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OZET

Anakiitlenin hiyerarsik yapida olmast birimlerin bagimsiz ve aym dagilimdan gelmesi varsayumini bozmaktadir.
Egitim arastirmalarinda égrencilerin, siniflarin ve okullarin; sosyolojik arastirmalarda ise aile bireyleri ve ailelerin
hiyerarsik yapida olmasi gibi, Tiirkiye’ deki ilgeler de cografi ozelliklerine gore illerde gruplanmuis olup, illere bagh
ilgeler seklinde hiyerarsik bir yapi sergilediklerinden, ilgili verilerle yapilacak istatistik analizlerde gézlemlerin
bagimsiziigr varsayimi bozulmakta, ¢ok asamali modellerin kullaniimas: daha uygun olmaktadwr. Diger taraftan
ilgeler veya iller igin gelismislik indeksleri olusturulmasinda genellikle aciklayici faktor analizi kullanilmaktadir.
Anilan bu yéntemde biitiin degiskenlerden biitiin faktorlere yiikler bulunmaktadir. Ayrica yine aciklayici faktor
analizi ile sadece biitiin faktorlerin korelasyonlu veya korelasyonsuz olmalarina izin verilebilmektedir. Bu durum da
bulunacak faktor skorlarmin gelismislik indeksi olarak kullanilmasinda sorun tegkil etmektedir. Dogrulayict faktor
analizinin ise, agiklayici faktor analizinde bulunmayan ¢ok esnek bir yapist vardir. Igili yontemde hangi degiskenin
hangi faktorde yiiklenecekleri, hangi faktorler arasinda korelasyona izin verilecegi veya verilemeyecegi ve hatta
hangi degiskenlerin faktor modelindeki hatalari arasinda korelasyon olacagi veya olmayacagi belirlenebilmektedir.
Son olarak Dogrulayict Faktor Analizinde modelin veriye uyumunu arastrmak igin kullanilan ¢ok sayida ol¢iitiin
yani sira istatistiksel testler de bulunmaktadur.

Bu ¢alismada, ¢cok asamalr dogrulayict faktor analizi kullanilarak, Tiirkiye 'deki ilgeler icin halen kullanilmakta olan
gelismislik indeksinin dogrulanmasina, soz konusu indeksin dogrulanmasi durumunda ise, gelismislik indeksi olarak
kullanilabilecek bir indeksin (veya indekslerin) bulunmasina ¢alisiimaktadir.

Anahtar Sézciikler: Cok Asamali Dogrulayict Faktor Analizi, Iller, Iigeler, Gelismislik Indeksleri

ABSTRACT

MULTILEVEL CONFIRMATORY FACTOR ANALYSIS APPROACH TO CONSTRUCT
DEVELOPMENT INDICES OF DISTRICTS

Social science often studies systems that possess a hierarchical structure. Naturally, such systems can be observed at
different hierarchical levels. A familiar example is educational research data with its hierarchy of pupils within
classes within schools; with family members within families, and other social structures where individuals are
grouped in larger organizational or geographical groups. This point of view the districts of Turkey have a
hierarchical structure with cities and regions. On the other hand, Expletory Factor Analysis (EFA) has often been
used for conmstructing development indexes. However, EFA has a lot of drawbacks comparing to Confirmatory
Factor Analysis (CFA) such as non-zero loadings to all factors, only one of options that are correlations or
independence at all factors and lack of model fit indices.

The aim of this study is to confirm generate development indices for the districts of Turkey and to generate new
indices if it is not confirmed, through Multilevel Confirmatory Factor Analysis.

Key Words: Multilevel Confirmatory Factor Analysis, Cities, Districts, Development Index
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1. GIRIS

Devlet Planlama Tegkilati’nin temel amaclarindan bir tanesi ulusal kaynaklarin en yiiksek
ekonomik ve sosyal faydayi1 saglayacak sekilde gelistirilmesi ve bdlgeler arasi dengesizliklerin en
aza indirilmesidir. Ulkemizin degisik cografi bolgelerinde yer alan illerin dengeli bir bigimde
gelismesinin saglanabilmesi, lilke genelinde etkili bir kalkinma politikasinin izlenebilmesi ile
miimkiin olabilir. Kalkinma planlarimizda ve bdlgesel gelisme politikalarinin uygulanmasinda;
stirdiiriilebilirlik, bolgeler arasi biitiinlesme, sosyal ve ekonomik dengelerin saglanmasi, yagam
kalitesinin iyilestirilmesi, firsat esitligi, kiiltiirel gelisme ve katilimcilik ilkelerinin esas alinacagi
onemle belirtilmistir. Dengeli gelisiminin saglanabilmesi mevcut kaynaklarin istenilen diizeyde
kullanilabilmesini gerekli kilmaktadir. Ayrica olusturulacak kamu yatirimlari, alinabilecek vergi
ve uygulanacak olan tesvik politikalar1 bu gelisimin 6niinii acabilecek olgulari olusturmaktadir. il
ve ilge gelisme stratejilerinin olusturulmasinda ilk adim, dogal olarak il ve ilgelerin ekonomik ve
sosyal sektorler itibariyla yapisal durumunu saptamak ve potansiyellerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu
kapsamda 6zellikle Devlet Planlama Tegkilat1 (DPT) tarafindan, yerel ve ulusal 6l¢ekte kalkinma
plan ve programlarina veri saglama amaciyla, yaklasik bes yillik araliklarla, ayr1 ayr1 veya
birlikte, ilcelerin, illerin ve bdlgelerin Sosyo-Ekonomik Gelismislik Endekslerini (SEGE)
belirleyen ¢alismalar yapilmaktadir. SEGE calismalarinda, ekonomik ve sosyal alanlardan secilen
ve gelismislik diizeylerini en iyi bicimde yansitabilecek ¢ok sayida degisken kullanilmaktadir. Bu
caligmalar, ilgelerin, illerin ve gesitli dlgekte bolgelerin ekonomik ve sosyal agilardan yapisal
niteliklerini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Ayrica, séz konusu calismalar; demografi,
istthdam, egitim, saglik, sanayi, tarim, insaat, mali ve diger refah gostergeleri olarak
siiflandirilan degiskenlerin bilesik endeksine dayanmaktadir. Arastirma sonuglar1 kullanilarak
farkli gelismislik seviyesi gosteren yerlesme gruplarin1 saptanmakta, bolge ve alt bolgeleri analiz
edilmekte ve homojen bolgeler belirlenmektedir (Dincer ve Ozaslan, 2004).

SEGE calismalarinda, sosyal ve ekonomik alanlardan segilen ¢ok sayida degiskeni igeren bir veri
seti kullanilmaktadir. Sézgelimi 1996 ve 2003 yillarinda tamamlanan Iller ve Bolgeler Itibariyla
SEGE caligmalarinda 58 adet degisken kullanilmistir. Benzer sekilde en son 1996 yilinda
tamamlanan il¢eler bazindaki SEGE caligsmasiyla, bu ¢alismada da 32 adet degisken igeren ayni
veri seti kullanilmigtir. Son iki dénemde (iller ve bolgeler bazinda 1996 ve 2003, ilgeler bazinda
ise 1996 ve 2004) yapilan endeks caligmalarinda kullanilan veri setlerinde ayni1 degiskenler yer
almaktadir (Dincer ve Ozaslan, 2004). Genellikle akademisyenler veya TUIK tarafindan yapilmig
olan diger SEGE ¢alismalarinda da benzer degiskenler kullanilmistir.

