. Gelenek-
sel YEM yaklasiminda modelde yer alan degis-
kenler arasindaki biitiin iligkilerin dogrusal ol-
dugu varsayilir. Bir modelde degiskenler ara-
sinda iki tiir dogrusal iligki olabilir: nedensel
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yOnii betimlenmis olan ve bir yonii olmayan
iligkiler. Yonii betimlenmis iliski bir denencey-
le belirtilmis olup bir degiskenin diger degisken
tizerindeki etkisini ifade eder (bu etki genellik-
le tek yonlii oklarla gosterilir). Bu etki dogru-
dan ya da bagka degisken(ler) aracilifiyla do-
layh bir etki olabilir. Ornegin, “diisiik 6zsayg
depresyonu yordar” seklindeki bir denencede
boyle bir iligki s6z konusudur.

Yonii betimlenmeyen iligki gizil degiskenler
arasindaki yapisal korelasyonlara karsihk gelir
ve bu durumda bir etkiden ya da yordamadan
bahsedilemez (bunlar genellikle iki yénlii oklar-
la gosterilir). Ornegin, “muhakeme becerisi ro-
tasyon becerisi ile iliskilidir” varsayim bu tiir
korelasyonal bir iligkiyi ifade eder. YEM'de
bagimsiz degiskenler arasinda, yordayic1 olma-
yan bu tiirden bir iligki oldugu varsayilir. Gele-
cek boliimlerde anlatilan 6lgiim modelinde de
biitiin gizil degiskenler arasinda sadece bu tiir-
den bir iligki hesaplanir. Bir modelde, yonii be-
lirlenmig olan ve olmayan biitiin iliskilerin ra-
kamsal bir degeri vardir. Yonii betimlenmis ilis-
kilerdeki rakamsal deger regresyon katsayisi
degerlerine ve bir regresyonda degiskenlere ve-
rilen agirhiklara karsihik gelir. Yonii betimlen-
meyen degigkenlere verilen degerler ise dogru-
dan degiskenler arasindaki korelasyonlardir.

Konuyu daha iyi anlamak igin bu asamada
Sekil 1'de gosterilen basit modeli smadigimizi
diiginelim: Bu modelde uyaran arama ve saldir-
ganlik egilimlerinin siiriiciilerin trafik ihlalleri-
ni, ihlallerin de ara¢ kullanma hizim yordayaca-
g1 varsayilmaktadir. Ayrica, saldirganhgin hiz
iizerinde bir etkisi olmasi beklenmezken, uya-
ran aramanin hizi hem dogrudan hem de dolay-
It olarak yordayacag ongoriilmiistiir. Bu mo-
delde uyaran arama ve saldirganhik bagimsiz
degiskenler olarak yer almaktadir (YEM termi-
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nolojisinde “exogenous” ya da digsal degisken-
ler). Trafik ihlalleri arac1 degisken ve trafik ka-
zas1 sayis1 ise sonug degiskeni (“endogenous”
ya da icsel degigken) temsil etmektedir. Dogal
olarak, bagimsiz degiskenler arasinda ydnii ol-
mayan (korelasyon) iligki, bagimsiz deZisken-
lerle ihlaller arasinda dogrudan, hizla da dolay-
11 olarak yonii belirli yordayict bir iligki dneril-
mektedir. Bu modelde ihlaller arac1 degisken
konumundadir ve uyaran aramanin dolayli etki-
sinin bu degisken tarafindan bagimli (sonug)
degiskene taginacag: varsayilmaktadir. YEM’in
temel yapisini dogrudan etkilerin olugturmasina
kargin, dolayh etkilere iligkin parametreler de
hesaplanabilir (dolayli etkiler igin bkz, Baron
ve Kenny, 1986). Ancak, YEM’de arac1 degis-
kenler, bagimsiz degiskenler temel alindifinda
bagimh degisken, bagimli degiskenler temel
alindiginda ise bagimsiz degigken olarak tamm-
lanir.

Bagimsiz Degiskenler

Saldirganhk

Sekil 1. Onerilen Model

Bir anlamda YEM’de betimleme, modeldeki
degiskenler arasindaki iligkilere iligkin biitiin
parametrelerin ayrintili olarak agiklanmasi an-
lamina gelir. Bu parametreler kabaca sabit (fi-
xed) ve serbest (free) parametreler olarak ikiye

Bagimli (Araci) Degigken

aynihir. Sabit parametre veriden g¢ikarsanmaz
(hesaplanmaz) ve bu parametrenin rakamsal de-
geri genellikle sifira egitlenir. Bazi durumlarda
parametrelere sifir diginda belirli degerler de
verilebelir. Betimleme siirecinde biitiin bu de-
gerlerin agiklanmasi, betimlenmesi gerekir
(MacCallum, 1995). Ornegin Sekil 1’deki mo-
delde, saldirganlikla hiz arasindaki dogrudan
iligki sabit (sifira esitlenmig) bir parametredir.
Serbest parametre ise veriden ¢ikarsanan ve
arastirmacinin de@erinin “sifir” olmadigina
inandi1g1 parametredir. Modelde tek ve ¢ift yon-
lii oklarla gosterilen biitiin iligkiler serbest para-
metreleri gosterir. Sabit ve serbest parametreler
YEM'’in iki temel unsuru olan “6lgiim modeli”
ve “yapisal modeli“ betimlemek igin de kullani-
lir. Olgiim modeli, gizil degiskenlerin tammlan-
dig1 ve biitiin degiskenler arasinda yonii tanim-
lanmamus iligkilerin (korelasyonlarin) hesaplan-
dig1 modeldir ve bu modelde biitiin parametre-

Bagimh Degisken

ler serbest birakilmistir. Iyi bir YEM analizinin
olgiim modeliyle baslamasi gerekir (Anderson
ve Gerbing, 1988). Yapisal model ise gizil de-
giskenler ve bir gizil degigkenin gostergesi ola-
mayan degigkenler arasindaki iligkilerin yonii-
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niin betimlendigi ve bazi parametrelerin sabit-
lendigi modeldir.

YEM Modelinin Sekilsel Gésterimi: YEM
betimlenmesinde gizil degiskenler arasindaki
iligkilere dair parametrelerin yam sira modelde
yer alan biitiin gosterge degiskenlerin ve hata
varyanslarmm betimlenmesi gerekir. Sekil 1’de
onerilen modeli tam anlamiyla bir YEM mode-
li olarak tanimlamak i¢in Sekil 2°de gosterildigi
gibi gostergeleri ve difer parametreleri betimle-
yelim: Anlatimu basitlestirmek adina her bir gi-
zil degiskenin iki gosterge ile tanimlandigm
varsayalim. Uyaran aramanin Arnett’in (1994)
Uyaran Arama Olgegi’nin iki alt 6l¢eginin; ye-
nilik arayis1 ve duygu yogunlugu ile olgiildiigii-
nii, saldirganligin Buss ve Perry’nin (1992) Sal-
dirganlik Olgegi’nin iki alt boyutu olan fiziksel
saldirganlik ve hostilite alt boyutlar ile 6lgiildii-
guini, ihlallerin ise Reason ve arkadaslarinin
(1990) Siiriicii Davramiglar1 Anketi’nin siradan
ihlaller ve saldirgan ihlaller alt 6lgekleriyle ve
son olarak hiz gizil degigkeninin tek maddelik
sehirler aras1 ve sehir i¢i yollarda siiriiciilerin
rapor ettikleri ortalama hiz (km) degerleri ile 61-

giildiigiinii diigiinelim. Sekil 2°de goriildiigii gi-
bi, yukarida deginilen gizil degiskenler arasin-
daki iligkilerin yani sira, biitiin degiskenlerdeki
hata varyanslar1 ve gistergelerin faktér agirlik-
lar1 da modelde yer almaktadir. Geleneksel ola-
rak YEM'de gizil degiskenler elipslerle ya da
koseleri ovallestirilmis dikdértgenlerle gosteri-
lir, gbstergeler ise kare ya da dikdortgenler icin-
de gosterilir. Gizil degiskenler arasinda tek yon-
lii ve ¢ift yonlii oklarla gosterilmig parametrele-
rin yam sira, gizil degiskenlerden onlarin gos-
tergelerine uzanan tek yonlii oklarla gsterilen
parametrelerin de hesaplanmasi gerekir. Bunlar
faktor analizindeki faktor agirliklarma kargihk
gelen degerlerdir. YEM terminolojisinde gos-
tergeler gizil degiskenleri yordamaz, aksine her
bir gizil degisken kendi gostergelerini yordar.
Gostergelere digaridan uzanan tek yonlii oklar
ise bunlarin hata varyansim betimlemektedir.
Hata varyans1 dogal olarak bir gostergenin agik-
lamadig1 varyans: gosterir. Yani bir gosterge
agirh@min karesinin alinip bunun “1”den gika-
nilmasi, o gostergenin hata varyansina karsilik
gelir.

Bagimsiz Degiskenler ~ Bagimli (Araci) Degisken Bagimli Degisken
X,
8, Yenilik iz
Arayisi 5
a
2 Duygu Y.
— Yogunlugu - 4
X, Sehirigi Hiz |2
chirlerarast | %4
x3 s Hiz
5 =
3 Fiziksel Y
i Sald Sirada
Saldirganhk . l Iahl ;Iriz;n “1‘1:“ e‘; Y2 4
Saldirganhk ?
) 4 T £
- Ofke ! 2
=2 ¥
X, 2
sekil 2. Model Betimleme, Sekilsel Gosterim ve Sembolleme
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Modelde gizil degiskenlere yukaridan (bosg-
luktan) uzanan tek yonlii oklar ise, o gizil degis-
kenlerdeki ondan 6nce gelen bagimsiz gizil de-
giskenler tarafindan yordanamayan hata var-
yansina kargilik gelir. Boylece Sekil 2’deki mo-
delde yer alan biitiin degiskenler ve bu degis-
kenlerin hata degerleri, aralarindaki iligkiler, sa-
bit ve serbest parametreler betimlenmis olmak-
tadir. Bu model gergekte dogrudan dlgiilen se-
kiz degisken (gostergeler) arasindaki dogrusal
iligkinin oriintiisiine dayali olarak sinanan bir
modeldir (YEM’in betimlenmesinde bagimsiz
gostergeler “X”, bagimh gostergeler ise “Y" ile
gosterilir, Sekil 2’deki Yunanca igaretlerin ne
anlama geldigi asagida anlatilmaktadir).
YEM’in avantaji, bu oriintiiyii ongoriilen dort
gizil degisken temelinde betimleyebilmesi ve
her bir parametreye iligkin rakamsal degerleri
hesaplayabilmesidir.

