Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi — Qy1 38 — Ekim 2013

MODEL BEL IRLEMES1, ORNEKLEM HACM 1 VE TAHM IN YONTEM ININ YAPISAL E SITLIK
MODELLER i UYUM OLCUTLER INE ETKisi?

RanaSEN )
Ars. Gor. Eskiehir Osmangazi Universitesi, Fen-Edebiyat Fakijltasiasen@ogu.edu.tr

Veysel YILMAZ )
Prof. Dr. Eskjehir Osmangazi Universitesi, Fen-Edebiyat Fakijltggimaz@ogu.edu.tr

OZET: Yapisal Kitlik modelleri (YEM), ortaya cikyi 1970'lere dayanan yeni bir metottur. Bircok stmanaci
tarafindan, psikolojide, sosyolojide, biyolojide,gitan arstirmalarinda, politik bilimlerde ve pazarlama
argtirmalarinda kullaniimaktadir. YEM gozlenengdgéenlerin lineer bilgimi olarak yazilabilen ¢ok sayida i¢sel ve
digsal gizil degiskeni birlikte ele alan bir modelleme yontemidir. Bizden, YEM argtirmalarinda model uyumunun
degerlendirilmesi zorlu bir konudur. YEM’de model uyurmun deneysel olarak gerlendiriimesi ve istatistiksel
tahminlerin elde edilmesinde Monte Carlo (MC) simytasu yaygin olarak kullaniimaya ganmstir. Bu ¢alsmada,
model belirlemesinin, drneklem hacminin ve tahmimteminin YEM'de kullanilan uyum él¢utlerine etkigiir MC
simulasyonu diizenlenerek gtralmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapisal Bitlik Modellemesi, Uyum Olgiitleri, Model BelirlemesVionte Carlo Simiilasyonu.

EFFECTS OF MODEL MISSPECIFICATION, SAMPLE SIZE AND ESTIMATION METH ODS ON
STRUCTURAL EQUATION MODELING FIT INDICES

ABSTRACT: Structural Equation Modeling (SEM) is a relativelgw method, having its roots in the 1970s. Mo
applications have been in psychology, sociologg,kitological sciences, educational research, paligcience, and ? 3 9
market research. SEM is a modeling technique that ltandle a large number of endogenous and exogenou
variables, as well as latent variables specifiediremar combinations of the observed variables. Bseaof this

reason, the assessment of model fit in structugabon modeling (SEM) has long been a difficuttuis in SEM
applications. The use of Monte Carlo (MC) simulatiémsempirical assessment of statistical estimasors model

fit is becoming more common in structural equatinadeling. In this study, a Monte Carlo simulationdst was
conducted to investigate the effects on structegalation modeling (SEM) fit indices of, model sfiieation, sample

size and estimation method.
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GIRis

Yapisal Kitlik Modelleri (YEM), gbzlenen (observed) ve giZlatent) dgiskenleri beraber ele alan gokgigkenli
istatistiksel bir yontemdir.

YEM, gizil degiskenler arasinda nedensellik yapisinin var glohw ve gizil dgiskenlerin gozlenen dgskenler
aracilgiyla 6lgilebildgini varsayar (Yilmaz, 2004). Ayrica YEM, dolayl dosrudan etkileri birlikte ele alarak
Onerilen modelin test edilmesini ve gélilmesini salar (Kline, 2005; Raykov and Marcoulides, 2006). MHe
modelin yanly belirlenmesi, 6érneklem hacminin blylglii ve kullanilan parametre tahmin yéntemi gibi faldo
Onerilen modelin uyum dizeyini yakindan etkilemekteY EM’de verinin dnerilen modele uyumu hesaplagayitli
uyum Olcitleri ile dgerlendirilir. Bu uyum o6lcitleri yukarida ifade edilefaktorlerinden etkilenmektedir. Bu
calsmada, bahsedilen faktorlerin model uyumunu etkilemiézeyi simulasyon c¢amasiyla belilenmeye
calsiimistir.

YEM'de model uyumunun derlendirilmesinde kullanilan uyum d&lctleri, sonllagnda teorik ve deneysel
calismalarin odak noktasi olngur (Fan and Sivo, 2005). Uyum 6l¢itlerinin penfianslari, drneklem hacmi, tahmin
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yontemi, modelin dgru ya da yanl belirlenmesi, normallik varsayimlariningganip sglanamamasi durumlarina
gore c¢aitli similasyon cakmalariyla incelenngtir. YEM c¢alismalarinda, 6zellikle son yillarda sikc¢a rastiachiz
MC simuilasyonu, belirlisartlar altinda uyum ©6l¢itlerinin performanslarindegerlendirilmesi amaciyla veri
Uretiminde kullanilan bir similasyon yéntemidir g&an et.al., 2001).

Daha 6nceki caimalarda, 6érneklem hacmi, tahmin yéntemi, modelrtesliesi ve farkl veri setleri gibi durumlarin
uyum indeksleri Gizerine etkisi ataillmistir (Gerbing and Anderson, 1993; Marsh, et.al.,6t%%n and Wang, 1998;
Fan, et.al., 1999). Daha sonra benzeggsallar, Monte Carlo similasyonunagdo kaymstir (Hu and Bentler 1998,
1999; Yu and Muthen, 2002; Enders and Finley, 2§i88. Bu alandaki en etkili ¢aimalar Hu and Bentler (1998,
1999) tarafindan yapilgtir. Monte Carlo similasyonuna dayanagiaticalsmalar (Enders and Finley, 2003; Fan and
Sivo, 2005; Marsh, et. al., 2004; Sivo, et. al.0&0 bazi potansiyel sorunlara dikkat cekwe sonuglarini Hu and
Bentler (1998, 1999)'in buldiw bulgularla ilskilendirmislerdir.