Bu kapsamda iller veya ilgeler i¢in yapilmis olan SEGE calismalarinda (Dincer ve Ozaslan, 2004;
Dincer ve digerleri, 2003; Dincer ve digerleri, 1996; Dincer, 1996; Dincer, 1993; DPT, 1981,
1985; DIE, 1997; Ozmen, 1998) gelismislik indeksinin olusturulmasinda Temel Bilesenler
Analizi (Principal Component Analysis) kullanilmistir. Yapilan biitiin ¢caligsmalarda, birinci temel
bilesenin; yliksek agiklama oraniyla beraber, her bir degiskenin bu bilesende aldiklar1 agirliklar
ve yiiksek korelasyon katsayilar1 dikkate alinarak, illerin veya ilgelerin gelismislik seviyelerini
yansitici oldugu varsayilan ve gelismislik nedensel faktorii etkisi altinda kalan sosyo-ekonomik
degiskenleri temsil edebilecegi diisiiniilmiistiir. Birinci temel bilesen, degiskenlerin tiimiine es
zamanl ve ortak tesir eden veya degiskenler tarafindan etkilenen, genel faktér olarak kabul
edilmistir. Bu nedenle, ilgili literatiirde birinci temel bilesen, ilgelerin sosyo-ekonomik
gelismisligini tanimlayabilen “gelismislik nedensel faktori” olarak degerlendirilmistir (Dincer ve
Ozaslan, 2004).

Diger taraftan, Tiirkiye’deki iller cografi, ekonomik, stratejik ve siyasi dzelliklerine gore farklilik
gostermektedir. Bu durumda bir ile baglh ilgelerden elde edilen gozlemlerin de birbiriyle
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korelasyonlu olmasi olasidir. Anakiitlenin hiyerarsik yapida olmasi, diger bir deyisle il¢elerin
iller i¢inde gruplanmis olmasi, birimlerin bagimsiz ve ayni dagilimdan gelmesi varsayimini
bozmaktadir. Bu bakimdan, gruplanmis yap1 ihmal edilip, ilgelerin illerden bagimsiz olduklari
varsayildiginda istatistiksel ¢ikarsamalara gilivenilemez. Birimlerin bu sekilde gruplanmis veya
yuvalanmig oldugu durumlarda, Cok Asamali Modellerin (Multilevel Modeling) kullanilmasi en
uygun yaklasim olmaktadir.

Bu ¢alismada, Dogrulayict Faktor Analizinin ve Cok Asamali Modellerin (Multilevel Modeling)
sentezi olan Cok Asamali Dogrulayici Faktor Analizi (Multilevel Confirmatory Factor Amalysis)
yaklagimiyla, daha oOnceki calismalarda tanimlanan “gelismislik nedensel faktorii” niin
dogrulanmasina veya dogrulanabilen baska bir gelismislik yapisinin ortaya ¢ikarilmasina
calisilacaktir.

2. COK ASAMALI YAPISAL ESITLIiK MODELLERI (CAYEM)

Sosyal bilimlerde yapilan c¢aligmalarda genellikle, hiyerarsik ya da kiimelenmis yapiya sahip
veriler kullanilmaktadir. Cok asamali modeller, 6zellikle hiyerarsik ya da kiimelenmis yapiya
sahip verilerin istatistiksel analizinde kullanilirlar. Ornegin, farkli okullardaki ve siniflardaki
ogrenciler iizerinde yapilan egitim c¢aligmalari, sirketlerin farkli birimlerinde ¢alisan personel
iizerinde yapilan performans ¢alismalar1 ve hastanelerin farkli kliniklerindeki hastalar lizerinde
yapilan saglik calismalar1 gibi kiimelenmis veri seti iizerinde yapilan ¢alismalar ¢ok asamali
modellere 6rnek olusturulabilir. Hiyerarsik yapiya sahip verilerde, standart istatistiksel testler i¢cin
gerekli olan gozlemlerin birbirinden bagimsizligi varsayimi bozuldugundan ¢ok asamali
modellere bagvurulur. (Hox,1993).

Hiyerarsik yapiya sahip veya gruplanmis verilerin analizinde dagitim (disaggregation) birlestirme

(aggregation), ve ¢ok asamali modeller olmak iizere ii¢ yaklasim kullanilabilir. (Muthén &
Satorra, 1989). Bu yaklasimlarin grafiksel gosterimi Sekil 1’de verilmektedir (Stapleton,2006).

Fekil la: Gruplanmy veri Selkil 1h: Dagrima yvaklagimm

Sekil 1. Gruplanmis Veride Analiz Yaklasimlar:
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Birinci yaklagim olan dagitim da, tiim birimler gruplanmig veya hiyerarsik yapinin varligi gz
ard1 edilerek analiz edilir. Hiyerarsik yapiya sahip veri setinde, gruplardaki birimlerin benzer
karakteristiklere sahip olmalar1 (gevre, deneyim, demografi ozellikler vb.), bu gruplardan elde
edilen gozlemlerin birbirleriyle korelasyonlu olmasina (Lee,1990) ve bdylece bir¢ok istatistiksel
yontem icin gerekli olan gozlemlerin birbirinden bagimsizligir varsayiminin bozulmasina neden
olur. (Hox, 1993) Bu nedenle, dagitim yapilan veri iizerinde yapilan analizlerde tahminlerin
standart hatalar1 kiigiiliirken test istatistikleri ve L.tip hata ( alfa hatasi) biiyiir (Raudenbush &
Bryk, 2002). Hiyerarsik yapiya sahip verilerde agiklanan bu nedenlerden dolay1 dagitma yontemi
uygun degildir. (Cheung & Au, 2005).

Verilerin birlestirilmesi durumunda ise, veri sayis1 grup sayist kadar olacagi icin biiyiik bir veri
kayb1 s6z konusu olacaktir. Grup ortalamalarindan hareket edildiginde gruplar igindeki
degiskenlik g6z ardi edilir ve grup asamasindan birey asamasi i¢in ¢ikarsamalar yapmak hatali
olur (Hofmann, 1997). B. O. Muthén 1994 calismasinda birlestirilmis veriden elde edilen yapisal
esitlik modelinin veya bagka bir ifadeyle kovaryans yapist analizinin yaniltict oldugunu
gostermistir.

Uciincii yaklasim ise ¢ok asamali modellerdir. Bu modeller hem birim hem de grup asamasindaki
verileri birlikte ele alirken, grup ve birim asamasindaki etkiler ayristirilmaktadir (Raudenbush
and Bryk, 2002).

Yapisal Esitlik Modelleri (YEM), ilgilenilen degisken dogrudan goézlemlenemedigi veya
Olciilemedigi durumlarda kullanilir. YEM, her biri bir kavrama karsilik gelen latent (gizli)
degiskenlerin Olgiilmesi ve yapilar arasindaki iligkilerin tahmin edilmesi islevlerini es anli olarak
yapan bir analiz yontemidir (Rabe-Hesketh, Skrondal, and Zheng, 2007). Cok Asamal1 Yapisal
Esitlik Modelleri (CAYEM) (Multilevel Structural Equation Modeling), YEM’in ¢ok asamali
veri igin gelistirilmis 6zel bir halidir ( Cheung and Au, 2005).