Geleneksel YEM yaklagiminda yukarida an-
latilan gizil degiskenlerden 6lgiim modellerine
ve 6lglim hatalarina kadar bir modelde bulunan
biitiin parametreler istatistikte yaygin olarak
Yunanca sembollerle gosterilirler. Bu gosterim
genellikle istatistik korkusu olan kisilerin kafa-
sim1 biraz kangtirsa da YEM analizi yapan bir-
¢ok program hala bu dil temelinde tamimlama
yapmakta ve gikti vermektedir. Ancak yeni ¢1-
kan programlarda bu semboller daha basit ta-
mmlamalarla ve Ingilizce kisaltma yazilim ile
de gosterilmektedir.

Eksiksiz bir YEM analizi sekiz temel matris-
ten olugur ve her bir matristeki parametreler bu
sembollerle gosterilir. Sekil 2’deki Yunanca
semboller bunlar gostermektedir. Asagida bun-
larin standart Ingilizce kisaltmalar da veril-
mektedir. Sirasiyla, Sekil 2’de goriildiigii gibi,
bagimsiz ve bagimh gizil degiskenlere iligkin
parametreler farkli matrisleri temsil ederler ve

farkli sembollerle gosterilirler. Bagimsiz gizil
depiskenler “ksi” (§) ya da “K” ile gosterilir-
ken, bagimh gizil degiskenler “eta” (1) ya da
“E” ile gosterilir. Yukarda anlatildif1 gibi gizil
degiskenler arasinda regresyon (tek uglu okla
gosterilen) ya da korelasyon iligkisi (¢ift uglu
okla gosterilen) olabilir. Bagimsiz gizil degis-
kenlerin bagimh gizil degiskenler iizerindeki
yordayici regresyon iligkisini gosteren paramet-
reler “gamma” (y) ile; bagimh bir gizil degigke-
nin diger bir bagimli gizil degisken iizerindeki
regresyonu ise “beta” (P) ile gosterilir. YEM'de
bagimsiz gizil degigkenler arsindaki korelasyon
ise “phi” (¢) ile gosterilir ve bagimsiz gizil de-
giskenler arasindaki kovaryansa karsihk gelir.
Bagimh gizil degiskenlerdeki yapisal hatalar,
diger bir deyisle agiklanamayan varyanslar “ze-
ta” (§) ile gosterilir.

YEM’de bagimsiz gizil degiskenlerin gos-
tergeleri (gergekte olgiilen degiskenler) her za-
man “X" ile bagiml gizil degiskenlerin goster-
geleri ise “Y” ile gosterilir. Olgiim modelinde
yer alan ve gizil degigkenleri kendilerinin gos-
tergelerine baglanan “faktor agirliklan™ “lam-
da” (\) ya da “LX ve LY” igaretleri ile gosteri-
lir. YEM higbir gosterge degigkenin milkemmel
olarak olgiilemeyecegini kabul eder ve goster-
gelerin hata varyanslarim da hesaplamalara da-
hil eder. Bagimsiz gizil degigkenlerin gosterge-
lerindeki hata katsayilar (oranlar1) “delta” (5)
ya da “TD” matris olarak gosterilirken, bagim-
I1 gizil degigkenlerin gostergelerindeki hata kat-
sayilar1 “epsilon” (€) ya da “TE” matris olarak
gosterilir.

Yukarda Ozetlenen degerler ozellikle LIS-
REL ile yapilan YEM analizlerinde kullanilan
sekiz farkli matrise karsilik gelir. Neyse ki LIS-
REL’in son siiriimlerinde bu matrisler iki harfli
Ingilizce sembollerle yazilng ve kafa karigtiran
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Yunanca semboller ve tamimlamalar bir dlgiide
basitlestirilmistir. Ozetle, son yaklasgima gore
YEM’de kullanilan matris isimleri ve tanimlari
su sekildedir:

1. BE (Beta): Gizil bagiml degigkenler ara-
sindaki yordayici regresyon katsayilar1 matrisi.

2. GA (Gama): Gizil bagimsiz degiskenle-
rin yordadigi bagimh degiskenlerin regresyon
katsayilar1 matrisi.

3. LX (Lamda x): Gizil bagimsiz degisken-
lerin yordadig: olgiillen bagimsiz degiskenlere
(gostergelere) iliskin katsayilarin matrisi.

4. LY (Lamda y): Gizil bagimh degiskenle-
rin yordadig1 olgiilen bagimhi degiskenlere
(gostergelere) iligkin katsayilarin matrisi.

5. PI (Phi): Gizil bagimsiz degiskenler ara-
sindaki kovaryans matrisi.

6. PS (Psi): Bagimh gizil degiskenlere ilis-
kin hatalarin kovaryans matrisi.

7. TD (Teta-Delta): Gizil bagimsiz degis-
kenlerin yordadig: 6lgiilen bagimsiz degisken-
lerin (gostergelerin) hatalarina iliskin kovar-
yans matrisi.

8. TE (Teta-Epsilon): Gizil bagimh degis-
kenlerin yordadig: 6lgiilen bagimh degiskenle-
rin (gostergelerin) hatalarina iliskin kovaryans
matrisi.

DFA’da betimleme siireci de yukarda anlati-
lan siirece paralel olarak yapilir. Ancak
DFA’nin ¢ok maddeli psikolojik tlgeklerin gii-
venirlik ve gegerlik bilgilerini elde etmek ama-
ciyla kullamildig: durumlarda, her bir madde bir
gosterge degisken gorevi yapar ve betimleme
temelde hangi maddenin hangi alt 6lgek altinda
gosterileceginin betimlenmesidir. DFA 6lgek
geligtirme ya da smama amaciyla kullanildign-
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da faktorleri temsil eden gizil degigkenler ara-
sinda sadece yonii bilinmeyen iliskiler (korelas-
yonlar) oldugu varsayitlir ve genellikle biitiin
parametreler serbest birakilir .

Model Tanimlanmas: (Model Identification)

Bir modeldeki biitiin parametrelerin betim-
lenmesinin ardindan istenilen kovaryans matri-
sinin hesaplanmasi, modelin sinanmasi ancak
onerilen modelin tanimlanmasi ile miimkiindiir.
Modeldeki her bir parametre igin tek bir sayisal
¢oziim varsa ya da sayisal bir dcgér verilebili-
yorsa, model tanimlanmis olarak kabul edilir.
Model tanimlamada ilk asama veri matrisindeki
biitiin sayisal degerleri ve olgiilecek parametre
sdyisini tespit etmektir. YEM'de sayisal deger-
ler bir drneklemde hesaplanabilir toplam var-
yans ve kovaryans sayisina esittir. Bir model
“tam tammlanmis” (just-identified), “fazla ta-
nimlanmis” (over-identified) ya da yetersiz ta-
nimlanmig (under-identified) olabilir. Tam ta-
mmlanmig bir modelde hesaplanan egitlik sayi-
s1 modeldeki olas1 biitiin parametrelerin sayisi-
na esittir. Ornegin biitiin olas1 dogrudan ve do-
layl iligkilerin yordandifi tek yonlii nedensel
(recursive) modeller tam tamimlanmis modeller-
dir ve bu modellerde §lgiilmemis higbir para-
metre yoktur. Sekil’2 de sunulan model tam ta-
mmlanmug bir modeldir. Tam tanimlanmig mo-
dellerde biitiin parametreler hesaplandig igin
bu parametreler genellikle drneklemin kovar-
yans matrisini milkkemmel olarak yansitir. An-
cak, bu tiir modellerle denence smnanmasi miim-
kiin olmadigindan, elde edilen sonuglar arastir-
macilar igin ¢ok fazla deger tagimaz.

Fazla tamimlanmig model, parametre hesap-
lanmasi igin gerekli olandan daha fazla esitlik
kullamlan modeldir. Diger bir deyisle, fazla ta-
mmlanmig modeller aragtirmacilarin bazi para-
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metrelere smrhliklar koyduklart modellerdir.
Sinirlama aragtirmacinin nedensel modelde 6ne
siirdiigii denencesine kargilik gelir ve bu denen-
ceyi sinamak igin bazi parametreleri (6rnegin
iki gizil degisken arasindaki iligkiyi) sifira ya da
onceden belirlenen bir degere esitleyebilir veya
bazi parametreleri hi¢ esitlife katmayabilir.
YEM en ¢ok, fazla tammlanmis modellerin s1-
nandig1 analizlerde kullamilir. Yetersiz tamm-
lanmis modeller ise parametre hesaplanmasi
i¢in yeterli bilgiye, veriye sahip olmayan mo-
dellerdir. Bu modellerde hesaplanacak paramet-
re sayis1 veriden elde edilebilecek esitlik sayi-
sindan fazla oldugu igin modeli sinamak ve bir
¢oziim elde etmek miimkiin degildir.

Ug farkli model tamimlamas: arasindaki
farkliliklardan da anlasilacagi gibi, model ta-
mmlamada en 6nemli iki unsur, veri degerleri
ve hesaplanacak parametre sayilaridir. Hesapla-
nacak parametre sayisindaki farklihik ne tiir bir
modelin tammlandifimi da gosterir. YEM'de
kullanilan veri degerleri, gergekte, bir ornek-
lemde bulunan biitiin varyans ve kovaryanslara
karsilik gelir (Bkz. Tabachnick ve Fidell, 2000).
Bu say1 “p(p+1)/2” (p=gozlenen degisken-gos-
terge- sayis1) formiilii ile basitge hesaplanabilir.
Ornegin, Sekil 2'de 8 gosterge degisken bulun-
dugundan, toplam 36 (8(8+1)/2) veri degeri bu-
lunmaktadir (8 varyans, 28 kovaryans). Para-
metre sayisi ise bir modelde kag adet baglanti-
mn (path) hesaplanacagina kargilik gelir. Orne-
gin, Sekil 2’de sunulan tam tanimlanmig model-
de hesaplanacak toplam parametre sayis1 22’dir
(8 varyans ve 14 baglant1 ya da regresyon kat-
sayis1). Hesaplanacak olan parametre sayisini
bulmanin bir bagka pratik yolu da, modelde
gosterilen ve hesaplanan varyans ve kovaryans-
lara karsiik gelen biitiin tek uglu ve ¢ift uglu
oklar1 saymaktir. Sekil 2’deki oklar sayildifin-

da bunun da 22’ye esit oldugu goriilecektir. Bu
durumda, 6zetle, bir modelde kag adet varyans,
kovaryans ve baglantimin hesaplanacaginin be-
lirlenmesi model tanimlanmasi olarak ifade edi-
lebilir.