Bearden ve arkadiri (1982), cakmasinda her biri U¢ gdzlenengiikenden olgan iki (bir i¢csel bir dgsal) gizil
degiskenli ve dort gizil (iki i¢sel iki dgsal) degiskenli iki model ele almyardir. Similasyon, 25, 50, 75, 100, 500,
1000, 2500, 5000 ve 10000 orneklem hacimlerindegmatik varsayimi altinda, ML ydntemi kullanilarak
yapiimstir.

La Du and Tanaka (1989), yaptiklari simiilasyonsgada, bilinen bir kitle modelinden yararlanarakcéiikle
normallik varsayimi altinda, 35, 100 ve 300 ornekleacimlerinde, ML ve GLS tahmin yontemlerini kuléak,
model belirlemenin ¢ farkli durumu icin (glm model, yank model, air1 yanls model) her biri Gic gdzlenen
degisken tarafindan agiklanan iki gizil gigkenli (biri icsel biri dgsal) modeli ele alnglardir. Daha sonra, yine ayni
kosullar altinda sadece verilerin gamini normalden uzakgfirarak érneklem hacminin 70, 200, 600 gidwdurumu
ele almglardir. Modelin uyumunun dgerlendiriimesinde, NFI ve GFI uyum indekslerini lamiimistir.

Mulaik ve arkadslari (1989), yaptiklari ¢almada, alti fakli model belirleme durumunu (sirasiyhull model,
iliskisiz model, yank model, d@gru model, dlcim modeli ve doymusaturated) model) ele algtardir. Bu
modelleriX?/sd ve NFI, PNFI, NFI2, PNFI2, GFl, PGFI, AGFIl, AIC uyu indeksleri yardimiyla
deserlendirmilerdir.

Bentler (1990), yap# similasyon ¢cagmasinda, her biri iki gézlenen glgkenden olgan bir dgsal ve iki i¢sel gizil
degiskenli modeli ele almglardir. Normallik varsayimi altinda, ML tahmin yémi kullanilarak, 50, 100, 200, 400,
800 ve 1600 Orneklem hacimlerinde, modelingrdove yanlg belirlendgi durumlar ayri ayr dikkate alinarak,
karsilastirmali (comperative) uyum 6lcutleri (CFI, FI, NENNFI, CFIW, FIW, NFIW, NNFIW)’'nin performanslari
degerlendirilmigtir.

Fan ve dierleri (1999)'nin cakmasindax?, GFIl, AGFI, CFl, NNFI, NFI, IFl, Rhol, CENTRA ve RMSEd/um
indekslerini ML ve GLS ydntemlerine gore gelendirmilerdir. Calsmada dgru model, az yargi (slightly
misspecified) model ve orta derecede yafinoderately misspecified) model olmak lzere 3 durle alinmytir.
Orneklem hacmi 50 ila 1000 arasindaigemektedir.

Schermelleh-Engel ve arkagkr (2003), yaptiklar similasyon gahasinda, ikisi dgru, ikisi yanls model olmak
Uzere dort model kullanglardir. Calsmada kullanilan parametre tahmin yontemleri En Cébirlik (Maximum
Likelihood - ML) ve Agirliklandinimis En Kiigiik Kareler (Weighted Least Squares - WL$) @irneklem hacmi
sabit ve 200 olarak alingtir.

Fan ve Fan (2005), cetnasinda, ML ve GLS tahmin ydntemlerini kullanaraiqdel belirlenmesini diyu ve yanlg
model olarak ele alrglar ve 100, 200, 500 ve 1000 6rneklem hacimlerisuhelilasyonu tasarlagtardir. Ayrica
verilerin normal dgildigl ve normal dgilmadgi durumlar ele almglardir. Uyum indekslerinin performanslarini bu
kriterlere gore dgerlendirilmistir.

Fan ve Sivo (2007), yaptiklari ¢gghada, 3 farkli model kullangiardir. Bunlardan ikisi DFA (Dgrulayici Faktor
Analizi) modeli iken, biri YEM modelidir. Her bir odel, model belirlemenin 3 farkli durumuna gdo model, yank
model, airi yanls model) gore ele alingtir. Calsmanin devaminda bir DFA ve bir YEM modeli daha galya
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eklenmitir. Veriler cok dgiskenli normal dgllimdan Uretiimg ve parametre tahmin ydntemi olarak ML
kullanilmstir. Orneklem hacmi, 100 ile 1000 arasinda 100iembaraliklarla dgisen 10 durum olarak ele alingtir.

Mahler (2011), yap#n calsmada, YEM'de kullanilan uyum indekslerinin, davsganini, model belirlemesi ve
degiskenlerin durumlarina gore gerlendirmitir. Tek gizil desiskenli, iki gizil degiskenli ve Uc¢ gizil dgiskenli
farkli faktor yuklerine sahip DFA modelleri eleratnistir.

Bu calsmada amag, normallik varsayimi altinda, model legfiesi, tahmin yontemi ve 6rneklem hamine gore,
YEM'de en sik kullanilan uyum indekslerinin perfanslarini dgerlendirmektir. Bu ¢ajmanin dger ¢calsmalardan
farki, uyum olgutlerini etkileyen ¢ faktorin birdele alinmasi ve en ¢ok kullanilan 11 uyum o6lcutiubu faktorler
acisindan deerlendiriimesidir. Bu dgerlendirmenin, okuyucuya hangi durumda hangi uydgiitinin kullaniimasi
gerektgi hakkinda yardimcl olabilegedistintlmektedir.