CAYEM, birimlerin gruplar i¢inde yuvalanmig sekilde bulundugu hiyerarsik yapidaki veri igin,
ilgilenilen latent degiskenin veya degiskenlerin dogrudan olgiilemeyip genellikle birden ¢ok
gosterge degisken araciligiyla Olciilebildigi durumlarda kullanilan, ¢ok asamali modellerin ve
yapisal esitlik modellerinin bir sentezidir. Cok asamali veri seti ile beraber latent kavram veya
soyut yapilar i¢in sadece bir 6lgme modeli kurulacaksa Cok Asamali Dogrulayict Faktor Analizi (
CADFA), soyut kavram veya degiskenlerin 6l¢iilmesinin yani sira birbirleri arasindaki esanli da
olabilen iligkilerle de ilgileniliyorsa CAYEM kullanilmas1 uygun olmaktadir (Rabe-Hesketh, vd.,
2007). YEM ve ¢ok asamali modellerin tip, sosyal bilimler ve davranis bilimlerinde kullanimi
olduk¢a yaygindir.

CAYEM ig¢in iki farli tahmin yontemi mevcuttur. Bunlardan birincisi ¢oklu grup YEM’in ¢ok
asamali modeller i¢in modifiye edilmis hali olan MUML ( Muthen’s ML) tahmin yontemidir.
Muthén (1989,1990), coklu grup YEM i¢in kullanilan paket programlarin CAYEM-ML
tahminleri icin modifiye edilerek, basit ¢coklu grup YEM paket programmin CAYEM i¢in de
kullanilabilecegini  gostermistir. Bu tahmin yOntemi gruplar minimum yapilan fark
fonksiyonunda gruplar arasi1 ve gruplar i¢i 6rnek kovaryans matrisini, her biri bir anakiitleymis
gibi, iki grup YEM’e benzer sekilde kullanmaktadir. MUML, ikinci tahmin yontemi olan ve ayni
sayida birimli gruplar temel alan Tam Bilgi En Cok Olabilirlik (Full Information Maximum
Likelihood, FIML) yontemine gore daha az bilgi kullanmasina ragmen her iki yontemden de
benzer sonuclar elde edilmektedir (Muthén,1994).
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G gruptan meydana gelen iki asamali modellerde, en ¢ok olabilirlik (Maximum Likelihood, ML)
G tane ¢ok degiskenli normal goézlem vektorii i¢in formiile edilmektedir. g. gruptaki birim sayisi

N, ve toplam ornek biiyiikligii ise N = ZNg "dir. Geleneksel yontemlerden farkli olarak N
gozlemin birbirinden bagimsizlig1 varsayimmi gegerli degildir. Klasik YEM gibi yalnizca pxp (
gozlenen degisken sayisi) O6rnek kovaryans matrisini kullanmaz. Dengeli (gruplardaki birim
sayilar1 esit) veri s6z konusu olugunda, gruplar aras1 ve gruplar i¢i 6rnek kovaryans matrisleri
ML yontemi icin gerekli bilgiyi saglarken, dengesiz veri s6z konusu oldugunda bu matrislere ek
olarak her grup ortalama vektoriinden saglanan bilgiye de ihtiya¢ duyulmaktadir. ML
tahminlerinden, X, ve X, ’ye gore kurulan modelleri test etmek i¢in biiyiik drneklerde yaklagik
z° dagilan, y* test istatistikleri kullamlmaktadir. CAYEM’de p degisken ve serbestge tahmin
edilecek r parametre i¢in serbestlik derecesi p(p+1) —r’dir. X yi O olarak alan klasik YEM’de

ise serbestlik derecesi ise p(p +1)/2 —r *dir (Muthén,1994).

Cok asamali analizde, birim asamasinda (asama 1) gozlenen skorlar, y,;’ler, gruplar arasi bilesen
y, ve gruplar ici bilesen y,, olmak tzere iki bilesene ayngtirilir. y,, grup ortalamalarinin

toplami, y ise gozlemlerin onlara karsilik gelen grup ortalamalarindan farkina esittir (Cheung &
Au, 2005).

Ygi = Yg + yW (1)
Ve =Y.+, =Y )+ (¥s —V,) (2)
Yg =V+ ABnt +&p, + AWnti + €y (3)

Burada y_ genel ortalama, y, grup ortalamasi, v 6lgme sabiti vektorl, ng,ve my, tesadifi

faktor bilesenleri, A, ve A,, faktor ytikler: vektorleri, €, ve g, ise sirasiyla grup ve birim

agsamasindaki kalint1 vektorleridir.
y, ve vy, arasinda korelasyon olmadigi varsayimiyla, toplam kovaryans matrisi (X, ) gruplar

aras1 (X, ) ve gruplar i¢i (X, ) kovaryans matrisi olmak iizere iki bilesene ayristirilabilir.
T, =3, +32, 4)

Bunlara ait tahminciler olan S,,S, ve §,, ise asagida verilmistir.

Sy = (V=13 (3, = 7Ty~ 5 )
Sy = (G- YN, (3, =T, - 7 ©)
Sow =(N=G)'S'S (3~ F)F — 7' )

g=1 i=l

Burada, §,, dagitilmis veriden elde edilen 6rnek kovaryans matrisi, §,, gruplar arasi drnek
kovaryans matrisi ve §,, ’de havuzlanmis grup ici (Pooled Within, PW) kovaryans matrisleri
olup, G grup sayisini, N ise toplam 6rnek biiytikliigiinii ifade etmektedir (Muthén,1994).
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Klasik YEM modellerinde sadece S, kullanilmaktadir, CAYEM’de ise §,, X, +ZX ’den
meydana gelen toplam kovaryans matrisinin tutarli bir tahmincisi olmaktadir.

S, ise X, ’nin degil
X, t+cX, (8)

nin tutarl ve sapmasiz tahmincisidir. Burada grup genisligini ifade eden ¢ ise,

= {Nz —ZG:NE}[N(G—I)]I (9)

denkleminden elde edilmektedir. Dengeli veri i¢in ¢, genel grup genisligidir. Dengesiz veri ve
cok fazla sayida grup s6z konusu oldugunda ise ¢ grup genisliklerinin ortalamasidir.

Sy, grup genislikleri ¢ ile agirliklandirilmis grup ortalamalari y, “ilerin kovaryans matrisidir. (8)

nolu esitlik §, 'nin yalnizca X ’nin degil X, 'nin de bir fonksiyonu oldugunu géstermektedir.
X 'nin ML tahmincisi §,, iken, X, nin ML tahmincisi (Muthén,1990)

(S —Su) (10)
denkleminden elde edilmektedir.

MUML tahmincisi (Muthén 1989,1990)

G{In[Z, +cZ,|+ trace[ (2, +cZ,)" S, |- In|S,|- p}+ "

(n—- G){ln|2w| + trace[(Z;V' + 8o ] - 1n|SPW | - 1’}

MUML fark fonksiyonunu minimize etmektedir.