Model tamimlama, aym zamanda, asagida
anlatilacak olan model anlamlilik testinde (%)
kullamlacak olan serbestlik derecesinin hesap-
lanmasim1 da kapsar. YEM’in sinanmasinda
kullanilan serbestlik derecesi, bir modelde he-
saplanmasi Ongoriilen (tanimlanan) parametre
sayisinm, modeldeki biitiin varyans ve kovar-
yanslarin toplamindan ¢ikarilmasindan elde
edilir. Ornegin, Sekil 2’deki model igin bu de-
ger 14’tiir ve 36 varyans ve kovaryanstan 22
adet hesap edilmesi gereken parametrenin gika-
rilmasiyla kolayca hesaplanabilir.

Baz1 arastirmacilara gore olgiim ve yapisal
modellerin tanimlanabilmesi i¢in belirli kogul-
lar1 tasimas1 gerekir. Ornegin Kenny’ye (1998)
gore olgiim modelinin tammlanmasinda Once-
likli kurallarin baginda her bir gizil degigskenin
yeterli sayida gosterge degiskenle (en az iig) ol-
ciilmesi, en az iki gostergenin hatalarinin birbi-
rinden bagimsiz olmas: ve gizil defigken gos-
tergelerinden en az birinin bir bagka gizil degis-
ken gostergesi ile higbir ortak hata kovaryansi
olmamas1 gelir. Yapisal modelde ise tanimla-
manin minimum kurali bir modeldeki bilinen
degerlerin sayisi serbest parametrelerin sayisina
en azindan esit olmali ya da ondan fazla olmali-
dir. Tanimlama minimum kurallara uygun ol-
madigi durumlarda 6zellikle LISREL program-
lar1 siklikla hata verir ve iglemi tamamlamadan
bitirir. Bu nedenle arastirmacilarin analiz sira-
sinda tammlama hatalarina kars: ¢ok dikkatli ol-
malar1 gerekir.
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Modelin Istatistiksel Uygunlugu

Modelin betimlenmesi ve tanimlanmasini ta-
kiben eldeki veri tizerinden model parametrele-
ri_hesaplanir. Bu hesaplama igleminde faktor
analizlerine benzer sekilde iteratif yéntemler
uygulanir ve ¢éziimde kullanilan temel ¢ikarim
teknigi maksimum olasiliktir. Ancak amaca go-
re en kiigiik kareler ¢ikarim teknigi de segilebi-
lir. Hangi yontem segilirse segilsin, bakilan tek
uyum olgiitii onerilen modelle eldeki verinin ne
oranda uyustugu ya da binistigidir. Daha isevu-
ruk bir tamimla uyusma, oélgiilen degiskenler
arasinda gozlenen kovaryans matrisi ile model
tanimlamayla vardanan kovaryans matrisinin ne
oranda benzestigine karsilik gelir. Burada var-
danan (implied) kovaryans matrisi, tanimlama
sonucunda sabitlenen ve serbest birakilan para-
metrelerin yapisal esitlife sokularak model ko-
varyans matrisinin olugturulmas: anlamna gel-
mektedir. Faktor analizinde oldugu gibi her bir
iterasyonda gozlenen ve vardanan matris ara-
sindaki fark hesap edilir. Bu farklardan olusan
matrise de kalan (residual) kovaryans matrisi
ad1 verilir. Kalan kovaryans matrisi maksimum
diizeyde kiigiiliinceye kadar iterasyon devam
eder ve artik kiigiilmenin miimkiin olmadig
noktada ¢oziim elde edilir. Bu ¢éziim sonucun-
da elde edilen deger iki matrisin (gozlenen ve
vardanan) ne oranda uyustugunu gosterir. Sayet
tam bir uyusma, binigme s6z konusu ise bu de-
gerin “0” olmas1 gerekir ve bu da miikemmel
bir uyuma isaret eder.

YEM’de uyumun degerlendirilmesi kullani-
lan paket programina gire degisebilir. Ancak,
en yaygin kullamlan ve bir anlamda baglangig
uyum degeri diyebilecegimiz istatistik Ki Kare
testidir. YEM smnanmasinda kullamlan farkls is-
tatistik programlan farkli sayida ve tiirde uyum
istatistifi vermektedir. Ornegin LISREL mode-
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lin veriye uyumunun farkli yonlerini farkl 61-
giitler temelinde degerlendiren 15 farkli uyum
istatistii vermektedir. Bunlar ii¢ grupta topla-
nabilir: Ki Kare (%?) Uyum testi (Chi-Square
Goodness of Fit), lyilik Uyum Indeksleri (Go-
odness of Fit), ve Kargilastirmali Uyum Indeks-
leri (Comparative Fit Indices).

Cogu paket program baglangigta en genel
uyum istatistigi olan ¥ Uyumu anlamlilik testi-
ni verir. Bu test en basit anlamiyla bahsedilen
iki kovaryans arasindaki uyum degerinin kulla-
milan drneklemdeki denek sayisi eksi 1 ile gar-
pimasindan elde edilir. Elde edilen sonug 2
dagilimi olarak hesaplanir. Bu hesaplamada ve-
rinin ¢ok degiskenli istatistiklerin genel sayilti-
st olan “gok degiskenli normallik” sayiltisina
uygun oldugu varsayilir ve bu nedenle kullanil-
masinda basta 6rneklem geniglifi olmak iizere
bazi kritik noktalara dikkat edilmelidir (Chou
ve Bentler, 1995). Eger veri ile model arasinda
uyum miikemmel ise elde edilen degerin “0”a
yakin olmasi ve anlamlihk deZerinin (p degeri)
manidar (anlamli) olmamasi gerekir. Dolayis1y-
la geleneksel anlamlilik testinin tersine %2 tes-
tinde anlamsiz bir “p” degeri elde edilmek iste-
nir. Bu nedenle, elde edilen biiyiik %2 degerleri
elde edilen uyumun ne kadar “koti” oldugunu
gosterir ve % testine bir anlamda “kotiiliik uyu-
mu testi de” (badness-of-fit) denilebilir (Hoyle,
1995). x? testi 6rneklem yeterince genisse ve
veri gok degiskenli istatistifin temel sayiltilari-
n1 tam olarak kargiliyorsa dogru bir 6lgiim verir.
Serbestlik Derecesi de (SD) %? testinde énemli

~ bir dlgiittiir. SD'nin biiyiik oldugu durumlarda

da %2 anlamh sonuglar verme egilimindedir. Bu
nedenle bazi durumlarda SD’nin %®’e oram da
yeterlik igin bir 6lgiit olarak kullamlabilir. 1/3
ve daha diisiik oranlar iyi uyum; 1/5’°e¢ kadar
olan oranlarda yeterli (ehveni ger!) uyum olarak

Turkish Psychological Review

59



N. SUMER |

kabul edilir (Marsh ve Hocevar, 1988). Orne-
gin, %2=200, SD=90 olan bir analizde ¥ istatis-
tiksel olarak anlamli olsa bile uyum yeterli ka-
bul edilebilir. Ki Kare aym veri iizerinde iki
modelin kargilagtirilmas1 amaciyla da kullanilir.
Ki Kare Fark Istatistigi olarak kullanilan bu
yontemde aym veri setinden ayn1 sayida goster-
ge ve gizil degiskenlerden olugan, diger bir de-
yisle birbirlerinden iiretilebilen (nested) model-
ler kargilagtirilabilir. Bu iglemde kargilagtirilan
modellerin % ve SD degerleri birbirinden ¢ikar-
tilir ve SD farklarina karsilik gelen deger Ki
Kare Tablosunda kullanilmas:1 gereken SD de-
geri olarak kabul edilerek modeller degerlendi-
rilir. Ornegin iki modelin SD’leri arasindaki
fark S, %2 degerleri arasindaki fark da 8 olsun,
herhangi bir istatistik kitabinin arkasindaki Ki
Kare Tablosuna baktifimizda “p” degerini .05
olarak kabul edersek, SD=5 oldugu durumda
.05 icin kritik deger 11.07, bizim elde ettifimiz
iki model arasindaki y? fark: (8) bu degerden
kiiciik oldugu i¢in kargilagtirilan iki modelin ve-
riye uygunlugu bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklihifinin olmadigim séyleyebili-
riz.

Ki Kare testinin olas1 simrlihklar ve mode-
lin uyuma iliskin yanhliklar1 dikkate alinarak,
ikinci grup testler olarak adlandinlan ¢ok say1-
da uyum ve anlamlilik testi geligtirilmigtir. Bu
testler ozellikle genis orneklem kullanildig: du-
rumlarda onerilmektedir (Hu ve Bentler, 1995).
Bunlara genel olarak lyilik Uyum Indeksi (Go-
odness of Fit Index; GFI) ismi verilmigtir. Bag-
ta GFI olmak iizere, uyum indeksleri uluslarara-
s1 literatiirde Ingilizce kisaltmalan ile verildigi
igin bu boliimde bu indeksler Tiirkge yerine In-
gilizce kisaltmalari kullamlarak verilmektedir.
Bu alandaki son g¢aligmalar dikkate alinarak
aragtirmacilar uyum indekslerini amaglarina go-

re ii¢ grupta toplamiglardir (ayrintili bilgi i¢in
bakimz Anderson & Gerbing, 1988; Hoyle &
Panter, 1995; Hu & Bentler, 1995; Hoyle, 1995;
Joreskog ve Sorbom, 1993; Tabachnick ve Fi-
dell, 2000). Hu ve Bentler (1995) uyum indeks-
lerini, mutlak ve artmali (incremental) olmak
iizere iki genel kategoride toplamaktadir. Mut-
lak uyum indekslerinin baginda LISREL kulla-
nanlar i¢in Joreskog ve Sérbom’un (1993) ge-
listirdigi GFI ve AGFI (Adjusted Goodness-of-
Fit Index) gelir.

GFI temelde uygunlugun érneklem genigli-
ginden bagimsiz olarak degerlendirilebilmesi
icin gelistirilmigtir. GFI modelin érneklemdeki
varyans-kovaryans matrisini ne oranda olgtiigii-
nii gosterir ve modelin agikladigi 6rneklem var-
yansi olarak da kabul edilir. Bu nedenle regres-
yondaki R?’ye benzer. GFI degerleri O ile 1 ara-
sinda degisir ve orneklem genisligine ¢ok du-
yarl oldugu i¢in biiyiik N” lerde daha kiigiik de-
gerler verir. .90 ve iizeri iyi uyum olarak kabul
edilir. AGFI ise orneklem genisligi dikkate ali-
narak diizeltilmis olan bir GFI degeridir. N’in
ozellikle biiyiik oldugu durumlarda AGFI daha
temsili bir uyum indeksidir. AGFI, SD ve GFI
degerleri bilindiginde kolayca hesaplanabilir.
Bunun igin asagidaki formiil kullanilabilir:

k(k+1)

AGFI = 1- (1-GFI)

2sd

k= olgiilen (gosterge) degisken sayisi, SD
=Serbestlik derecesi

AGFI degerleri de dogal olarak 0 ve 1 ara-
sinda degisir ve .95 ve lizeri milkkemmel uyum,
.90 iizeri de tatminkar diizeyde uyum olarak ka-
bul edilir.