YONTEM
Yapisal Eitlik Modelleri

Yapisal gitlik modelleri, yapisal modelin ve dl¢ciim modelirbirlesiminden olgur. Yapisal model, gizil dgskenler
arasindaki ikkileri 6zetleyen yapisalstlikleri icerir. Modelde yer alan tim yapisakidikler yapisal iliskileri
tanimlar. Yapisal model, matris notasyonuylaitlik 1'‘de verildigi gibidir (Sharma, 1996; Bollen, 1989; Kaplan,
2000).

n=Bn+E+¢ @)

Esitlik 1'de m: i¢sel gizil dgisken sayisi, n: dsal gizil dgisken sayisi olmak Uzerg,: mx1 boyutlu i¢sel gizil
degisken vektérinuB : mxm boyutlu, ana diagonali sifir olan i¢sel gizilgiigkenler arasindaki katsayilar matrisini,
I' : mxn digsal gizil dgiskenlerle i¢csel gizil dgiskenler arasindaki katsayilar matrisiéii; nx1 boyutlu dgsal gizil
degisken vektorini¢ : mx1 boyutlu gizil hata terimleri vektérini gostermedite

Yapisal modele ait varsayimla@(n) = 0, E(§) = 0, E({) = 0, (1 — B) tekil olmayan matrisé ile {’lar ili skisiz ve
Var((;)'ler sabit. Yapisal modelingitliklerle gésterimi Kitlik 2'de verildigi gibidir.

m=vyu+té&+4 )

N2 = P +¥21é2 + {2
3

Olciim modeli ise, gdzlenen glgkenlerle bgl olduklari gizil desiskenler arasindaki gkileri tanimlayan gitlikleri
icerir. Olciim modeli, matris notasyonuylaitfik 4 ve Esitlik 5’de verildigi gibidir.

Y=Amn+e
(4)

X=04%+6 (5)

Esitlik 4 ve Esitlik 5'de, p: i¢sel gizil dgiskenlerin dlciminde kullanilan gbdzlenengg&en sayisi, q: dsal gizil
degiskenlerin 6lciminde kullanilan gdzlenengd&en sayisi olmak Uzer#,: px1 boyutlu i¢gsel gizil dgiskenlere
ait gozlenen daskenler vektorinuA,, : pxm boyutlu i¢csel gizil dgiskenlere ait gézlenen digkenlerin katsayilar
matrisini (faktér yukleri ya da yapisal katsayilamatrisi), € : px1 boyutlu icsel gizil dgiskenlere ait gdzlenen
degiskenlerin hata vektoriniX : gx1 boyutlu dgsal gizil dgiskenlere ait gbzlenen gaskenler vektorinij, : gxn
boyutlu dssal gizil dgiskenlere ait gbzlenen digkenlerin katsayilar matrisini (faktor yikleri yaglapisal katsayilar
matrisi),d : gx1 boyutlu dssal gizil dgiskenlere ait gbzlenen digkenlerin hata vektoriini gostermektedir.

41
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Olciim modeline ait varsayimlaki(n) = 0, E(§) =0, E(e) =0, E(6) =0, ¢ ile §,& ven'lar ve § ile ¢, & ven’'lar
ili skisiz. Olciim modelinin gtliklerle gosterimi Bitlik 6-8 *de verildigi gibidir.

X1 =161+ 6 (6)
Xo =236+ 62 )
X3 =23:$1 + 03 (8)
Gorsel gosterimle, yapisal modelden ve 6l¢ciim madel olgan bir yapisal gtlik modeli 6rnesi Sekil 1'deki
gibidir.
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Sekil 1. Bir Yapisal Esitlik Modeli Orne gi

Yapisal Eitlik Modellerinde Monte Carlo Simulasyonu

YEM’de, MC simulasyonu, 6rneklem hacmi, model kagrkiagi, model belirlemesi, dgskenlerin dgilimlari ve
tahmin yontemleri gibi model uyumunu etkileyen faderin farkli kombinasyonlari s6z konusu ogdida, uyum
Olgutlerinin degerlendirilmesi icin mukemmel bir ydontemdir. MC sirajonunda ele alinacak sayisiz faktorle, s6z

konusu birgok durum derlendirilebilir. Bu sebeple, MC similasyonun YEM gnanalarinda kullanimi hizli bir
sekilde artmgtir (Paxton et.al., 2001).

Monte Carlo similasyonun amaci, teorik olarak déstedn argtirma sorusuyla deneysel dizayn arasindaki optimal
eslesmeyi veren yaplyl (modeli) elde etmektir. Bu ylzdéncelikle, caymanin amaci kapsaminda ggfilen
arastirma sorusu belirlenecek ve ardindan bu amaciiteasn model ortaya konulacaktir.
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Bu calsmada izlenecek yol, sirasiyla, gatlasinin amacinin amacina uygun modelinstalwlmasi, olgturulan
modele ilskin deneysekartlarin belirlenmesi, belirlenegartlar altinda similasyonun gahasinin yiritilmesi ve
¢alisma sonucunda elde edilen sonuglarin yorumlangedtindedir.

Bu similasyon ¢ajmasinin amaci, normallik varsayimi altinda, bedatilara gére, YEM’de en sik kullanilan uyum
indekslerinin performanslarini gerlendirmektir. Uyum indekslerinin performanslaretkileyecgi distinilen bu
sartlar, bu cabma kapsaminda 3’e ayrilabilir:

1) Modelin belirlenmesi (model missspecification): Mb@ ile 4 arasinda sirali dlgek ile siniflandugldda O:
dogru model, 1: az yardimodel, 2: orta derecede yantnodel, 3: yank model, 4: cok yandimodel ’i temsil
etmektedir. Bu cajmada ele alinan modeller: 0, 1 ve 2 ile temsileadihodellerdir.