(11) nolu esitlikte, G grup sayisi, ¢ (9) nolu esitlikte tanimlanan grup genisligi, p degisken sayisi,
N toplam gozlem sayisi olup S;ve §,, de (6) ve (7) formiilleriyle verilen gruplar arasi ve
gruplar i¢i O6rnek kovaryans matrisleridir. Bu fonksiyon, normallik varsayimi altinda iki grup
YEM’in ML fark fonksiyonuna benzemektedir. Burada birinci 6rnek G gézlemden, ikinci 6rnek
ise N-G gozlemden olusmaktadir.S,ve §,, ise bu anakiitlelere karsilik gelen Ornek
matrisleridir. Buradan CAYEM modellerinin parametre tahmini i¢in kullanlan MUML
yonteminin, ¢oklu grup YEM i¢in kullanilan paket programlar ile ¢6ziilebilecegi de gosterilmis

olmaktadir. MUML’den elde edilen standart hatalar ve ki-kare degerleri gercek degerlere oldukca
yaklagmaktadir.

CAYEM’de kullanilan diger tahmin yontemi olan FIML (Muthén,1990, p.16) ise
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N,Z_. symmetric
NZ. Z,+NZ,

D
ZGd {ln
d

(N -G) {ln |EW | + trace [E;VISPW }}

N,Z. symmetric | _ _ ,
+ trace N,Z, 3, +N35, S, +N, v, -V, —)) | +

(12)

fonksiyonunu minimize etmektedir. (12) nolu fonksiyonunda D grup sayisini, Nyg d. grup
genisligini, Gqd. grup genisligine sahip grup sayisini ve v, ’de z grup asamasi degiskenlerine ve
d kategorisindeki y gozlemlerine ait ortalama vektoriinii gostermektedir. FIML, (11)’deki
MUML fark fonksiyonuna benzemekle beraber farkli genislikteki gruplarin sayisi arttik¢a FIML
fonksiyonuna da terim ekleneceginden, Ozellikle grup genislikleri ¢ok dengesiz oldugunda
MUML yontemine gore ¢ok daha agir hesaplama maliyeti olmas: yaninda uygulamada her iki
yontemden elde edilen sonuglar ki-kare degerleri haricinde birbirine oldukca yakindir'.

CAYEM, Muthén (1989) tarafindan belirtildigi gibi; S, icin klasik yapisal esitlik modelinin
kurulmasi, gruplar arasi varyansin tahmini, gruplar i¢i yapiin tahmini, gruplar arasi yapinin
tahmini ve son olarak ta CAYEM modelinin tahmini seklinde bes adimdan olusan oldukc¢a
karmasik bir analizdir (Muthén, 1994). §,, S,, ve S, Ornek kovaryans matrisleri de standart
istatistiksel paket programlarindan dolayli olarak veya CAYEM i¢in yazilan programlardan
dogrudan elde edilebilmektedir’.

1. adim: S, i¢in klasik yapisal esitlik modeli: Bu adimda verilerin ¢ok asamali veya gruplanmis

yapis1 goz ardi edilerek, klasik YEM uygulanmaktadir. Bu adimin amaci, 6nerilen modeldeki
belirleme hatalarin1 saptayarak, modelin veriye uyumunun kaba bir dl¢limiinii yapmaktir. Eger
Onerilen model veriye uymazsa model degistirilmeli, bu sekilde de yine iyilesme saglanmiyorsa
veriye uyan baskaca modeller de denenmelidir. Bu adimda o6zellikle “siniflar i¢i korelasyonlar
(Intraclass Correlation, ICC)” ve grup genislikleri biiyiik, degiskenler arasindaki korelasyonlar da
yiiksekse, elde edilen ki-kare test istatistigine ve tahminlerin standart hatalarina giivenilemez.

2. adim: Gruplar arasi varyans tahmini: Gruplar arasi varyans X, =0 oldugunda, CAYEM,

klasik YEM’e dontstiiriilmelidir. Bu durumdaki veri i¢in klasik YEM yeterli olup CAYEM
uygulanmasina gerek yoktur. £, =0 olup olmadiginin yani her bir degisken icin gruplar arasi

degiskenligin biiyiikliiglinlin tahmin edilmesinin en basit yolu,

Coltol (13)

"' LISREL 8.54 (du Toit & du Toit, 2001) ve EQS 6 beta versiyonu (Bentler,2001), CAYEM i¢in FIML tahmin
yontemini, Mplus 2.14 (Muthén & Muthén, 2001, p.380) ise MUML tahmin yontemini kullanmaktadir (Cheung &
Au, 2005).

2 EQS 6, LISREL 8.54 ve Mplus 1 (veya daha sonraki versiyonlar) gruplar arasi ve gruplar i¢i kovaryans

matrislerini dogrudan hesaplamaktadir. LISREL yalmizca S, and X yi ¢iktisinda gosterirken, Mplus  tiim

kovaryans matrislerinin (8, , 8, and )3 g ) yam sira ICC’leri de ¢iktisinda gostermektedir.
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ICC(1) olarak adlandirilan, (13) denklemindeki siniflar ici korelasyan katsayisi p 'nun tahmin
edilmesidir (Muthén 1994). (13) denkleminde o} ve o, sirasiyla gruplar arasi ve gruplar ici

ana kiitle varyanslaridir. (13) denklemindeki ana kiitle degerleri yerine Ornek tahminleri
kullanilarak veya (14) denklemindeki ANOVA bilesenlerinden yararlanarak da ICC(1) degerleri
tahmin edilebilmektedir.

MS, — MS,
MS, +(c—-1)MS, (14)

p=

Degiskenler icin ICC(1)’ler yeterince biiylik degilse, verilerin gruplanmis veya yuvalanmisg
olmasindan dolayr gozlemlerin bagimsizli§i varsayimi bozulmayacagindan, klasik YEM
analizleri kullanilabilmekte ve ¢ok asamali modellemeye de gerek kalmamaktadir (Julian,2001).

3. adim: Gruplar i¢i yapimin tahmini: S

pw s Xy NN sapmasiz bir tahmincisi oldugu i¢in

X, (©)=X,, kovaryans yapis1 hipotezinin testi ve gruplar i¢i yapinin tahmininde
kullanilabilmektedir. Bu adimda §,,, ’den elde edilen uyum iyiligi dl¢iitlerinin birinci adimda

S, i¢in bulunanlardan daha 1yi olmasi ve uyum 1yiliginin de artmasi beklenilmelidir.

4. adim: Gruplar arast yapimin tahmini: Klein and Kozlowski (2000), and B. O. Muthén (1994)
vd. tarafindan da belirtildigi gibi birlestirilmis veriden elde edilen degiskenler, birinci asamadaki
birimlere ait degiskenlerden farkli anlamda ve yapida olduklarindan, gruplar arasi yapinin grup
ici yapiyla tamamiyla ayni olmasi bagka bir ifadeyle ayni1 modelin gruplar arasi kovaryans matrisi
icin de saglanmasi1 gerekmemektedir. (8) denkleminden

X, 'nin MUML tahmincisi

cil(slzz _SiW) (15)

bulunmakta ve ¢ogunlukla da pozitif tanimli olmamaktadir. B. O. Muthén (1994)’de yaptigi
calismayla, S, ’nin ve esitlik (15) ile elde edilen X ’nin tahmincisinin analizin benzer sonuglar

verdigini ortaya koydugundan, ):“,B yerine §, kullanilarak ta gruplar arasi yapinin tahmin
edilebilecegini gostermistir.