GFI ve AGFI disinda, orneklemde gozlenen
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degiskenler arasindaki kovaryansla modelde
onerilen parametreler arasindaki kovaryans
matrisi arasindaki farkin, diger bir deyisle hata-
nin derecesi temelinde gelistirilmis olan mutlak
uyum indeksleri de kullamlmaktadir. Bunlarin
baginda Ortalama Hatalarin Karekokii (Root
Mean Square Residuals, RMS Residiuals) ve
Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (Root
Mean Square Error of Approximation,
RMSEA) indeksleri gelir. Her iki degerin de
GIF ve AGFI'nin tersine “0” yakin degerler
vermesi (gbzlenen ve iiretilen matrisler arasinda
minimum hata olmasi) istenir. .05’¢ esit ya da
daha kiigiik olan degerler miikemmel bir uyuma
tekabiil eder. .08 ve altindaki degerler de model
karmagikhig1 dikkate alinarak kabul edilir de-
gerler olarak goriilebilir. RMSEA temelinde
yapilan degerlendirmede serbestlik derecesi de
dikkate aliir ve son aragtirmalarda daha ¢ok
bunun kullanildig: dikkat gekmektedir.

Artmah uyum indeksleri ise modelin uyu-
munu ya da yeterlifini genellikle, bagimsizhik
modeli ya da yokluk modeli (null) olarak adlan-
dinlan ve degiskenler arasinda higbir iligkinin
olmadigini varsayan temel bir modelle karsilas-
tirarak verir. Onerilen modelin yokluk modelin-
den ¢ok iyi olmas1 gerekir. Dolayisiyla bagim-
sizlik modelinin gorece ¢ok yiiksek (anlamli)
bir %* degeri vermesi, dnerilen modelin de gére-
ce ¢ok diisiik (anlamsiz) bir x? degeri vermesi
beklenir. Artmali uyum indekslerinin basinda
Kargilagtirmali Uyum Indeksi (Comparative Fit
Index, CFI) gelir. CFI, bagimsizlik modelinin
(gizil degiskenler arasinda iligkinin olmadigin
Ongoren model) iirettifi kovaryans matrisi ile
onerilen YEM modelinin iirettii kovaryans
matrisini  kargilagtirir ve ikisi arasindaki oram
yansitan “0” ile “1” arasinda bir deger verir. De-
gerler “17e yaklagtik¢a modelin daha iyi bir

ARALIK 2000 + Tirk Psikoloji Yazilar:

uyum verdigi kabul edilir. .90 ve iizerindeki de-
gerler iyi uyum olarak degerlendirilir.

Ayni anlayiga dayanarak Bentler tarafindan
Normlastirilmig Uyum Indeksi (Normed Fit In-
dex, NFI) ve Normlagtirlmamis Uyum Indeksi
(Non-normed Fit Index, NNFI) gelistirilmigtir.
CFI’a alternatif olarak gelistirilen NFI, kargilas-
tirdig1 modeller bakimindan 6ziinde CFI ben-
zer, ancak Ki Kare dagiliminin gerektirdigi sa-
yiltilara uyma zorunlulugu olmaksizin kargilag-
tirma yapar. NNFI (Tucker-Lewis Indeks, TLI
olarak da isimlendirilmistir) ise NFI'ya benzer
ancak model karmagikhigm dikkate alarak bir
deger verir. Bunu da kargilastirdigi modellerin
(bagimsizlik ve oOnerilen modeller) SD’lerini
hesaba katarak yapar. Yine CFI'e benzer
sekilde NFI ve NNFI degerlerinin “0” ile “1”
arasinda degisir ve .95 ve iizeri milkkemmel uyu-
ma, .90 ve .94 aras1 degerler de kabul edilir uyu-
ma kargilik gelirler,

Yukanida anlatilanlarin disinda genellikle ra-
porlarda yer almayan ancak dikkate alinmasin-
da ¢ok yarar olan bagka indeksler de vardur.
Bunlarin baginda Basitlik (Yalinlik) Uyum In-
deksi (Parsimony Goodness of Fit Index, PGIF)
gelir. PGIF bir anlamda GFI’ yi 6nerilen ve ba-
gimsizhk modellerinin oramini dikkate alarak
yeniden yorumlar ve modelin ne élgiide yalin
bir model oldugu konusunda fikir verir. Burada
da degerler 1’e yaklastikga modelin yalin ve sa-
de oldugu konusunda bir uygunluk degeri verir.

lyi bir YEM analizinde Ki Kare degerine ek
olarak mutlak ve artmali uyum indeksleri gru-
bundan indekslerin verilmesi Onerilmektedir
(Hoyle ve Panter, 1995). YEM analizinde kulla-
nilan paket programlar farkli sayida uyum in-
deksleri vermekte; bazen de aym indeks farkly
bir isimle verilmektedir. LISREL kullanan aras-
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tirmacilar, yayinlarinda genellikle, Ki Kare de-
geri yaminda sikhikla GFI, AGFI, RMSEA, CFI
ve NNFI degerlerini de rapor etmektedirler.

YEM analizlerinde uyum indeksleri yaninda
en ¢ok incelenen bir baska degerler grubunu da
Modifikasyon Indeksleri (MI) olusturur (bu
EQS programinda “Lagrange Multiplier Test”
olarak isimlendirilmigtir) . MI, gosterge ve gizil
degiskenler arasindaki kovaryansa bakarak
arastirmaciya modele iligkin ayrintili olarak
modifikasyonlar 6nerir. Bu modifikasyonlar ge-
nellikle hata matrisleri temelinde olusturulur ve
modelde orijinal olarak ©ngoriilmeyen, ancak
eklenmesi ya da ¢ikarilmasi durumunda model-
de kazanilacak Ki Kare miktarin gi:')éterir. Mo-
difikasyonlar gostergeler ya da gizil de§igkenler
arasinda onerilen yeni baglantilardan, bu degis-
kenler arasinda eklenmesi onerilen hata kovar-
yanslarina kadar bir ¢ok parametreyi kapsar.
MI'nin kullamlmasinda ¢ok dikkatli olunmali-
dir. MI'min tek bagina modeli daha da geligtir-
mek ya da uyum indekslerini artirmak igin bir
rehber olarak kullamldigi durumlar YEM’in te-
mel amaglarina aykirnidir. MI temelinde yapila-
cak her tiir modifikasyon ya da revizyon mutla-
ka kuramsal bir gerekgeye dayanmalidir; aksi
halde model sinamanin bir anlami kalmaz.
Ozellikle, MI tarafindan ¢nérilen bir degisiklik
modelin %? degerinde ¢ok biiyiik bir diigmeye
karsihk geliyorsa bu onerilen modifikasyonun
model agisindan ¢ok kritik bir degisiklik oldu-
gunu gosterir. MI'mn amaci diginda kullanimi
konusuna asagida yeniden deginilmektedir.

YEM temelinde yapilan analizler genelde
bilimsel analizlerde kullandifimiz belirlemeci,
positivist felsefe mantig1 kapsaminda ele alin-
malidir. Modelde one siiriilen nedensellik ger-
¢ekte bir mantik kapsaminda ele alinan neden-
selliktir. Mulaik ve James (1995) bu kapsamda

yanliglanabilirlik ve nesnellifin YEM analizle-
rinde en temel iki ilke oldugunu vurgulamakta
ve model degerlendirme siirecinin bu ilkeler
¢ergevesinde sistematik bir strateji izlenerek ya-
pilmasmi onermektedir. Bu nedenle modelin
veriye uygunlugunu farkli olgiitler kullanarak
degerlendiren uyum indeksleri modelin ne ka-
dar iyi oldugunu degil, elde edilen sonucun al-
ternatif agiklamalara oranla ne kadar giiclii sa-
vunulabileceginin gosterilmesi i¢in kullanilma-
Iidir. James ve arkadaglari (1982, aktaran Mula-
ik ve James, 1995) ve Joreskog ve Sorbom
(1993) model sinama siirecinde, uyumun ya da
uyum eksikliginin kaynafim aragtirmacilara
agik bir sekilde gosterebilmek igin analizin aga-
g1daki agamalar izlenerek yapilmasum nermek-
tedir:

1. Olgiim Modeli: Bu model gizil degisken-
lerin genel faktérler olarak kabul edildigi bir
DFA islemidir. Gizil degiskenler arasinda
herhangi bir yon dikkate alinmaz. Olgiim mode-
linin temel amaci, gostergelerin gizil degisken-
leri ne oranda temsil ettifinin saptanmasi ve gi-
zil degiskenler arasindaki korelasyonlarin belir-
lenmesidir. Eger 6l¢iim modelinin uyum istatis-
tikleri tatminkar degilse, gerekli degigiklikleri
yapmadan YEM analizine gegmenin bir anlami
yoktur. Olgiim modeli yeterli uyum vermedi-
ginde aragtirmacilarin bagvurabilece@i birkag
secenek vardir. Bunlarin baginda MI'i ayrintili
olarak inceleyerek sabitlenmesi ya da serbest
birakilmas: onerilen parametreleri (6zellikle
gostergelerin hatalan arasindaki korelasyonlari)
saptamak ve gerekli revizyonlan yapmak gelir.
Ancak, bu noktada ¢ok dikkatli davranilmalidur.
MI’'nin 6nerdigi biitiin parametre revizyonlari-
nin yapilmas1 YEM mantif1 bakimindan kabul
edilemez ve temel varsayimlardan sapilmas1 an-
lamina gelir. Yapilan her revizyonun ya da de-
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gigikligin gerekgeleri mutlaka agikga belirtil-
melidir ve bu gerekgeler mutlaka kuramsal ya
da kabul edilebilir bir kavramsal mantiga da-

yandirlmahdir. Bunun diginda yeni bir gizil de- .

giskenin gerekli olup olmadigi konusunda bir
fikir elde etmek i¢in gostergeler iizerinde temel
. bilesenler ya da faktor analizi yapilabilir. Gere-
kiyorsa modele yeni bir gizil degisken eklenebi-
lir ve uyum indeksleri yeniden gézden gegirilir.
Yeni modelin daha iyi uyum saglamas: .du-

rumunda ¢nerilen modelin gozden gegirilmesi

ve yeni gizil degiskenlerle yeniden formiile
edilmesi yararli olabilir. James ve arkadaglari-
nin onerdifi iigiincii strateji ise, dlgiim modeli-
nin uyumu yeterli olmadi1 durumda arastirma-
cilarin yeni gostergeleri 6lgmesi, yeni bir veri
toplamas1 ve DFA’y1 model uyum indeksleri
yeterli oluncaya kadar siirdiirmeleridir. Jores-
kog ve Sorbom (1993) élgiim modelinde temel
amacin gostergelerin gizil degigkenleri 6lgmek
i¢in ne kadar yeterli birer 6l¢iim araclar olduk-
larmin belirlenmesi oldugunu belirmektedirler.
Bu yazarlara gore 6l¢iim modelinde kritik kav-
ramlar, 6l¢iim, giivenirlik ve gegerliktir.