2) Tahmin yontemleri: ML, GLS ve LS.
3)  Orneklem hacmi: 50, 100, 200, 400, 800 ve 1600.

O halde argtirma sorusu “YEM’de model belirleme, drneklem hae® tahmin yontemine gére uyum 6&lgitlerinin
performanslar nasil @gir?” ya da “Uyum indekslerinin performanslarini ikglyen faktorler nelerdir?’$eklinde
olusturulabilir.

a) Modelin Olusturulmasi

MC similasyonunun en 6nemli basamaratirma sorusunu temsil eden modeli gurmaktir. Bu ¢akmada, 2'si

icsel, 2'si dgsal olmak Uzere 4 gizil gekenli bir YEM ele alinmytir. Modelde, her gizil désken 3 gdzlenen
degiskenden olgmaktadir. Bu cajmada, temsiliyet acisindan, orta kagrkbkta sayilabilecek bir model243
kullaniimistir. Calsmada kullanilan model, Bearden vesatieri (1982)'nin ¢ajmasindan alinngtir. Similasyon
calismasinda kullanilacak g¢ou modelSekil 4‘deki gibidir.

é 1 »> X: y1 > &

6, —»| X Y; +— &
6 —®| X Y; “-—— &
0y — | X, VA +— &
0 — | X Yy “+— 5
bg —»| X5 Yo |4— &

Sekil 2. Model
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Sekil 2 ile temsil edilen Yapisalsilik Modeli
y=»7An+e
x=A,$+0
n=Bn+TI{+<
olmak Uzere, denklemde yer alan parametrejahilE9-14 ile gosterilmitir.

Arz[,vlq xro% 0 0 0]=[1 078 157 0 0 0 ©)
x 0 0 0 Mz 15 1% 0 0 0 1,09 1,23

[u=y

r_[A, A, 24, 0 0 0]_1 080 1,05 0 O 0
Ay = [ 0 0 0 A A, AnlT L "0 0 1 143 1,46 (10)
_ Y11 Y121 _[0,61 0,62
F=lya sz]_ 0,34 0,34] (1)
0s(diagonal) = [6; 8, 8; 8, 85 8] = [0,43 0,35 0,39 0,43 1,06 0,30] (12)
O.(diagonal) = [&; &, €5 &, & &] =[0,36 0,81 0,58 0,55 1,58 0,39] (13)
Bor = 0,24,0, =0,79 ¢, = 0,71, ¢, = 0,5 (14)
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Similasyon cajmasinda kullanilacak deneysgirtlar, argtirma sorusuna dayanak giurdugu icin énemlidir.
Arastirma sorusunu destekleyen deneysetlar, bu camada 3 bglik altinda incelenngtir: Modelin Belirlenmesi,
Tahmin Yonteminin Belirlenmesi ve Orneklem HacmiBiglirlenmesi.

DeneySartlarinin Belirlenmesi

Model belirlenmesi 3 boyutta (dou model, az yanjimodel ve orta derecede yaninodel), tahmin yontemleri 3
boyutta (ML, GLS ve LS) ve 6rneklem hacmi 6 boyy&, 100, 200, 400, 800 ve 1600) ele algwma dolayisiyla
54 (3x3x6=54) tasarim belirlengtir. Calismada c¢@altma (replikasyon) sayisi 200'dur. Bu tasarima diee bir

uyum Olcltd icin 10800 (54x 200=10800) gattma yapilmgtir. Yineleme (iterasyon) sayisi ise 25 olarak
belirlenmitir.

c) Modelin Belirlenmesi

YEM ile ilgili simulasyon calgmalarinda ele alinan énemli bir kriter modelingddugunu dgistirmektir. Tahmin
yontemleri, uyum O&lgutleri ve gér faktorler Uzerinde, model belirlemenin etkisy#ta dger derecede dnemlidir
(Paxton et.al.,2001).

Bu calsmadaSekil 4'de verilen dgru modele ek olarak iki model daha ele aligtmi Bu iki model, dgru modelin
bozulmasiyla elde edilen, az ve orta derecedesyarddellerdir.

Az Yanlis Model: Dgsru modelin path diyagramindaki mevcut yollardarnntir silinmesiyle elde edilngtir. Yani bu
modelde, dgru modeldeki mevcut gkilerden biri yok sayilmtir. y;, = 0.

Orta Derecede YanliModel: Az yanls modele ek olarak, gou modeldeki mevcut yollardan birinin daha
silinmesiyle elde edilngtir. Yani bu modelde, dgu modeldeki mevcut gkilerden ikisi yok sayilmtir. y;, = 0,
Y22 = 0.
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d) Tahmin Y&ntemlerinin Belirlenmesi

Similasyon c¢agmalarinda, tahmin ydntemlerinin uyum indeksleritkisé son zamanlarda catnalarda sikca yer
almaktadir.

Bir parametre tahmin yodnteminin sec¢imi, modelin s@ge, tahmin yontemlerinin varsayimlarina, 6rneklem
hacmine, dgiskenlerin 6lciim dizeylerine ve gigkenlerin dgilimina b&hdir (Golob, 2003).