S.adim: Cok asamali yapisal denklem modelleri: Daha onceki adimin sonuglar1 kullanilarak, grup
ici ve gruplar arasi modellerdeki One siiriilen hipotezler birlestirilerek CAYEM modeli
kurulmakta ve iki grup YEM modeli’ne benzer bir yaklasimla MUML ile veya FIML ile model
tahmin edilmektedir.

Daha oOnceki adimlarda S, ve §,, ’nin kovaryans yapist analizleri yapilarak modeller

kurulmakta ve parametreleri tahmin edilmektedir. Bu asamalarda klasik YEM analizler
uygulanabilmektedir. CAYEM asamasinda da daha onceki asamalara benzer sekilde standart
YEM i¢in gelistirilmis olan model uyum olgiitlerinden yararlanilmaktadir.

CAYEM oldukga yeni bir yontemdir ve uygun 6rnek biiyiikliigiiniin ne olmasi gerektigi ile ilgili
caligmalar devam etmektedir. Hox and Maas (2001) genislikleri esit olamayan gruplar ve kiigiik
ornekler icin benzetim ¢aligmasi yapmiglar ve MUML tahmincilerinin robustness 6zelliklerini
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aragtirmiglardir. Grup sayisinin az olup, gruplarin genigliklerinin de oldukg¢a farkli oldugu
durumlarda tahminlerin sorunlu oldugunu ve en az 100 tane grupla c¢alisildiginda MUML
tahminin iyi sonuglar verdigini bulmuslardir (Cheung and Au, 2005).

3. UYYGULAMA

Calismada Tiirkiye’deki 81 ilin toplam 875 ilgesi i¢in Tablo 1’de gosterilen degiskenlere ait 2000
yilt DIE-Genel Niifus Saymmi verileri kullanilmistir. Geligmislik indekslerinin hesaplanmasinda
kullanilacak katsayilarin bulunmasinda Muthén’in bes adim kurali uygulanmis ve arastirmanin
son asamasinda CAYEM modeli kurulup, bu modelden elde edilen sonuglar, daha onceki
adimlardan elde edilen sonuclar karsilastirilmistir. Verilerin analizinde Mplus 3.0 ve LISREL
8.80 kullanilmistir. Model uyumlarinin degerlendirilmesi klasik YEM analizlerinde kullanilan
uyum iyiligi testleri ve dlgiitleri ile yapilmigtir. Burada veriye iyi uyum gosteren modeller i¢in ki-
kare test istatistiginin miimkiin oldugunca kiiciik ve dolayisiyla karsilik gelen p-degerinin
miimkiin oldugunca biiyiik olmasmin yam sira Karsilastirmali Uyum indeksi (Comparative Fit
Index, CFI) ve Tucker-Levis Indeksi (TLI) degerlerinin 0.90’dan biiyiik, Yaklasim Hatasinin
Kareler Ortalamasimin Karekokii (Root Mean Square Error of Approximation, RMSEA)
degerinin 0.05’ten kiigiik (kabul edilebilir modeller i¢in 0.07’den kiicliik ayrica RMSEA<(.05
hipotezinin kabiilii) ve Standartlastirilmig Kalint1 Kareleri Ortalamasinin Karekokii (SRMR) niin
de 0.05’ten kiiclik olmas1 gerekmektedir.

Tablo 1. Arastirmada Kullamlan flce Diizeyinde Degiskenler ve Ilcelerin Bagh Olduklari
Illere Gore Smiflar i¢ci Korelasyon Katsayilar1 1ICC(1))

Degisken | Degisken | posiskenter cc)
DEMOGRAFIK GOSTERGELER
1 nufus Toplam Niifus 0.071
2 sehoran Sehirlesme Orani 0.018
3 nufart Yillik Ortalama Niifus Artig Hizi 0.311
4 snufart Sehirsel Niifus artig orant 0.146
5 yogun Niifus Yogunlugu 0.293
6 bagimli Niifus Bagimlilik Orani 0.711
7 orthane Ortalama Hanehalki Biyiikligi 0.759
ISTIHDAM GOSTERGELERI
8 ISSANAYI | Sanayi Iskolunda Calisanlarin Toplam Istihdama Orani 0.339
9 ISTICARE | Ticaret iskolunda Calisanlarin Toplam Istihdama Orani 0.226
10 ISULAST | Ulastirma Iskolunda Calis. Top. Istih. Orani 0.154
11 ISINSAT | Insaat iskolunda Calisanlarin Toplam Istihdama Orani 0.222
12 ISMALI Mali Kurumlar iskolunda Calisanlarin Toplam Istihdama Orani 0.231
13 ISHIZMT Hizmet Iskolunda Calisanlarin Toplam Istihdama Orani 0.367
14 ucretli Ucretli Calisanlarm Toplam Istihdama Orani 0.209
15 kucretli Ucretli Calisan Kadinlarm Toplam Istihdama Oran1 0.359
16 isveren Isverenlerin Toplam Istihdama Orani 0.257
17 issiz Issizlik orani 0.278
18 isziraat Ziraat sektoriinde ¢alisanlarin toplam istihdama orani 0.211
EGITIM GOSTERGELERI
19 okuryaz Okur-Yazar Niifus Oranm 0.700
20 kokuryaz Okur-Yazar Kadin Niifus Orani 0.737
21 yuksekok Universite Bitirenlerin 23+ Yas Niifusa Oran1 0.178
DIGER REFAH GOSTERGELERI
22 boruic Borulu Su Tesisatt Bulunan Konut Orant 0.566
23 kiraci Kiraci Orani 0.128
24 evsahip Evsahibi Oran 0.205
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1. adim: S, icin klasik dogrulayict faktor modeli: Bu adimda oncelikle ilgelerin iller i¢inde

gruplanmis yapist ihmal edilerek, 875 il¢enin gozlemlerinden elde edilen toplam kovaryans
matrisi S, ’den hareketle, ilgili literatiirde daha 6nce tamimlanmis olan ve ¢alismanin birinci

béliimiinde de sozii edilen “gelismislik nedensel faktériiniin dogrulanmasina ¢alistlmustir. Ilgili
kavramdan (faktérden veya latent degiskenden) biitiin degiskenlere pathlar tanimlanarak tek
faktorlii model kurulmus fakat biitlin uyum 1iyiligi Olgtitleri bu modelin, tamamiyla kabul
edilemez ve dogrulanamaz bir model oldugunu géstermistir (y* =20506.114 , s.d.=252, p=0.0000,

RMSEA=0.303, SRMR=0.158) Daha sonra biitiin degiskenlerin yine bu tek bir gelismislik
nedensel faktoriinden etkilenen kendi basina faktdrler oldugu ikinci mertebe dogrulayici faktor
modeli kurulmus fakat bu modelde biitiiniiyle kabul edilemez bulunmus ve dogrulanamamustir.
Daha sonra demografik, istihdam, egitim ve refah gostergelerinin ilgili kavramlar1 temsil ettikleri
seklinde bir model oOnerilmis ve amilan kavramlarla ayr1 ayr1 ¢alisilmistir. Bu modeller de
dogrulanamamistir. Burada yine ikinci mertebe faktér modelleri de denenmistir.