2. Yapsal Fgitlik Modeli: Yukarida anlatil-
dig1 gibi YEM aragtirmacinin gergekte smnamak
istedigi modeldir. YEM'in 6l¢iim modelinden
en onemli farklilig gizil degiskenler arasindaki
iligkilerin Griintiisiiniin ve y6niiniin tanimlanmus

olmasidir. YEM yeterli diizeyde uyum vermedi-:

g1 durumda gizil degiskenler arasinda énceden
sabitlenen bazi baglantilarin serbest birakilmasi
onerilebilir. Ancak, serbest birakilan her bir pa-
rametrede bir SD’nin kaybedildigi unutulma-
malidir. Yine bu asamada yapilacak modifikas-
yon ya da revizyonun onerilen temel modele
uygun olmasi gerekir,

3. ligkisiz Faktorler Modeli: Bu da 6lgiim
modeline benzer sekilde yapilan bir DFA isle-
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midir. Ancak, gizil degiskenler arasindaki bii-
tiin olasi iligkiler sabitlenerek, gizil degiskenle-
rin iligkisiz oldugu bir model sinanir ve dogal
olarak arastirmaci bunun kotii uyum indeksleri
vermesini bekler. Alinan kétii uyum sonuglart

“en azindan baz gizil degiskenler arasinda iligki-

lerin bulundugunu gosterir. 1ligkisiz faktorler
modeli kabul edilir diizeyde uyum indeksleri ile
sonuglanmugsa, gergekten gizil degigkenler ara-
smda sinanacak pek bir iliski yok demektir ve
aragtirmacinin  6nerilen modelini sinamasinin
da bir anlam yoktur.

4. Yokluk Modeli ya da ligkisiz Degigken-
ler Modeli: Yukarida uyum indekslerini anlatir-
ken bahsedilen bagimsizlik modeline kargilik
gelen yokluk modeli, temelde kargilagtirmali ve
artmali uyum istatistikleri i¢in bir referans de-
geri elde etmek amaciyla hesaplanir. Bu “en ko-
ti” uyum referansi olarak da goriilebilir. Bu
modelde degiskenler (gostergeler) arasinda
higbir iliskinin olmadig1 varsayilir. Degiskenler
arasinda iligkinin olmadifini varsayan yokluk
modeli ile biitiin olas1 parametrelerin tammlan-
dig1 tam tamimlanmg model iki zit kutbu olus-
turur. LISREL de dahil olmak iizere ¢ogu YEM
programu yokluk modeli (denencesi) igin %2 de-
gerini her analizde otomatik olarak vermekte-
dir.

Bu agamalarin diginda iyi bir YEM analizin-
de, Harman Tek Faktor modeli olarak bilinen ve
biitiin gostergelerin tek bir faktére yiiklendigi
bir modelin de sinanmasi énerilmektedir (Loeh-
lin; 1992, Joreskog, 1993). Bu model degisken-
ler arasindaki kovaryansin tek bir faktorle agik-
lanabilecegini varsayar ve ozellikle aym yon-
temle biitiin verilerin toplanmasindan kaynakla-
nan “yontem varyansinin” etkisini test etmek
i¢in ¢ok gereklidir. Bu model psikologlarin en
sik kullandig1 yontem olan anketleme ya da ka-
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#it kalem testleriyle biitiin degigkenlerin 6lgiil-
diigii durumlarda, veri matrisinde katihmcilarin
aym yonteme istenilir cevap verme egiliminden
kaynaklanan abartili korelasyonlarin olup olma-
digmm anlamak igin gereklidir. Tek faktor mo-
delinin de ¢ok kotii bir uyum vermesi istenir ve
bu modelin uyum degerleri ne kadar kotii ise
“aym yontem varyansmn” degiskenler arasin-
daki oriintiilyli agiklama olasihifl da o oranda
azahyor demektir.

Yukarida anlatilan agsamalarin en yaygin go-
riilen uygulamalan sistematik olarak dl¢iim mo-
deli ve yapisal modelleri mantiksal bir analiz s1-
rasinda yapilmasi seklinde gozlenmektedir. Co-
gu arastirmacinin onerdigi pratik agamalar aga-
#1da 6zetlenmistir. Bu agamalarin dikkate alina-
rak modelin sitnanmas1 YEM altinda yatan bilim
felsefesi ve nesnellik ilkesinin de bir geregidir
(Nedensel modellemenin altinda yatan ilkelerin
ayrmntili tartismalan i¢in bakmmz, Biddle ve
Marlin, 1987; Mulaik, 1987; Mulaik ve James,
1995).

Bir ¢cok YEM aragtirmacisina gore (Om.,
Hoyle, 1995; Joreskog ve Sorbom, 1993) dlgtim
modelini sinarken izlenmesi gereken agamalar
agafida siralanmaktadir:

1. Her bir gizil degisken ve onun gosterge-
leri i¢in ayn bir él¢iim modeli test edilir.

2. Gizil degiskenler ikili gruplar halinde test
edilir.

3. Bu kombinasyonlara yeni gizil degigken-
ler eklenerek test edilir ve bu isleme modeldeki
biitiin gizil degigkenler tamamlanincaya kadar
devam edilir. Her bir asamada, gerekiyorsa bir
revizyon yapilir ve bunun gerekgesi ayrintili
olarak agiklanir. Ornegin, aym degiskenin on-
test ve sontest puanlan (6rnegin, tedaviden On-
ce ve sonra depresyon diizeyleri) farkli gizil de-

giskenlerin gostergesi olarak modelde tamm-
lanmigsa ve MI bu iki 6l¢iim arasinda bir hata
korelasyonu éneriyorsa, bu modele eklenebilir.
Burada hem kuramsal hem de pratik gerekce
kolaylikla agiklanabilir.

4. Gostergelerin agirhiklart ve gizil degis-
kenler arasindaki korelasyonlarin biiyiikligii ve
yonii incelenir. Yeterince Olgiilemeyen (diisiik
gosterge agirliklarina sahip olan) gizil degis-
kenler hakkinda karar verilir. Gerekirse yeniden
tanimlama yapulir.

5. Biitiin model, kovaryans matrisinde hi¢
bir sinirlama yapmadan, tam 6l¢iim modeli ola-
rak test edilir.

6. Biitiin gizil degigkenlerin yer aldif1 éne-
rilen yapisal model test edilir.

7. Her bir asamada modelin uyum indeksle-
ri, vzellikle basta x? olmak iizere temel mutlak
ve artmali uyum indeksleri, % in SD’ ye oran,
anlamlilik igin t de@erleri, standart hata deZerle-
ri ve modelde modifikasyon yapilmigsa, bu de-
gerlerin modifikasyondan onceki ve sonraki
halleri ayrintili olarak incelenir.

8. Onerilen model ¢ok iyi bir uyum sagla-
mus olsa bile bunun en iyi model oldugu anlam-
na gelmez. lyi bir YEM analizinde kuramsal
olarak “makul” olan alternatif modeller de iire-
tilmeli ve sinanmalidir (Loehlin, 1992). Aragtir-
macinin one siirdiigii modelin biitiin makul al-
ternatiflerden daha iyi uyum degerlerine sahip
olmasi kosulunda, veriyi en iyi agiklayan model

oldugu kabul edilebilir.
Yapisal Egitlik Modeli Stratejileri

Yukarida anlatilan agamalar YEM’de hangi
stratejinin kullanildigina bagh olarak da degise-
bilir. Bu yazimin baglangi¢ boliimlerinde anlatil-
digr gibi, YEM bir kuram, yaklagim ya da en
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azindan bir denence kapsaminda One siiriilen
model ya da modellerin sinanmasina dayanir.
Ancak, aragtirmacinin amacina gore YEM uy-
gulamada bir model olusturma ya da gelistirme
stratejisi olarak da kullanilabilir. Bu dogrultuda
Joreskog ve Sorbom (1993) ii¢ farkli strateji ta-
mimlamaktadir: Mutlak dogrulayici, model iiret-
me (ya da gelistirme) ve model kargilagtirma
stratejileri. Mutlak dogrulayici stratejiye gore
aragtirmaci sadece bir tek model olugturur ve bu
modelin veriye uygunlugunu test eder. Model
veriye uygun ve yorumlanabilir sonuglar iiret-
migse, dayandigi denence ya da yap: desteklen-
mis sayilir ve bu uygun bir model olarak kabul
edilir. Istatistiksel uyum degerleri modelin des-
teklenmedigini gostermisse, bu model reddedi-
lir ve alternatif bir model sinanmaz. Model iiret-
me stratejisinde belirli bir modelle sinama siire-
ci baglatilir ve hesaplanan uyum istatistiklerinin
anlamliligi, modelin yorumlanabilirligi ve ba-
sitlii gibi oOlgiitler dikkate almarak, veriye ve
denenceye en uygun olan model elde edilinceye
kadar eldeki model sistematik bir sekilde yeni-
den bi¢imlendirilir. Bu stratejide her bir asama-
da belirli parametreler sabitlenerek ya da ser-
best brrakilarak en iyi uyum indekslerine sahip
olan model iiretilmeye c¢alisilir. Burada 6zellik-
le LISREL kullanan aragtirmacilar i¢in modifi-
kasyon indeksi (MI) hangi parametrelerin yeni-
den betimlenmesi ve tanmimlanmasi gerektigini
ve her bir parametrenin degistirilmesinde kaza-
milacak (kaybedilecek) varyans ve uyum deger-
lerini gostererek rehberlik eder. Ancak, Mac-
Callum, Roznowski ve Necowitz (1992) ve
MacCallum’un (1995) gorgiil arastirmalarla
gosterdigi gibi, MI'nin ¢ok fazla kullanilmasi
ve makul bir agiklama getirmeksizin sadece
uyum indekslerindeki iyilesme dikkate alinarak
modelin iiretilmesi ve revize edilmesi dogru bir
strateji degildir. Bu stratejinin amagsiz bir gekil-
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de kullanilmasi neredeyse her modelin eldeki
veriye uygun olabilecegi sonucunu dogurur.
Onceden de vurgulandig gibi, eger MI temelin-
de parametreler degistirilmigse bunun kuramsal
ya da kavramsal olarak agiklanmasi ve dogru-
lanmasi1 gerekir. MacCallum’un (1995) yaptig
bir taramada model iiretme stratejisi kullanan ve
bunun i¢in MI'e gére modifikasyon yapan 37
aragtirmadan sadece altis1 yeterli bir dogrulama
yapmustir. Bu sonuglar MI'min model iiretme
siirecinde yanlig kullanilabilecegini gostermek-
tedir. Model iiretme veriden modele dogru gi-
den bir strateji oldugu icin en yiiksek uyum ve-
ren modelin aragtirilmasi normal kargilanir. An-
cak, bu yolla elde edilen model yeni bir 6rnek-
lem iizerinde yeniden mutlak dogrulayici bir
yontemle smanmali ve modelin belirli bir &r-
nekleme 6zgii olmadi@: (ya da onunla sinirli ol-
madifi1) gosterilmelidir.