Bu calsmada, cok dgskenli normal dgihmdan turetilmg veriler kullanildgi igin, normallik varsayimini temel alan
parametre tahmin yontemleri incelestini Bu tahmin yontemleri ML, GLS ve LS'dir.

e) Orneklem Hacminin Belirlenmesi

Paxton ve dierleri (2001), simulasyonda uyum d&lgitlerini etikda en dnemli faktdriin 6rneklem hacmi gidau
sdylemitir. Uyum olcitlerinin kiiciikten blyie dgru desisen drneklem hacimlerine vegiditepkilerin bilinmesi
onemlidir. Bu bilgi, pratikte, belirljatlar altinda hangi 6rneklem hacminin tercih ed8ngerektgine yardimci olur.

Arastirmacilar, ele alacaklari 6rneklem hacmi konusugdai bir secenge sahiptirler. Fakat énemli bir nokta,
kiicuk ©rneklem hacimlerinifN < 100) de degerlendiriimesi gerekgidir. Cunkii mevcut ¢aymalarda, kigik
orneklem hacimlerinde, tahmin ydntemlerinin ve mdukdirlemesinin performaslari hakkinda ¢ok fazinmeyen
vardir. Bu konuda yapilan bazi gahalarda, kicik 6rneklem hacimlerinde uygun olmaygémiimlere cokca
rastlandgl icin, bu 6rneklem hacminin sonuglar g¢ala kapsaminda gerlendirilememitir (Ornegin, Fan,
et.al.,1999).

Bu calsmada incelenen 6rneklem hacimleri 50, 100, 200, 800 ve 160Geklindedir. Bu 6érneklem hacimlerinin
secilmesinde Bentler (1990)'in gahasindan esinlenilrtir. 2 4 5

Simiilasyonun Yritiilmesi véstatistiksel Analiz

Bu calsmada kullanilan veriler, EQS (Versiyon 6.2) pakeigrami yardimiyla ¢ok ggskenli normal dgilimdan
Uretilmigtir.

Veriler hangi paket programda Uretilirse Uretilssimulasyonun performansi gerlendirilmelidir. Rassal secimle
istenilen sayida veri uretilebilir, fakat bunlarddrazilari problemli olabilir. Ozellikle, Uretilenevi yakinsak
olmayabilir ya da yanyic6zume yakinsayabilir (Paxton et.al, 2001). Yakknslmayan ¢ozumlerin sayisijphesiz
ki, izin verilen iterasyon sayisina $edir. Bu calsmada, iterasyon sayisi 25 olarak aligtmu Yine de yakinsak
olmayan coziumlerle keatasilmis ve bu ¢dzimler calmadan cikartiingtir. Bunun yani sira uygun olmayan
¢O6zlimler de analizden ¢ikartilstr.

Similasyon sonuglarinin gerlendiriimesinde Faktdriyel ANOVA kullanilgtir. Faktdriyel ANOVA icin SPSS
paket programindan yararlanikir. Bagimh degiskenler uyum élcitleri, kamsiz dgiskenler ise model belirlemesi,
tahmin yontemleri ve érneklem hacmi olarak eleralgtir. istatistiksel olarak anlamli bulunan coklu &kastirmalar
icin Bonferroni testi kullanilngtir.

BULGULAR

Elde edilen similasyon sonuclarinin %5,24 (566/0080 yakinsak olmayan ve uygun olmayan c¢ozimler
icerdiginden ¢alsmadan c¢ikartilngtir.

Model belirlemesi, érneklem hacmi ve tahmin yonteimicalsmada kullanilan uyum 6lgiitlerd?, GFI, AGFI, IFI,
MFI, NFI, NNFI, CFl, RMR, SRMR ve RMSEA) Uzerinde isstksel olarak anlamli bir etkisinin olup olmgdi
a = 0,05 anlam diizeyinde Faktoriyel ANOVA ile gtailmistir. Bu faktorlerin her bir uyum 6lgitine skin ana
etkileri, ikili ve Gcli etkilgimlerine ait p (sig.) dgerleri Tablo 1 ‘de verilmtir. Faktériyel ANOVA sonucunda
anlamli bulunan her bir faktorin her bir uyum o6lgig ait ikili kagilastirmalari Bonferfoni testi ile yapilrstir.
Model belirlemesine ait ikili karlastirma sonuclari Tablo 2 ile, 6rneklem hacmine &iti ikarsilastirmalarin
sonugclari Tablo 3 ile, tahmin yontemlerine aitiikérsilastirma sonuclari ise Tablo 4 ile verilgtir.
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Tablo 1. Uyum Olcutlerinin p Degerleri