Teorik olarak ta agiklanabilen biitlin bu model arastirmalari sonucunda; sanayi, insaat, ticaret,
ulagtirma, mali ve hizmet sektoriinde ¢alisanlarin toplam istihdama orani gostergelerine sahip,
tarim dis1 istthdam faktorii olarak tanimlanabilen ve Tablo 2’deki katsayilari ve model uyum
Olciitleri ile beraber degerlendirildiginde, kavramsal anlamlilig1 da saglanmis olan “TARIM DISI
ISTIHDAM (TDI)” dogrulanabilmistir. S, icin dnerilen ilgili tek faktorlii modelin path diyagram

Sekil 2’de gosterilmektedir. Path diyagraminda ISSANAYI gostergesine ait path katsayisi
faktoriin Slceklenmesi amaciyla 1.00 ile sabitlenmistir. Bu modele gore TDI faktoriinde en
yiiksek yiiklere sahip gostergeler sirasiyla ISHIZMT, ISSANAYI ve ISTICARE iken en diisiik
katsayilar sirasiyla ISMALI, ISULAST ve ISINSAAT gostergelerine aittir. Ayrica bu modelde
ISSANAYT ve ISHIZMT gostergelerine ve ISTICARE ve ISHIZMT gostergelerine ait hata
varyanslarinin korelasyonlu olmasina izin verilmistir.

2. 91bm= 1EEAWAYI

4_11—%= IZINZAAT

293 s IZTICARE
-5.38

e =1

1. ng—i= IBULAST

0. z0—= IGMALI

G A

.=  IZHIZMT

Fi-kare=21.63, =sd=7, p-deferi=0.00Z5%4, PFM3EA=0.043

Sekil 2. S, i¢in Tek Faktorlii Modelin (Tarim Dig1 istihdam Faktorii) Path Diyagrami
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Tablo 2. St, Spw Ve"SB Matrislerinden Hareketle Elde Edilen Modellerdeki Katsayilar ve ilgili
Modellerin Uyum Olgiileri

St icin Spw_icin Sg icin
Gosterge Katsay1 Guv;:}r{l%lrhk Katsay1 | Giivenilirlik Katsay1 Guv(e;{l%lrhk
ISSANAYI 1 0.34 1 0.27 1 0.49
0.35 0.39 0.33
ISINSAAT (0.025) 0.32 (0.034) 0.28 (0.056) 0.48
13.82 11.42 5.84
0.90 1.09 0.66
ISTICARE (0.049) 0.76 (0.073) 0.79 (0.095) 0.70
18.32 14.92 6.98
0.27 0.33 0.18
ISULAST (0.016) 0.50 (0.023) 0.48 (0.029) 0.50
16.24 14.37 5.99
0.23 0.27 020
ISMALI (0.013) 0.81 (0.018) 0.75 (0.026) 0.96
18.57 14.86 7.69
1.12 1.50 0a
ISHIZMT (106,1807) 0.22 (102.'1 022) 0.34 sabitlendi. -
Model Uyum Olgiileri
St i¢in Spw icin Sg icin
Ki-kare 21.63 9.93 4.65
sd 7 7 5
p-degeri 0.00294 0.19268 0.45999
CFI 0.99 1.00 1.00
TLI 0.99 1.00 1.00
RMSEA (tahmin) 0.049 0.023 0.00
P(RMSEA<0.05) 0.49 0.93 0.57
SRMR 0.017 0.014 0.027

*Olcekleme amaciyla 1’e sabitlenmistir
"Parantez i¢indeki sayilar tahminlerin standart hatalari, altindakiler ise t degerleridir

2. adim: Gruplar arast varyans tahmini: CAYEM’in gerekliliginin sinanmasi icin gerekli olan
bu adimda ilgeler arasi degiskenligin bir &lgiisii olan Smf Igi Korelasyon katsayilart (ICC)
tahminleri Tablo 1’in son silitununda verilmislerdir. Uygulamada genellikle ICC’lerin 0.05’ten
biiylik olmas1 durumunda ¢ok asamali modellerin kullanilmas1 onerilmektedir.(Dyer, Hanges &
Hall,2005) Tablo 1 incelendiginde biitiin degiskenlerin ICC degerlerinin 0.05’ten oldukga biiyiik
olduklar1 goriilmektedir. Bu durumda analize devam edilerek liciincii adima gegilmesine karar
verilmistir. Tablo 1’den Onerilen tek faktorli modeldeki gostergelere ait ICC degerlerinin 0.154
ile 0.367 araliginda oldugu goriilmektedir. BAGIMLI, OKURYAZ ve KOKURYAZ
gostergelerine iliskin ICC degerlerinin ise 0.70’den biiyiik olduklar1 goriilmektedir. Bu durumda
bu degiskenlerdeki degiskenligin biiyiik kisminin iller arasindaki farkliliklardan kaynaklandig:
soylenebilmektedir. Buradan ilgili degiskenlerle il bazinda ¢aligmanin daha uygun oldugu da
ortaya ¢ikmaktadir.

3. adim: Gruplar i¢i yapimin tahmini: Bu adimda, §,, kovaryans matrisinden hareketle birinci
adimda 6nerilen tek faktorlii modelin (7D/ faktoriiniin) tahmini ve testi gerceklestirilmistir. S,

matrisi O6rnek kovaryans matrisi olarak kullanilarak yapilan, klasik YEM analizi icin O6rnek
blytkligii ise n-G (= 875-81=794) olarak alinmaktadir. Path diyagrami Sekil 3’te, katsayilari ile
beraber model uyum O0lgiileri de Tablo 2°de verilen modelin, katsayilarinin tiimiiniin anlaml
olmasimin yan1 sira model uyumu Olciitleri de ki-kare testi de dahil olmak {izere veriye
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miikemmel uyum gosteren bir modele sahip oldugumuzu gostermektedir. Tablo 2°deki S, ve
S, icin model uyum Olgiitleri karsilastirildiginda, model uyumunun oldukea iyilestii de

goriilmektedir. Bu sonug ta Cok Asamali Modelin gerekliligini gosterir bir isaret olmaktadir.
Grup i¢i kovaryans yapisinin tahmini i¢in S, ’den hareketle kurulan bu modelde Sekil 3°te de

gosterildigi gibi, ISSANAYI ve ISULAST gostergelerinin ve ISMALI ve ISHIZMT
gostergelerinin hata varyanslar1 arasinda korelasyon olmasma izin verilmistir. Ilgili pathlar
istatistik olarak anlamli olup teorik olarak ta aciklanabilmektedirler. Soyle ki ISSANAYI ve
ISULAST gostergelerinin 7D/ faktorii ile agiklanamayan varyanslari arasinda iliski mevcuttur.
Baska bir ifadeyle, ilgili degiskenler bu latent yapinin gostergesi olmalar1 dolayisiyla iliski i¢cinde
olmalarinin yani sira, kendi aralarinda da iliskilidirler. Bu iki degiskenin fonksiyonel olarak
iligkili olduklar1 da zaten aciktir. Bir ilcede sanayi gelismisse, dolayisiyla iiretilen bu sanayi
mallarinin da ulagiminin saglanmasi gerekecektir. Boylece hata varyanslar1 arasindaki kovaryans
ta pozitif ve anlamli olabilecektir. Onerilen modelde de hata kovaryanslarinin isareti pozitiftir.
Benzer yorumlar Sekil 3’te gosterilmis olan ISMALI ve ISHIZMT gostergelerinin hata
varyanslari arasindaki pozitif iligki i¢in de yapilabilmektedir.