Model betimlemede iigiincii bir strateji ise
alternatif modeller arasinda karsilastirmalar
yapmaktir, Bu yaklasimda arastirmaci genellik-
le belirli kuramlar ya da kavramsallagtirmalar
temelinde 6nceden birden fazla model dnerir ve
bu modelleri aym veri iizerinde karsilagtirir. Bu
modeller literatiirdeki tutarsiz bulgulan aydin-
latmak iizere kurgulanmg alternatifler ya da
farkli kuramlari iistiinliikleri bakimindan kargi-
lastiran modeller olabilir (MacCallum, 1995).
Her bir modelin uyum istatistikleri ve paramet-
re degerleri incelenerek veriyi en iyi agiklayan
ya da en giiclii desteklenen model ortaya ¢ika-
rilmaya calisilir (model karsilagtirma stratejisi-
ne tipik bir ¢rnek i¢in bakimz, Siimer, Siimer,
Demirutku ve Ciftgi, 2000).

YEM’de kullanilan matrisler, semboller ve
¢ok sayidaki uyum istatistikleri bu yaklagimin
¢ok karmasik ve zor oldugu izlenimini verse de
YEM yaklagimi hem analiz teknigi agisindan
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daha kolay hem de gelencksel veri analiz yon-
temlerinden ¢ok daha kapsamli ve esnektir.
Hoyle'nin (1995) belirttigi gibi karmagik ve ay-
nntili arastirma denenceleri YEM sayesinde,
geleneksel yontemlerden ¢ok daha kolay test
edilebilmektedir ve bu nedenle arastirmacilar
tarafindan daha ¢ok tercih edilmeye baglannus-
tir. Bundan sonraki boliimde daha once farkli
projeler kapsaminda toplanmug verilerden ya-
rarlanarak DFA ve YEM icin iki 6rnek uygula-
ma sunulmaktadir. Bu uygulamalarin temel
amac1 onerilen modelleri sinamak ve gorgiil 1i-
teratiire katki yapmak degil, YEM’in daha iyi
anlagilmasi i¢in okuyuculara yukarida anlatilan
kavramlarin pratikte nasil kullanmildigim goster-
mektir. Bu nedenle sinanan modellerin kuram-
sal tartigmas1 yapilmamaktadr.

Omek Uygulama I: Dogrulayic Faktor Analizi

Bu uygulamada kullanilan veri, baglanma ve
cocuk yetistirme stilleri konusunda 2000 y1lin-
da topladigim bir veriden alinmigtir. Arastirma-
ya 278 Universite dgrencisi katilmugtir. Bu arag-
tirmada daha once ¢ocuk yetistirme stilleri ko-
nusunda yaptifimiz bir arastirma igin gelistirdi-
gimiz (Siimer ve Giingor, 1999) Cocuk Yetistir-
me Stilleri Olgegini kullandik. Toplanan veri-
lerle ebeveynlerin ¢ocuk yetistirmeye iligkin tu-
tumlarinin Maccoby ve Martin (1983) ile Stein-
berg ve arkadaglarinin (1994) 6nerdikleri iki te-
mel boyut olan kabul/ilgi ve sik1 kontrol boyut-
lariyla 6lgiilebilecegi gosterilmistir. Olgekte 22
madde yer almaktadir (Bkz. Tablo 1), tek sayili
maddeler kabul ilgi boyutunu, ¢ift sayili madde-
ler stk1 kontrol boyutunu élgmektedir. Olgekte-
ki 3 madde ters yijndc kodlanarak degerlendiril-
mektedir. Katilimeilar anketi 5 noktah likert ti-
pi dlgeklerle (“tamamen dogru” dan “tamamen
yanhg” a giden bir 6lgek iizerinde) cevaplamig-
lardir. Anket orijinal formunda anne ve babalar

icin ayr1 ayn doldurulmaktadir. Omek uygula-
ma olmas1 nedeniyle, burada sadece Anne for-
mundan elde edilen veriler kullanilmagtir. Yu-
karida anlatilan kavramlara uygun olarak once
geleneksel yontemle faktor analizi sonra da ay-
ni maddeler iizerinde LISREL kullamilarak
DFA yapilmustir.

Geleneksel Faktor Analizi: DFA yapmadan
once geleneksel agiklayici faktor analizi yonte-
mi kullanilarak olcegin faktor yapisi incelen-
migtir. Olgegin genel faktor yapisinn, faktor
ozdegerlerinin ve ozdegerlerin faktorlere kars:
grafik gosteriminin yapildig1 “scree plot” testi-
nin ayrintili incelenmesi Slgegin ongoriildiigii
gibi en iyi sekilde iki faktorle temsil edildigini
gostermistir. Tablo 1’de sunuldugu gibi ortago-
nal rotasyon kullanilarak iki fakttre sinirlana-
rak yapilan geleneksel dogrulayic faktor ana-
lizde elde edilen iki faktor toplam varyansmn %
48’ini agiklamgtir. Siki kontrol boyutunu tem-
sil eden birinci faktor varyansin % 32’sini agik-
larken, kabul/ilgi boyutunu temsil eden ikinci
faktor varyansin % 16’sim agiklamaktadir. Fak-
tor agirhklarinda .35 kesme degeri olarak kabul
edildiginde bir maddenin (madde 08) iki faktor-
de birden yer aldig1 ancak birinci fakttrdeki
agirhifinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Madde 17 ise aslinda hemen hemen aym agir-
likla her iki faktérde de yiik almugtir. Igerigine
bakildiginda bu maddenin kabul/ilgi boyutuna
ait oldugu soylenebilir. Ancak bu maddenin bo-
yutlar iyi ayirmadifi da kabul edilmelidir. Ge-
nel olarak faktor analizi 22 maddenin iki alt bo-
yutu temsil ettigini gostermektedir. Maddelerin
faktorlerden aldiklar agirhklar .50 ile .78 ara-
sinda degismektedir. “Communality” degerleri-
nin incelenmesinde madde 11, 13, ve 21’in go-
rece diigiik h? degerlerine sahip oldugu ve diger
maddelerle daha zayif diizeyde iligkili olduklar
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anlagilmaktadir. Bu bilgiler lgegin yap1 gecer-
ligi konusunda bazi bilgiler vermesine karsin,
gozlenen verinin iki boyutlu 6nerilen modele ne
oranda uyum gosterdigi ve maddelerin gorece
kalitesi hakkinda pek fazla bilgi vermemekte-
dir. Kargilagtirma amaciyla aym orneklem iize-
rinde LISREL kullanilarak DFA yapilmustir.

Dogrulayici Faktor Analizi: LISREL kulla-
nilarak yapilan DFA uygulamasinda 22 madde-
den elde edilen korelasyon matrisi veri olarak
kullamlmustir. Model tanimlamasinda &lgekte
Ongoriildiigii gibi maddelerin iki genel faktor ta-
rafindan temsil edilecegi ve 11 maddenin (tek
sayill maddeler) kabul/ilgi boyutunu, 11 mad-
denin de (¢ift sayili maddeler) siki1 kontrol bo-

yutu altinda yer alacafi denencesi sinanmisgtur.
Iki gizil degiskenli bu modelin sinanmasinda,
ilk asamada modelde hicbir sinirlama ya da ye-
ni baglant1 ekleme yoluna gitmeden modelin
uyum istatistikleri ve modifikasyon indeksi
(MI) sonuglar1 ayrintili olarak incelenmistir. Ik
analiz sonucunda basta Ki Kare ve GFI degerle-
r1 olmak iizere uyum indekslerinin ¢ogu mode-
lin yetersiz oldugunu gostermistir. Ancak, elde
edilen MI degerleri incelendiginde baz1 madde-
lerin hatalar1 arasinda yiiksek diizeyde korelas-
yon oldugunu gostermigtir. Yukarida anlatildig:
gibi MI sabit bir parametrenin eklenmesi (ser-
best birakilmasi) ya da yeni parametrenin eklen-
mesi sonucu Ki Kare degerinde elde edilecek

Tablo 1. Cocuk Yetistirme Stilleri maddeleri iizerinde geleneksel yontemle faktor analizi

Fakttr 1 Faktor 2 h?