p (sig.) Uyum Olgitleri
Etkilesimler x% | GFI | AGFI| IFI | mFI | NFI [ NNFI| CFI | RMR | SRMR| RMSEA
Model <0,001] <0,001f <0,001] ,944 ,578 | <0,001| ,994 ,533 | <0,001| <0,001] ,929
Hacim ,004 |<0,001]<0,001} <0,001| <0,001} <0,001| <0,001| <0,001{ <0,001| <0,001| <0,001
Tahmin Y. <0,001] <0,001| <0,001} <0,001| <0,001} <0,001| <0,001]| <0,001} <0,001{ <0,001| <0,001
Model * ,888 | <0,001| <0,001| ,999 ,877 |<0,001f 1,000| 1,000 | <0,001] <0,001f ,999
Hacim
Model * ,730 | <0,001|<0,001| ,578 773 1<0,001| ,978 377 ,482 ,003 ,918
Tahmin Y.
Hacim * <0,001] <0,001| <0,001]} <0,001| <0,001} <0,001| <0,001{ <0,001] <0,001{| <0,001] <0,001
Tahmin Y.
Model * ,941 ,049 |<0,001] ,965 ,999 ,048 | 1,000| ,840 ,159 ,956 1,000
Hacim *
Tahmin Y.
Tablo 2. Model Belirlemesine Gordkili Kar silastirmalar
Model Uyum Olgiitleri
Belirlemesi] x2 GFlI AGFI IFI MFI NFI NNFI CFlI RMR | SRMR | RMSEA
™ - MM ,125| <0,001 ,046 , 783 ,315| <0,001 ,963 ,510] <0,001| <0,001 ,701
TM - SM <0,001f <0,001] <0,001 , 754 ,443| <0,001 ,952 ,264| <0,001| <0,001 ,842
MM - SM ,011| <0,001 ,003 ,968 ,811] <0,001 ,914 ,638| <0,001] <0,001 ,853
Tablo 3. Orneklem Hacmine Géreikili Kar silastirmalar
Orneklem Uyum Olgitleri
Hacmi X2 GFlI AGFI IFI MFI NFI NNFI CFI RMR | SRMR | RMSEA
50 - 100 ,109 | <0,001| <0,001] <0,001] <0,001]| <0,001] <0,001| <0,001{ <0,001] <0,001| <0,001
50 - 200 ,000 | <0,001| <0,001] <0,001] <0,001]| <0,001] <0,001| <0,001{ <0,001] <0,001| <0,001
50 - 400 ,001 |<0,001|<0,001| <0,001| <0,001| <0,001 <0,001| <0,001 <0,001| <0,001| <0,001
50 - 800 ,030 |<0,001|<0,001| <0,001| <0,001| <0,001 <0,001| <0,001 <0,001| <0,001| <0,001
50-1600 [ 008 |<0,001|<0,001|<0,001| <0,001|<0,001| <0,001| <0,001| <0,001| <0,001| <0,001
100-200 | ,040 |<0,001|<0,001| ,246 |<0,001|<0,001| ,563 [<0,001[<0,001|<0,001| <0,001
100-400 | ,084 |<0,001|<0,001| ,434 [<0,001|<0,001| ,777 |<0,001| <0,001|<0,001| <0,001
100-800 | 564 |<0,001|<0,001| ,456 |<0,001|<0,001| ,795 |<0,001|<0,001|<0,001| <0,001
100 - 1600 ,279 | <0,001| <0,001] ,280 |<0,001|<0,001] ,622 | <0,001f<0,001]<0,001| <0,001
200 - 400 ,748 | <0,001| <0,001| ,708 ,516 | <0,001]| ,770 ,001 | <0,001] <0,001] <0,001
200-800 | ,142 |<0,001|<0,001| ,681 | ,393 |<0,001| ,752 |<0,001|<0,001|<0,001| <0,001
200-1600 | ,333 | <0,001| <0,001| ,938 | ,166 |<0,001| ,933 |<0,001|<0,001|<0,001| <0,001
400 - 800 ,251 | <0,001| <0,001| ,971 ,838 | <0,001| ,838 ,072 | <0,001] <0,001] ,001
400 - 1600 ,519 | <0,001| <0,001| ,767 ,462 | <0,001| ,462 ,004 | <0,001| <0,001] <0,001
800-1600 | ,616 |<0,001|<0,001| ,739 ,596 | <0,001| ,596 ,285 | <0,001| <0,001| ,001
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Tablo 4. Tahmin Yontemine Goreikili Kar silastirmalar

Tahmin Bagimli Degisken

Yontemi X? GFl | AGFI IFI MFI NFlI | NNFI [ CFl | RMR [ SRMR|RMSEA
ML - GLS <0,001] <0,001{ <0,001{ <0,001{ <0,001 <0,001| <0,001| <0,001| <0,001| <0,001| <0,001
ML - LS ,836 ,000 ,000 ,615 ,00d 418 733 ,590 ,0p0 ,400 044 ,
GLS-LS <0,001] <0,001{ <0,001{ <0,001f <0,001| <0,001f <0,001| <0,001| <0,001} <0,001| <0,001

Faktoriyel ANOVA sonucunda, model belirlemesi, ddeen hacmi ve tahmin yonteminid? deseri tizerindeki
etkisi, istatistiksel olarak anlamli bulungtur. Ayrica 6érneklem hacmi ve tahmin yontemininliikitkilesiminin de
anlamh oldgu gorulmistiir. ikili karsilastirmalar model belirlemesi agisindan incelgimtie, dgru model ile az
yanlis model arasinda anlaml bir fark gorilmetini Buna rgmen, d@ru model ile orta derecede yanmodel
arasinda ve az yaglmodel ile orta derecede yanimodel arasindaki farkin anlamli olglugéralmitir.

ikili karsilastirmalar 6rneklem hacimleri agisindangddendirildiginde, 50 birim 6rneklem hacmi ile 100 birim
orneklem hacmi arasinda anlamli farka rastlanmazk@nbirim 6rneklem hacmi ile geér drneklem hacimleri

arasinda anlaml farka rastlanmaktadir. Ayrica, bBOn érneklem hacmi ile 200 birim 6rneklem hacanasinda

anlamh fark varken, 100 birim 6rneklem hacmi ilgget drneklem hacimleri arasinda anlamli fark olmadi
gozlenmitir. Orneklem hacmi 200 ve 200’den biiyiik gidada ise tim ikili kanlastirmalar arasinda anlamli farklar
s6z konusudur.