EZ. gl TS ANAYI \

z.a0—w= T3TNIAAT \i._un
062

z. 7z #= IS3TICARE

9= JSULAST

020 gl TSMALT

5.21% TZHIZMT

Fi-kare=9%.93, =d=7, p-deferi=0.15%248, EMSEA=0.0Z23
Sekil 3. S, icin Tek Faktorlii Modelin (Tarim Dis1 istihdam Faktérii, TDI) Path Diyagram

4. adim: Gruplar arast yapimin tahmini: Gruplar aras1 modelin tahmini i¢in §, kovaryans

matrisi kullanilmis ve 6rnek biiytikliigii de grup (il) sayist olan 81 olarak alinmistir. Aslinda
gruplar arasi model tahmini ve testi i¢in bu 6rnek biiyiikliigli yeterli olmasa da, karsilastirma ve
elde edilen bulgular1 son adimda kullanma amaciyla analiz gerceklestirilmistir. Analiz
sonucunda, liglincli adimda gruplar i¢i i¢in onerilen 6 gostergeli model, gruplar aras1 kovaryans
matrisi S, i¢in dogrulanamamstir. Ilgili kabul edilemez uyum o&lgiitlerine sahip modelde

ISHIZMT gostergesinin giivenilirligi (R* degeri sifira yakin olup, karsilik gelen path katsayisi da
istatistiki olarak anlamsiz bulundugundan, ISHIZMT gostergesi, gruplar arasi i¢in Onerilen tek
faktodrlii modelden cikarilmistir. Bu durumda gruplar arasi yapida Tarim ve Hizmet Dig1 Istihdam
(THDI) olarak adlandirilabilen tek faktérlii bir model elde edilmektedir. Baska bir ifadeyle, ilce
diizeyinde ISZIRAAT degiskeni diger biitiin istihdam gostergelerinden farkli bir yap1 gosteren ve
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genel istihdam gelismisligi olarak ta yorumlanabilen 7D/ faktoriiniin bir gostergesi degilken, il
bazinda ISZIRAAT ve ISHIZMT degiskenleri, il bazinda istthdam gelismisligi olarak
adlandirilabilen THDI faktoriiniin gostergeleri degillerdir. Sekil 4’teki path diyagraminda da
gosterildigi gibi il bazinda istihdam gelismisligi veya THDI sirastyla ISSANAYI, ISTICARE,
ISINSAAT, ISMALI ve ISULAST gostergeleri ile yansitilmaktadir.

[ller aras1 model igin path katsayilar1 ve model uyum &lgiileri Tablo 2°de verilmistir.

95 ga= IZZANATI

/

1.00

0,33
= —ga.zz
0.EE

13

F_F5—%= I3INJAAT

/l

\

15.51%= ISTICARE

Z0
Z_ 55— IRULAST

N

0. 1= IZMALI

Ki-kare=4.65, =d=5, p-deferi=0.459%99%%, EBEMEEA=0.000
Sekil 4. S, icin Tek Faktorlii Modelin (Tarim ve Hizmet Dis1 Istihdam Faktorii, THDI) Path
Diyagram

S.adim: Cok asamali dogrulayici faktér modeli: Ugiincii adimda S, ve dérdiincii adimda S,

icin Onerilen modellerden hareketle, ilgili modeller birlestirilerek ¢ok asamali dogrulayici faktor
modeli tahmin edilmis ve model test edilmistir. ileri siiriilen modelin uyum &lgiileri ile beraber
path katsayilar1 tahminleri ise Tablo 3’te verilmektedir. Sekil 5’te path diyagrami gosterilen
modelin tahmininde karsilastirma amaci ile Mplus’in MUML yoéntemi ve LISREL’in FIML
tahmin yoOntemleri kullanilmigtir. Her iki tahmin yonteminden elde edilen path katsayilari
tahminleri ayni olmasina ragmen, ki-kare degerleri ve uyum iyiligi indeksleri farklilasmaktadir.
Bununla beraber, her iki tahmin yontemi de ayni sonuca isaret etmektedir. Model uyum iyiligi
testi ve uyum indekslerine gore grup ici model dogrulanmakta fakat gruplar arasi model
dogrulanamamaktadir. Bu durum uygulamada oldukc¢a sik karsilagilan bir durum olmakla
beraber, iller diizeyinde herhangi bir modeli dogrulama imkani da bulunmamaktadir. Ciinkii
klasik YEM analizleri i¢in gerekli olan en kii¢lik 6rnek biiyiikligi 200 olup, dolayisiyla 81 il’e
ait verilerle anilan analizler yapilamamaktadir. CAYEM analizlerinin odak noktasi ise grup i¢i
modelin (ilge asamast modeli) tahmini ve testidir. Bu ¢alismada ilge asamasinda tek faktorlii
model dogrulanmaktadir. Buna gore Tablo 3’teki katsayir tahminlerine gore sirasiyla hizmet,
ticaret, sanayi, ingaat, ulagtirma ve mali sektordeki istihdam oranlari ile yansitilan ve Tarim Dis1
Istihdam (7DI) olarak adlandirilabilen bir latent yapr vardir. Tablodaki giivenilirlikler, karsilik
gelen gosterge degiskenlerin ilgili latent degisken tarafindan agiklanma oranlarini ifade
etmektedir. Buna gore TDI faktorii, ISTICARE degiskenindeki toplam degiskenligin %78 ini
aciklarken, ISSANAYI degiskenindeki toplam degiskenligin %26’sin1 agiklayabilmektedir.
Bununla beraber biitiin bu degiskenler TDI faktdriiniin gostergeleridirler. Ciinkii tek bir gdsterge
bile modelden ¢ikarildiginda biitiin yap1 biitliniiyle bozulmakta, uyum iyiligi dlgiitleri de kabul
edilemez bir model olduguna isaret etmektedirler. Birinci adimda elde edilen Tablo 2 ’deki
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tahminler birinci adimda elde edilen ve Tablo 3’te karsilik gelen degerler ile
karsilastirildiklarinda, c¢ok asamali modelleme ile modelde o6nemli bir iyilesme oldugu
goriilmekle beraber, tahminler de oldukga farklilagmaktadir. Bu durumda da ¢ok asamali yapinin
thmal edilmesi durumunda elde edilen sonuglara giivenilemeyecegi sonucunu dogurmaktadir.