Kontrol _Kabul/filgi

(12) Ne zaman, ne yapmam gerektigi konusunda talimat verirdi .78 -.02 .61
(02) Her davramgim siki sikiya kontrol etmek isterdi a7 -.02 .60
(04) Onun istedigi hayati yasamam konusunda hep 1srarli olmusgtur I3 -23 39
(16) Arkadaglarimla geg¢ saate kadar digarida kalmama izin vermezdi da -01 92
(22) Arkadaslarimla disari gikmama nadiren izin verirdi 3 -.15 A48
(06) Arkadaglarimla iliskilerime ¢ok karigirdi .66 5 S
(18) Bog zamanlarimm nasil degerlendireceime karigirds i -.06 43
(08) Onunkinden farkli bir goriise sahip olmama genellikle tahammiil edememigtir .62 -.36 52
(14) Geg saatlere kadar oturmama izin vermezdi .60 -.02 .36
(20) Hangi saatte hangi arkadasimla bulugacagim bilmek isterdi .59 21 .39
(10) Kurallarina aykir1 davrandiimda beni kolaylikla affetmezdi 57 -.29 41
(17) Onun diisiincelerine ters gelen bir sey yaptifimda suglamazd -51 S50 Sl
(05) Sorunlarim oldugunda onlan daha agik bir sekilde gérmemde yardimci olmugtur -20 a7 .63
(03) Nasil davranacagim, ne yapacagim konusunda bana hep yararh fikirler vermigtir -.14 75 59
(07) Sorunlarimi ¢6zmemde destek olurdu -.15 74 57
(01) Benimle sik sik rahatlatic1 bir sekilde konugurdu -29 .73 62
(09) Sevgi ve yakinligina her zaman giivenmigimdir -23 70 .54
(15) Onunla birbirimize ¢ok baghydik -21 .69 ¥
(19) Bir sorunum oldugunda bunu hemen anlardi -.09 .63 .40
(11) Higbir zaman fazla yakin bir iliskimiz olmadi 13 52 .29
(13) Bir problemim oldugunda ona anlatmaktansa, kendime saklamayi tercih ederdim 11 52 .28
(21) Higbir zaman benim ne hissettifimle veya ne diistindiigiimle gergekten ilgilenmedi .05 47 22
Ozdegerler 7.05 3.47
Agiklanan Varyansin Yiizdesi 32.04 15.77
ARALIK 2000 + Tiirk Psikolgji Yazilar:
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diismeyi (modelin ne oranda iyilesecegini) gos-
terir. MI 6zellikle madde 11 ile 21 ve madde 14
ile 16 arasinda modelin 6ngoérdiigiinden ¢ok
yiiksek korelasyonlar oldugunu ve bunlarin ha-
talarinin yiiksek diizeyde iliskili oldugunu isaret
etmektedir. MI, madde 11 ile 21 arasindaki ko-
relasyonlarinin serbest birakilmasmin Ki Kare
degerinde 186.10°luk bir diismenin elde edile-
cegini, 14 ve 16 maddeler arasindaki baglanti-
nin modele eklenmesinin ise 62.7 degerinde bir
diismeyle sonuglanacagim gostermektedir. Ger-
¢ekten de maddeler arasindaki korelasyonlar in-
celendiginde bu maddelerin ¢ok yiiksek diizey-
de iligkili oldugunu gostermektedir. Ornegin
madde 11 (Higbir zaman fazla yakin bir iligki-
miz olmadi) ve madde 21 (Higbir zaman benim
ne hissettifimle veya ne diiglindii§iimle gergek-
ten ilgilenmedi) arasindaki korelasyon .83 diir
ve bu maddelerin ayni seyi 6lgtiiiinii ve bunlar-
dan birinin gergekte gercksiz oldugunu goster-
mektedir. Benzer gekilde madde 14 (Geg saatle-
re kadar oturmama izin vermezdi) ve madde 16
(Arkadaslanimla ge¢ saate kadar disarida kalma-
ma izin vermezdi) arasindaki korelasyon da
.63’tiir ve bu maddelerin de aym anlama geldi-
gi agiktir.

Dolayisiyla heniiz uyum indekslerini ayrinti-
It olarak incelemeden DFA sonuglan dlcekteki
bazi maddelerin gereginden fazla iligkili oldu-
gu, cok benzer ozellikleri 6lgtiigii ve bunlarin
gozden gecirilmesi gerektigi konusunda ipugla-
r1 vermektedir. Bunlara ek olarak MI, Madde
13’ilin de hem 11 hem de 21 ile yiiksek diizeyde
iligkili oldugunu gostermektedir. Ancak, drnek
uygulamay1 daha da karmasik hale getirmemek
icin modelde baska bir revizyon yapilmamig ve
ad1 gecen iki hata korelasyonu (iki baglanti)
modele eklenereck model sinanmustir. Model so-
nuglarimin grafik gosterimi $ekil 3’de sunul-

maktadir. Sekilde goriildiigii gibi, gegmis ¢alis-
malarla tutarli olarak kabul/ilgi ve siki kontrol
boyutlar: (gizil degiskenleri) arasinda olumsuz
yonde orta diizeyde gii¢lii (-.42) bir iligki vardur.
Genel olarak faktor agirliklart .25 (madde 21)
ile .80 (madde 5) arasinda degismektedir ve bii-
tiin agirhiklar istatistiksel olarak anlamlidir. An-
cak, siki kontrol boyutundaki maddeler .46 ile
.78 arasinda degistigi ve bu boyuttaki maddele-
rin daha az hata kovaryansina sahip olduklar ve
gorece daha iyi bir yapr gegerlifi sergiledigi
soylenebilir. Kabul/ilgi boyutunda ise daha 6n-
ce MI’ de sorunlu olarak goriilen madde 21, 11
ve 13 en diisiik agirliklarla temsil edilmislerdir
(swrastyla .25, .27 ve .30) ve dlgek gozden geci-
rildiginde bu maddelerin  yeniden ele
almmasimn yararh olacag: soylenebilir. Mode-
le eklenen iki baglantinin (madde 11 ve 21 ile
madde 14 ve 16 arasindaki baglantilar) yiiksek
diizeyde hata iliskisi gosterdigi de (sirasiyla .76
ve .34) model iizerinde gosterilmektedir. Sekil
3’de gosterildigi gibi eklenen biitiin baglantilar
ve bunlara iliskin degerler modelde gosterilme-
lidir. Modeldeki biitiin sekiller gelencksel ola-
rak YEM isaretleme ve sekil gosterim ilkeleri
dikkate alinarak hazirlanmustir.

Uyum indeksleri incelendiginde ise x> dege-
rinin 790.37 oldugu ve bunun istatistiksel ola-
rak anlamli oldugu goriilmektedir (p< .001).
Ancak, SD= 206 oldugu dikkate alindiginda %
/SD oranmin istenilen 5:1 oranin altinda oldugu
ve modelin orta diizeyde uyum gosterdigi soy-
lenebilir. Uyum istatistiklerinden en ¢ok goze
garpan hatalar arasindaki iliskiye duyarli olan
RMSEA degerinin .10 oldugudur. Gorece yiik-
sek ancak kabul smirlarinda olan bu deger bazi
maddeler arasindaki ¢ok yiiksek iliskinin bir
yansimasidir ve genellikle bu tiir ok maddeli
Olceklerde tipik bir sorundur. Diger indeksler
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Sekil 3. Cocuk Yetistirme Stilleri Olgegi maddeleri iizerinde Dogrulayici Faktor Analizi

ise, GFI=.80, AGFI=.76, CFI=.83, NNFI =.79
seklindedir. Bu degerler modelin veriye uygun-
lugunun marjinal diizeyde oldugunu, bazi mad-
deler gikarilarak ya da yeniden yazilarak mode-
lin yeniden sinanmasinin yararh olacagini giis-
termektedir. Uyum istatistikleri raporlarda ge-
nellikle su sekilde ve sirada verilmektedir: (( %2
(206, N = 276) = 790.37, p< .001, RMSEA=
.10, GFI = .80, AGFI = .76, CFI = .83, NNFI =
79).

Model yukarida anlatildigi gibi baz: alterna-
til modellerle kargilagtirilarak da incelenmistir.
Ornegin biitiin maddelerin tek bir faktor altinda
toplandif1 Harman tek faktér modeli test edil-
mig ve bunun onerilen iki faktér modelinden
¢ok daha kotii uyum degerlerine sahip oldugu
goriilmiistiir (( X2 (207, N = 276) = 2476.69, p<
001, RMSEA= .20, GFI = .55, AGFI = .45, CFI
= .61, NNFI = .57). Ayrica, modelde tekrarli
maddelerin bazilarinin gikarilmasinin (6rnegin
21 ve 16) modelin uyum degerlerini ileri diizey-

ARALIK 2000 - Tiirk Psikoloji Yazilar:

de 1yilestirdigi ve iki faktorlii yapinin daha giic-
lii olarak desteklendigi goriilmiigtiir.

Ornek Uygulama IT: Yapisal Egitlik Modeli

Bu uygulamada yukarda Sekil 1 ve 2’de tne-
rilen model sinanmaktadir. Bu 6rnekte kullani-
lan veri daha nce ODTU AFP kapsaminda des-
teklenen siiriicli davraniglari konusundaki bir
veriden alinmugtir (Bu projede kullanilan degis-
kenlerin kapsamli tanimu igin bakimz, Siimer ve
Ozkan, Basimda). Farkli siiriicii gruplarindan
olugan 295 siiriiciiye ¢ok sayida 6lgek uygulan-
mustir. Onerilen modelde kullanilan degiskenler
ise Arnett’in (1994) Uyaran Arama (20 madde),
Buss ve Perry’nin (1992) Saldirganlik Olgegi
(29 madde), Reason ve arkadaslarimn (1990)
Siiriicii Davramiglar1 Olgeginin (28 madde) iki-
ser alt dlgeginden olugmaktadir. Ayrica, ortala-
ma hiz1 6lgmek igin, siiriiciilere sehir igi ve se-
hirleraras1 yollarda kullandiklar1 ortalama hiz
birer soruyla 6lgiilmiis ve cevaplar iki ayr gos-
terge degisken olarak kullamlmigtir, Onerildigi
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—

gibi model sinama iki agamada gergeklestiril- ilgili gostergelerin giivenirlik katsayilar olarak
kabul edilir. Onerilen modelde en yiiksek giive-

nirlik siradan ihlaller degiskenine aittir. Model

mistir. Once 6l¢iim modeli daha sonra da oneri-
len yapisal model test edilmistir.

.39 Yenilik 47
Arayisi .
Uyaran Arama
48 Duygu
e
Yo ugu
Bunlu Sehirigi Hiz -déz
.56 Sehirleraras ‘53
39| Fiziksel S
Saldirganhk
HE Saldirgan
Thialler
.59
Ofke

.24
Sekil 4. Ornek Uygulama: Dogrulayici Faktor Analizi

Olgiim Modeli

Yukarida anlatildi: gibi, 6l¢iim modeli gos-
terge degiskenlerle gizil degigkenler arasindaki
iligkileri degerlendirmek ve gizil degiskenler
arasindaki yapisal korelasyonlan saptamak
amaciyla yapilmaktadir. Sekil 4°de gosterildigi
gibi 8 dikdortgen gosterge degiskenleri goster-
mektedir. Elipsler ise 4 gizil degigkeni temsil
etmektedir. Gizil deZiskenlerden gostergelere
giden tek uglu oklar, bu degiskenleri gizil yapi-
larla iligkilendiren regresyon katsayilar1 ya da
gosterge agirhiklanidir. Modelde bu degerler .57
(saldirgan ihlaller) ile .97 (siradan ihlaller) ara-
sinda degismektedir. Her bir degiskene iligkin
hata oram ise degiskene digsaridan uzanan oklar-
la gosterilmektedir. Bunlar esitlikteki hatadan
cok gosterge degiskendeki hataya kargilik gelir
ve Olgiim hatas1 olarak goriilebilir (Jéreskog ve
Sorbom, 1993). LISREL g¢iktisinda her bir eit-
lik igin agiklanan varyanslar da (R?) verilmekte-
dir (regresyon katsayilarin karesi). Bu degerler

veriye iyi uyum sagladiginda ise regresyon Kat-
sayilar1 da gegerlik katsayilan olarak degerlen-
dirilir ve béylece olgiim modeli degiskenlerinin
giivenirligi, gecerlidi ve 6l¢iim hatalarina iligkin
bilgiler, elde edilmis olur.