Tahmin ydntemlerine gore gerlendirildiginde ise, ML ile LS ydntemi arasinda anlaml fatdegnmezken, ML ile
GLS ve LS ile GLS arasinda anlaml farka @ddwgo6zlenmtir. 2 4 '7

GFI uyum indeksine ait Faktdriyel ANOVA sonuclancelendginde, tim faktorlerin ve bu faktorlere gkin tim
ikili ve Uc¢lu etkilesimlerin GFI uyum indeksi Uzerinde etkili olgu goralmigtir. Ayrica érneklem hacmi, model
belirlemesi ve tahmin yontemi agisindan tim ikéligdastirmalarin anlamli oldgu gdzlenmtir.

AGFI uyum indeksine ait Faktoriyel ANOVA sonuclancelendginde, tim faktorlerin ve bu faktorlereskin tim
ikili ve ticlii etkilssimlerin AGFI uyum indeksi {izerinde anlamh etkisindldusu gozlenmitir. ikili karsilastirmalar
incelendginde ise, model belirlemesi, érneklem hacmi ve t@mhgdntemi acisindan tim ikili katastirmalarin
anlamli oldgu gozlenmitir.

IFI uyum indeksine ait Faktoriyel ANOVA sonuclarncelendginde, 6rneklem hacmi ve tahmin yontemi
faktorlerinin ve bu iki faktér arasindaki ikili gtksimin anlamh oldgu gorilmektedir. Orneklem hacmineskin ikili
karsilastirmalar incelendiinde, 50 birim 6rneklem hacmiylegr tim 6rneklem hacimleri arasinda anlamli bir dark
rastlanirken, 6rneklem hacmi 50'den biuyuk @duda, 6rneklem hacimleri arasinda anlamli bir farka
rastlanmamaktadir. Tahmin yontemleri agisindanlémetizinde ise, ML ile GLS ve GLS ile LS arasinda anlafatk
olmasina rgmen, ML ile LS arasinda anlamli bir farkin olmadyérilmektedir.

MFI uyum indeksinin Faktoriyel ANOVA sonugclari ineadiginde, drneklem hacmi ve tahmin yontemi faktorlerini
ve bu iki faktor arasindaki ikili etkigmin anlamli oldgu, model belirlemesinin ise bu uyum indeksi Uzegind
anlamli olmadii gorulmektedir.ikili karsilastirmalar 6rneklem hacmi agisindan incelgimtie, 50 birim 6rneklem
hacmiyle dger 6rneklem hacimleri arasinda ve 100 birim 6rnekleacmi ile dger 6rneklem hacimleri arasinda
anlamli bir fark varken, 200 ve Ustiinde 6rneklenciméeri arasinda anlamli bir farka rastlanmgtmu Tahmin
yontemleri arasinda ise tim ikili kalastirmalarin anlamli oldgu gozlenmitir.

NFI uyum indeksine ait Faktdriyel ANOVA sonuclancelendginde, tim faktorlerin ve bu faktdrlere skin tim
ikili ve ticlii etkilesimlerin NFI uyum indeksi tizerinde anlamli etkisirofdugu goérilmektedirikili karsilastirmalar
incelendginde ise, model belirlemesi ve 6rneklem hacmi adian tim ikili kagilastirmalarin anlaml oldgu,
tahmin yontemi agisindan ise ML ve LSiddaki tim ikili kagilastirmalarin anlamli oldgu bulunmugtur.
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NNFI uyum indeksinin Faktériyel ANOVA sonuglari iglendginde, orneklem hacmi ve tahmin ydntemi
faktorlerinin ve bu ikisi arasindaki ikili etkgemin anlamh oldgu gorilmektedir. Orneklem hacminesKin ikili
karsilastirmalar incelendiinde, 6érneklem hacmi 50'den buyuk oflunda érneklem hacimleri arasinda anlamli bir
farka rastlanmazken, 50 &rneklem hacmiylegedi tim &rneklem hacimleri arasinda anlamli bir I&ark
karsilagilmaktadir. Tahmin yontemlerinde ise, ML ile GLS @S ile LS arasinda anlamli fark olmasingmen,
ML ile LS arasinda anlamli bir farkin olmg@dgoérilmektedir.

CFl uyum indeksine ait Faktdriyel ANOVA sonuclaricatendginde, 6rneklem hacmi ve tahmin yontemi
faktorlerinin ve bu iki faktor arasindaki ikili eti&simin anlamli oldgu gézlenmitir. Orneklem hacmine #kin ikili
karsilastirmalar incelendiinde, 400 ile 800 ve 800 ile 1600 6rneklem hacmasarda anlaml bir farka
rastlanmazken, ger tum 6rneklem hacimleri arasindaki farkin anlaohiusu gortlmektedir. Tahmin yontemlerine
iliskin ikili karsilastirmalar incelendiinde ise, ML ile LS arasinda anlamli fark olmadML ile GLS ve GLS ile LS
arasinda ise anlamli fark olglu gérulmektedir.

RMR uyum indeksine ait Faktoriyel ANOVA sonuglari é@endginde, model belirlemesi, 6rneklem hacmi ve tahmin
yontemi faktorlerinin yani sira model belirlemese itahmin yéntemi ve odrneklem hacmi ile tahmin wint
arasindaki ikili etkilgimlerin de RMR uyum indeksi tizerinde etkili oflu gorilmektedir.ikili karsilastirmalar
incelendginde ise tum faktorlere ait ikili kalastirmalarin anlaml oldgu gérilmektedir.