Tablo 3. Cok Asamali Dogrulayici Faktor Modelinin Katsayilari ve Uyum Tyiligi Olciileri

Grup ici Model (ilce Asamasr) Gruplar Arasi Model (i1 Asamasi)
Gosterge Katsay1 Tahminin o Katsay1 Tahminin o
tahmini Standart t Giivenirlik Tahmini Standart t Giivenirlik
Hatasi Hatas1
ISSANAYI N - - 0.26 I - - 0.53
ISINSAAT 0.39 0.034 11.44 0.27 0.31 0.06 5.09 0.55
ISTICARE 1.08 0.07 14.94 0.78 0.59 0.09 6.02 0.70
ISULAST 0.32 0.02 14.40 0.47 0.14 0.02 4.88 0.54
ISMALI 0.26 0.01 14.88 0.75 0.17 0.02 7.03 1
ISHIZMT 1.50 0.12 12.04 0.34 0 - - -
Ol¢me Hatalarimin Kovaryanslar (standart hatalari ve t degerleri)
Katsayn | gl : ol I T
Hatas1 Hatasi
ISISS%I\LIgITﬂe 0.61 0.18 3.26
A 0.68 0.14 4.82
Latent Degisken Varyanslari
TDI THDI
8.42 7.61
Model Uyum Olgiileri
MUML FIML
Ki-Kare 34.68 15.86
sd 18 18
p-degeri 0.0104 0.60
CFI 0.99 1.00
TLI 0.99 1.00
RMSEA 0.03 0.00
P (RI\.%SSI)E“O 0.96 0.99
SRMR Grup i¢i=0.014 Grup i¢i=0.014
Gruplar arasi=0.066 Gruplar arasi=0.11

" Olgekleme amaciyla 1’¢ sabitlenmistir.
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GEUPLAR ARAST THD Iy

0.59) O0.14% 0.17

ISSANATI  ISINSAAT I@l I&ULLS
S v P P

.67 0.6 1.10 0.13 o 31.01
Jiors Jio7eg NORE Jioe Jio7z Jin7z

22.93 3.39 2.73 0.595 0.20 36.35

ISHIZNT

.50

GRUP ICT

Sekil 5.0nerilen Modelin Path Diyagram

iki Asamali Dogrulayic1 Faktor Modeli i¢in path katsayilari, hata varyanslar1 ve kovaryanslar
Sekil 5’teki path diyagraminda gosterilmektedir. Sekil de iist taraf il asamas1 modeli, alt taraf ise
ilge agsamas1 modelini gostermektedir. Sekildeki +/10.78 ise (9) formiiliinden elde edilen ortalama
grup genisliginin karekokiidiir. Sekil 5 grup ici (ilge seviyesi) modelde TD/ faktérii, gruplar arast
modelde ise THDI faktdrii bulunmaktadir. ilgeler i¢in 7DI faktorii dogrulanmus fakat il
asamasindaki Onerilen model dogrulanamamistir. Dolayisiyla istihdamdaki gelismisligi
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yansitmasi diigiiniilen bir indeks olusturulmasi istendiginde, il diizeyinde degil ilge diizeyinde
toplanmis veriler ve Tablo 3’teki grup i¢i modeldeki degiskenler ve katsayilar1 kullanilmalidir.

4. SONUC ve TARTISMA

1958°den beri Tiirkiye’de her sayim sonrasinda elde edilen verilerle 6zellikle iller ve daha
sonraki yillar ise ilgeler i¢in sosyo-ekonomik geligsmislik indeksi hesaplanmis ve devlet tarafindan
verilen yatirim tesvikleri gibi cok 6nemli kararlarda da bu indekslerden yararlanilmistir.

Bu calismada ilk olarak, daha onceki calismalarda tanimlanan ve gelismislik indeksi olarak
kullanilan “gelismislik nedensel faktoriiniin® ¢ok asamali dogrulayicit faktor analizi ile
dogrulanmasina c¢alisilmistir. Yapilan analizler sonunda gelismislik nedensel faktori
dogrulanamamigtir. Bu durumda biitiin sosyo-ekonomik gostergelerin altinda yatan bir
gelismislik faktoriinlin skorlarina dayanarak elde edilen indeks degerlerine gilivenilemeyecegi
ortaya ¢ikmaktadir.

Calismanin diger amaci da, daha dnceki SEGE c¢alismalarinda ileri siiriilen modelin dogrulanmasi
durumunda bu model i¢in, dogrulanamamasi durumunda ise, dogrulanabilen model icin “cok
asamali modelleme’nin” uygunlugunun arastirilmas: ve uygun olmasi halinde ilgili modelin
olusturulmasidir. Ilgeler iller i¢inde gruplanmus olduklarindan ve ilgili degiskenlerin yeterli
miktardaki kismu illerdeki sosyo-ekonomik, kiiltiirel ve cografi farkliklardan kaynaklandigindan
dolay1 ¢cok agamali modellerin kullanilmas1 uygun bulunmustur.

Iiceler bazinda toplanan DIE 2000 Genel Niifus Sayimm verileri ve Tablo 1’de gosterilen 24
degisken ile teorik olarak agiklanabilen modeller denenmis ve model aragtirmasi sonucunda
sanayi sektoriinde calisanlarin toplam istihdama orani, ingaat sektoriinde calisanlarin toplam
istthdama orani, ticaret sektoriinde calisanlarin toplam istihdama orani, ulastirma sektoriinde
calisanlarin toplam istihdama orani, mali sektorde ¢alisanlarin toplam istthdama orani ve hizmet
sektdriinde ¢alisanlarin toplam istihdama orani gdstergelerine sahip, Tarim Dig1 Istihdam (7DI)
faktorii olarak tanimlanabilen tek faktorlii model dogrulanmistir. Bu faktérden tahmin edilen
faktor skorlar1 tarim dist istihdam faktorii indeksi olarak kullanildiginda ilk 10 ve son 10 siradaki
ilceler asagidaki tabloda verilmektedir. Ilk siralardaki ilceler incelendiginde bu ilgelerin, zellikle
hizmet ve sanayi sektorlerinde gelismis olduklar1 bilinen, tarim disi istidamin yogun oldugu
ilgeler oldugu goze carpmaktadir. Son siralardaki il¢elerde ise tarim ve hayvanciliga bagh
tiretimin oldukg¢a yiliksek oldugu, buna karsin hizmet ve sanayi sektorlerindeki gelismisligin
oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Sonug olarak 7D/ faktdriinden elde edilen skorlarin, tarim
dis1 gelismislik indeksi olarak kullanilmasi uygun olmaktadir.

Tablo 4. ilk 10 Ve Son 10 Siradaki ilgeler

ik 10 Son 10
Iller Tigeler Iller Tigeler
ANKARA | Biiyiiksehir KARS Arpagay
ANTALYA Kemer ERZURUM Tekman
ISTANBUL | Biiyiiksehir KILIS Musabeyli
[ZMIR Biiyiiksehir KILIS Polateli
AYDIN Kusadasi VAN Bahcesaray
IZMIR Cesme OSMANIYE | Sumbas
ANTALYA Merkez MALATYA Potiirge
MUGLA | Marmaris BITLIS Mutki
KOCAELI Derince SINOP Dikmen
MUGLA Bodrum | SANLIURFA | Harran
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Bu tip caligmalarda ulasilmasi ya da dogrulanmasi diigiiniilen yap1 ise tarim, egitim, saglik,
sanayi, turizm, madencilik vs. seklinde tanimlanabilen gelismislik indekslerinin olusturulmasidir.
Boyle bir analizi gergeklestirmek icin ¢ok fazla sayida ve detayli degiskenlere ihtiyac vardir.
Mevcut durumda ilgeler bazinda ulasilabilecek degisken sayisi ise oldukga kisithdir. ilgeler igin
gelismisligi  yansitabilecek indeksler olusturulmak isteniyorsa degiskenlere ait verilerin
toplanmasi ve ulasilabilir olmas1 gerekmektedir.
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