Gizil degiskenler arasindaki yapisal korelas-
yonlar ise onerilen iligkilerin y&niine ve giiciine
iliskin bilgi verirler. Sekil 4’deki modelde bii-
tiin yapisal korelasyonlar istatistiksel olarak an-
lamlidir ve beklendik yondedir. En giiclii iligki
uyaran arama ve saldirganlik gizil degiskenleri
arasinda (.56); en zayif iligki ise saldirganlik ve
iz gizil degiskenleri arasinda (.24) gozlenmek-
tedir.

Onerilen modelin veriye uygunlugu incelen-
diginde modelin 2 degeri .05 diizeyinde anlam-
11 olmasina karsin (p =.048), hem x? /SD oram
hem de diger uyum istatistiklerinin 6l¢iim mo-
delinin veriye ¢ok iyi diizeyde uydugunu gos-
termektedir (( ¥% (14, N = 295) = 24.01, p< .05,
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RMSEA = .05, GFI = .98, AGFI = .95, CFI =
.98, NNFI = .96). Bu sonuglar degiskenlerin gi-
zil degigkenleri yeterli diizeyde temsil ettikleri-
ni ve dlgiim modelinin herhangi bir revizyona
gerek duymaksizin, aym gostergelerle tnerilen
yapisal modeli smamada kullanilabilecegini
gostermektedir.

nuldugu i¢in yapisal modelde bagimsiz goster-
geler “X” (X1- X4) bagimh gostergeler de “Y”
degiskenleri (Y1- Y4) ile gosterilmistir. Model-
de goriildiigii gibi uyaran arama hem ihlalleri
(Yapisal Katsay1 = .39, p<.05) hem de hiz1 (Ya-
pisal Katsayr = .29, p<.05) dogrudan anlamh
diizeyde yordamaktadir. Saldirganlik gizil de-

X1 20°
.70
X2 Y3
Thlaller

Y4

X3
Saldirganhik

X4 Y2

Sekil 5. Ornek Uygulama: Yapisal Esitlik Modeli

Yapisal Model:

Hatirlanacagi gibi yapisal modelin temel
amaci gizil degiskenler arasindaki iligkiyi ta-
nimlamak ve onerilen denenceyi test etmektir.
Once Sekil 4’te gosterilen model tam tanimlan-
mig model olarak sinanmig daha sonra énerildi-
g1 sekilde saldirganhktan hiza giden baglant: sa-
bitlenerek test edilmigtir. Olgiim modeli ve tam
tamimlanmig model aym sayida parametre ile ta-
nimlandigs i¢in bu modellerin uyum istatistikle-
ri aymdir. Olgiim modelinden farkl olarak gizil
degiskenler arasindaki yordayici yapisal katsa-
yilar (bir anlamda beta degerleri) incelendigin-
de saldirganhifin hizi anlaml diizeyde yorda-
madiff1, difer yapisal katsayilarin ise anlamli ol-
dugu gozlenmistir. Sekil 5’de onerilen modele
iligkin sonuglar sunulmaktadir. Daha 6nce 6l-
¢im modelinde gostergelere iliskin degerler su-

ARALIK 2000 - Tiirk Psikoloji Yazilar:

giskeni ihlalleri (Yapisal Katsay1 = .21, p<.05),
ihlaller de hizi dogrudan anlamli diizeylerde
yordamaktadir (Yapisal Katsay: = .35, p<.05).

Modelde hem uyaran arama hem de saldir-
ganligin ihlaller araciligiyla hiz iizerindeki do-
layl1 etkilerinin anlamli olup olmadigim test et-
mek miimkiindiir. Bulgular, saldirganhigin do-
layli etkisinin istatistiksel olarak anlamli olma-
digim (.07), ancak uyaran aramanin hiz iizerin-
de anlamh bir etkiye sahip oldugunu goster-
mektedir (.14, p<.05). Son olarak gizil bagiml
degiskenlerde agiklanan varyans oranlart da
gosterilmektedir  (sekilde agiklanamayan
varyanslar, yani hata oranlar1 verilmektedir; bu
degerler “1”den g¢ikarilarak agiklanan varyans-
lar bulunabilir). Iki bagimsiz degisken ihlallerin
% 27’sini agiklamaktadir (1-.73). Ihlaller ise
hizdaki varyansm % 30’unu (1-.70) agiklamak-
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tadir. Bu oranin iizerine dolayh ctkilerle acikla-
nan varyansin da eklenmesi gerekir.

Kisaca onerilen modelde elde edilen deger-
ler, uyaran arama ve saldirganhifmn ihlalleri
anlamh diizeylerde yordadigini, ayrica ihlalle-
rin dogrudan, uyaran aramanin da hem dogru-
dan hem de ihlaller arciligiyla hiz1 anlamh dii-
zeylerde yordadigim gostermektedir. Bu bulgu-
lar, ge¢mis ¢aligmalarla uygun olarak (drnegin,
Jonah, 1997) uyaran aramanm ihlalleri ve hiz
yordayan onemli bir kisilik 6zellifi oldugunu
gostermektedir. Uyum degerleri incelendiginde
gnerilen modelin veriye miikemmel diizeyde
uyum gosterdigi gozlenmigtir (( ¥* (15, N =
295) = 24.93, p< .05, RMSEA = .05, GFI = .97,
AGFI = 95, CFI = .98, NNFI = .97). Tam ta-
mmlanmis modelle énerilen model arasindaki
farkin da istatistiksel olarak anlaml olmadif
gozlenmistir. Bu da modelde sabitlenen saldir-
ganhk ile hz arasindaki baglantinin modele
herhangi bir katkida bulunmadifina isaret et-
mektedir. Model yukarida anlauldigi sekilde
basta Harman modeli olmak iizere istatistiksel
alternatiflerle kargilastirilmug ve onerilen mode-
lin bu alternatiflerden anlamli diizeylerde veri-
ye daha iyi uyum sagladig: saptanmustur.

Sonug

Gizil degiskenler arasindaki iligkileri analiz
etme kapasitesi ve dlgiim hatalarim kontrol ede-
rek evren parametrelerine yakin degerler ver-
mesi nedeniyle her gegen giin arastirmacilarin
daha ¢ok ilgisini ¢geken YEM, yanlig kullanma
riski ve esneklikleri nedeniyle de biraz kafa ka-
rigtiran bir yontem goriiniimiindedir. Yukarida-
ki orneklerden de anlagilacag: gibi analiz gekli
farkl1 olsa da sonugta YEM ile elde edilenler bi-
zim yillardir kullandigimuz yontemlerle elde et-
tiklerimize benzemekte, sadece bulgular1 daha

kapsaml olarak ve “model” dili kullanarak sun-
maktadir. Diger cok degiskenli istatistikler gibi
YEM de bazi temel kurallarin ve sayiltilarin
karsilanmas1 durumunda dogru kullanilabilen
bir yaklagimdir. Arastirmacilar o6zellikle
YEM’in yanls kullanimlarina ve smrliklarina
kars dikkatli olmalidir. YEM'in iyi anlagilmasi
icin basta regresyon, araci degigkenli analizler,
faktor analizleri gibi tekniklerin, bunlarla ilgili
kavramlarin, analiz amaglarimin ve mantiginin
iyi anlagilmasi gerekir. Akilda tutulmasi gere-
ken temel kavram ve sinirliliklarin baginda “ne-
densellik” ve “dogrulayicilik” sorunlari gel-
mektedir. YEM istatistiksel olarak nedensel
modelleri sinamasina kargin, bu 6ziinde aragtir-
macinn kurguladigi bir nedenselliktir ve bulu-
nan “nedensel” sonug, model uyumu agisindan
desteklense de gergekte biyle bir nedensellifin
mutlak olarak var oldugu anlamina gelmez. Bir
modelde bagimli ve bagimsiz degiskenlerin ye-
rini degistirdigimizde istatistiksel olarak farkl
bir modeli yine “nedensel” olarak destekleyebi-
lir, modelimizi “dogrulayabiliriz”. Nedenselli-
gin korelasyonlara (kovaryans matrisine) daya-
I1 olarak elde edilmis bir nedensellik oldugu ve
bunun dogrulandii akildan g¢ikarilmamalidir.
Bu nedenle YEM’de alternatif modellerin si-
nanmasi ve “yanliglamann™ temel alinmasi da-
ha bilimsel bir yaklagimdir. Istatistiksel sayilti-
lara ve stmrhiliklara gelince; oncelikle diger ¢ok
degiskenli teknikler gibi YEM de 6ziinde stan-
dart dogrusal modeller kapsamindadir ve analiz
ettigi veriler arasindaki iligkilerin dogrusal ol-
dugunu kabul eder. Degiskenlerin genel yapisi
ve iligkiler dogrusallik sayiltisini kargilamiyor-
sa, YEM ile elde edilen bulgularin gegerligine
kuskuyla yaklagilmahdir. Biitiin gok degigkenli
analizler i¢in gegerli olan baska bir sayilt1 da 61-
¢limlerin (gozlemlerin) bagimsizhig ilkesidir.
Bu nedenle YEM’in en iyi uygulama alanlarin-
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dan biri “goklu yontem ¢oklu 6zellik™ yaklagi-
munin kullanildif1 araghirmalardir (Ornegin,
Marsh ve Grayson, 1995). Bir bagka sayilt ise
normalliktir. Hem degiskenlerin hem de degis-
ken kombinasyonlarinim normal dagihm goster-
mesi beklenir. Gergi kullandifi “maksimum
olasiha” dayali ¢ikarim yontemi sayesinde
YEM’in bu sayiltilardan kiigiik sapmalara kars
korunakl oldugu kabul edilse de (Hoyle, 1995),
yine de analizden 6nce bu sayiltilarin ne oranda
kargilandig1 kontrol edilmelidir. Son olarak
YEM modelinde sonradan yapilan her tiirlii re-
vizyon ve modifikasyon mutlaka bir temele da-
yandirilmali ve gerektiginde yeni bir veri seti
iizerinde sinanmahdir. Bu tiir sayiltilarin kargi-
lanmadig1 ve eldeki verinin “normal” olmadig
durumlarda yapilacak yeni analizler i¢in kulla-
milan YEM yo6ntemleri de hizla gelistirilmekte-
dir. Ozellikle farkli veri tiirlerinin, kayip deger
igeren verilerin ve ¢ok sayida drneklemin para-
lel analizinin gerektigi durumlar i¢in de yeni
analiz teknikleri 6nerilmektedir. Nesnel ve ge-
gerligi yiiksek bir arastirma sonucu elde etmek
igin aragtirmacilarin YEM’in simirhiliklarinin
farkinda olmas: ve alternatif yaklagimlara acik
olmas1 gerekir,
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