SRMR uyum indeksine ait Fakttriyel ANOVA sonuclarcéfendginde, tim faktorlerin ve bu faktorleregkin tim
ikili etkilesimlerin SRMR uyum indeksi Uizerinde anlamli etkisioldugu, faktorlere ait G¢ll etkikgmin ise anlamsiz
oldugu goriilmektedirikili karsilastirmalar incelendiinde, tiim ikili kasilastirmalar arasinda da anlamli fark ojau
gozlenmektedirikili karsilastirmalar incelendjinde ise tiim faktérlere ait ikili kaastirmalarin anlamh oldgu
gorulmigtar.

RMSEA uyum o6l¢utune ikin ait Faktoriyel ANOVA sonuglari incelenginde, drneklem hacmi ve tahmin yéntemi
faktorlerinin ve bu iki faktor arasindaki ikili dti&simin anlamh oldgu gorilmektedir.ikili karsilastirmalar
incelendginde ise tum faktorlere ait ikili kalastirmalarin anlamli oldgu gézlenmitir.

SONUC VE TARTISMALAR

Bu calsmada, model belirlemesi, 6érneklem hacmi ve tahmimtgminin uyum 0&lgutlerine etkisi atailmistir.
Ayrica bu faktorlerin ikili ve Gl etkigmlerinin de uyum olctleri Uzerinde etkili olupnoadil belilenmeye
calisiimigtir.

Arastirma sonucunda, drneklem hacmi ve tahmin yontemiiim uyum o6lcltlerini etkiledi, model belirlemesinin
ise sadecer?, GFI, AGFI, NFI, RMR ve SRMR uyum élgutlerini etkileigi gézlenmitir. Orneklem hacmi ve
tahmin ydnteminin ikili etkilgimi tim uyum 6lcitleri Gzerinde etkiliyken, modetlbslemesi ve érneklem hacminin
ikili etkilesimi GFI, AGFI, NFI, RMR ve SRMR Uzerinde, model belirlesi ve tahmin yénteminin ikili etkijami
ise GFI, AGFI, NFI ve SRMR lizerinde etkili bulungtwr.

X% uyum olgiitine gore gou modelle az yaryi model arasinda anlamli fark olmadigézlenmitir. Model
belirlemesini etkileyen @er uyum indekslerine gore ise @a model - az yargimodel ve orta derecede yanli
modeller arasinda anlamli fark ofgluortaya ¢ikmytir. IFI, MFI, NNFI, CFl ve RMSEA, model belirlemesien
etkilenmemektedir.

IFI ve NNFI'de 100 ve Ustu 6rneklem hacimlerindédii karsilastirmalara gére anlamli farklar elde edilm&dden,
IFI ve NNFI igin 100 6rneklem hacminin yeterli ofglu sdylenebilir. Benzegekilde MFI igin ise 200 6rneklem
hacminin yeterli oldgu séylenebilir.X? icin 50 ile 100 birim érneklem hacmi arasinda emigfark yokken, 50 ile
diger 6rneklem hacimleri arasinda ve 100 ile 200 bisimeklem hacmi arasinda anlamli farka rastlahmiGFI,
AGFI, NFI, RMR, SRMR ve RMSEA i¢in ise tim 6rneklem imaleri arasinda anlamh farklar vardir.

X2, IFI, NFI, NNFI ve CFl uyum olgutleri, ML ile LS tanin yontemleri arasindaki farktan etkilenmezken, i
GLS ve GLS ile LS arasindaki farktan etkilenmekteBenzer sonuclar, Weng ve Cheng (1997)'nin ML, [eSGLS
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tahmin yontemlerinin NFI ve NNFI uyum dlgitlerin&kisini inceledii ¢alismasinda da bulunngtur. Diger uyum
Olcutlerine gore elde edilen glerler tim tahmin yontemlerinin etkisi altindadir.

Bu calsmada, model belirlemesine en duyarli uyum 6IcUti8RMR old@gu bulunmytur. Hu ve Bentler (1998) ve
Fan ve Sivo (2005, 2007) 'nun gahalari incelendiinde de model belirlemesinden en cok etkilenen uglgiitinin
SRMR oldgu gorilmektedir. Fan ve girleri (1999)'nin camasinda ise model belirlemesinden en cok etkilenen
uyum 6lc¢utiinin RMSEA oldiu bulunmugtur. Fakat bu ¢aijmada SRMR uyum indeksi incelenmetini

Tahmin yénteminden en ¢ok etkilenen uyum olcutgi, GFI ve AGFI'dir. Bunu ise RMR ve SRMR izlemektedir
Fan ve dierleri (1999) ise GFI ve AGFI'nin tahmin yontemtezi(ML ve GLS) duyarli olmagdini bulmutur.

Orneklem hacmine en duyarli uyum élgiitleri GFl, AGE NFI'dir. Bunlarin ardindan SRMR ve RMR gelmektedir.
Daha sonra ise RMSEA gelmektedir. Bengekilde Hu ve Bentler (1998), Fan vegeileri (1999), Lei ve Lomax
(2005), Fan ve Sivo (2007) ve Mahler (2011) de Klera hacmine en duyarli uyum &lgutlerinin GFI ve RG
oldugunu sdylemitir. Bunun yani sira, literatirdeki ¢ghalarin ¢gunda GFIl, AGFI, NFI, RMR, SRMR ve
RMSEA uyum dlcutlerinin 6rneklem hacminden daha etkilendigi gozlenmgtir. IFI, MFI ve NNFI ve CFI’'nin ise
orneklem hacminden daha az etkilgfidjorulmektedir. Marsh ve gerleri (1998) ve Fan ve ghrleri (1999),
NNFI'nin; Bentler ve Bonett (1980), MacCallum vesdileri (1993) ve Fan ve ggrleri (1999), CFI'nin; Tanaka
(1993) ise IFI'nin érneklem hacmine fazla duyati