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OZET

Giliniimiizde bilimsel arastirmalarin artmasi beraberinde bir takim yeni analiz
tekniklerinin dogmasina neden olmustur. Bu analiz tekniklerinden biri de yapisal esitlik
modelidir. Ulkemizdeki ¢alismalar incelendiginde yapisal esitlik modeli analizlerinde siklikla
AMOS ve LISREL programlarmnin kullanildig1 gériilmektedir. R programu ile yapilan yapisal
esitlik modeli analizlerine yok denecek kadar az sayida rastlanmaktadir. R diger yapisal esitlik
modeli analizi programlarina goére bazi avantajlara sahiptir. Arastirmacilar tarafindan
kullanilan diger programlarin iicretli olmasina ragmen R programinin icretsiz temin edilen
acik kaynak kodlu bir program olmasi, bu programin giiglii yonlerinin basinda gelmektedir. R
programi sadece yapisal esitlik modeli analizinde degil, birgok veri analizinde
kullanilabilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci R programini temel seviyede tanitmak ve 6zellikle
sosyal bilimler alaninda ¢alisan arastirmacilarin yapisal esitlik modeli analizlerinde bu
programi kullanmalarma katki saglamaktadir. Boylece R programimin kullaniminin
yayginlagtirilmasi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: R programlama, yapisal esitlik modeli, R ile yapisal esitlik
modeli

STRUCTURAL EQUATION MODELING WITHR
ABSTRACT

Nowadays, the increase in scientific researches has led to the emergence of a number
of new analytical techniques. One of these analysis techniques is the structural equation
model. When the studies in our country are examined, it is seen that AMOS and LISREL
programs are frequently used in the structural equation model analyzes. There are only a few
examples of structural equation model analysis done with the R program R has some
advantages over other structural equation modeling programs. Despite the fact that other
programs are licensed and chargeable, one of the most forefront advantages is that the R
program is the open source and free program. The R program can be used not only for
structural equation analysis but also for many data analysis. The purpose of this study is to
promote the R program at the basic level and contribute to the use of this program in the
analysis of structural equation models for researchers working in the field of social sciences.
Thus, it is aimed to spread the use of the R program.
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GIRIS

Bilimsel arastirmalarinin en 6nemli asamalarindan biri veri analizi asamasidir. Bu
asamada, elde edilen veriler analiz edilerek arastirma ile alakali bulgulara ulasilmaktadir.
Ulkemizde yapisal esitlik modeli kullanilarak yapilan analizlerde ¢ogunlukla AMOS, Lisrel,
MPlus paket programlar kullanilmaktadir. Ucretli olarak satilan bu paket programlar nicel
verilerin analizinde bir¢ok kolaylik saglamaktadir. Bu programlardan farkli olarak, iicretsiz
bir bicimde temin edilebilen R programi kullanilarak yapilan yapisal esitlik modeli

analizlerine ise yok denecek kadar az miktarda rastlanmaktadir. Fakat R’in yapisal esitlik
modeli analizlerinde kullanim1 her gecen giin artmaktadir.

R, internet lizerinden iicretsiz olarak temin edilebilen, agik kaynak kodlu ve
istatistiksel analizlerde kullamlan bir programdir. Ucretli temin edilen programlarda
kullanilan kodlar arka planda bulunmakta ve kullanicilar tarafindan goriilmemektedir. Bu
programlar kullanicilara bazi kisa yollardan olusan bir ara yliz sunmaktadir. Kullanici ilgili
butonlar1 tiklayarak veya isaretleyerek ihtiya¢ duydugu analizleri gerceklestirmektedir. Fakat
R programi kullanildiginda kullanic1 arka planda c¢alisan kodlari gérme imkanina sahip
olmaktadir. R, bu o6zellik sayesinde siirekli gelismekte ve dinamik bir yapiya sahip
olmaktadir.

Bu ¢aligmada oncelikle yapisal esitlik modeline deginilmistir. Daha sonra R programi
hakkinda bilgiler verilmistir. Ugiincii asamada R ile yapisal esitlik modelinden bahsedilerek
caligma sonlandirilmistir.

1. YAPISAL ESITLIK MODELI

Yapisal esitlik modeli ikinci nesil veri analizi teknigidir (Bagozzi ve Fornell, 1982).
Regresyon gibi birinci nesil analiz tekniklerine nazaran birden fazla bagimsiz ve bagimh
degisken arasindaki iligkinin modellenmesi ile karmasik yapidaki arastirma problemini
kapsamli, sistematik bir sekilde ve tek bir siirecte ele almaktadir (Anderson ve Gerbing,
1988). Bilhassa karmasik modellerin analizinde basarili oldugu, bir¢cok analizi tek seferde
yapti8i, incelenen modelde yeni diizenlemeler yapilmasi gerektiginde tavsiyelerde bulundugu,
Olcltim hatalarin1 hesaba katiyor olmasi gibi nedenlerden dolay1 ¢oklukla kullanilmaktadir
(Dursun ve Kocagoz, 2010). Bu kadar ¢ok kullaniliyor olmasinin temel nedeni, verilen bir
modeldeki gozlenen degiskenlere (hem bagimli, hem bagimsiz) ait dlglim hatalarini hesaba
katiyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Regresyon analizinde aciklayici degiskenlere ait olasi
ol¢lim hatalar1 hesaba katilmamaktadir. Bu durum regresyon analizi sonuglarinin yanlis veya
yaniltici sonuglar vermesine yol agabilmektedir (Bayram, 2013).

Yapisal Esitlik Modeli gizil degiskenler (latent variable) ve gozlenen degiskenler
(observed variable) arasindaki nedensel iliskilerin ve korelasyon iligkilerinin bir arada
bulundugu modellerin analizde kullanilmaktadir. Bu teknik, 6zellikle sosyal bilimler alaninda
yapilan calismalarda degiskenler arasindaki iligkilerin degerlendirilmesi ve modellerin test
edilmesi i¢in siklikla kullanilan bir analiz teknigidir.
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Yapisal esitlik modellemesinin en 6nemli kavramlarindan biri gizil degiskenlerdir. Bu
degiskenlere Ornek olarak pazarlama literatiirinde yer alan kalite algilanisi, miisteri
memnuniyeti, tutumlar verilebilmektedir. Bu degiskenlerin dl¢iilememesinin nedeni dogrudan
gozlemlenemediginden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle arastirmalarda gizil degisken
gozlenen degiskenlerle iligskilendirilerek islemsel olarak tanimlanmaktadir (Y1lmaz,2004a).

Yapisal esitlik modellemesi tamamen teoriye dayalidir ve gizil degiskenler seti arasinda bir
nedensellik yapisinin var oldugunu kabul etmektedir (Y1lmaz,2004b). Olusturulan modelin
saglam bir teorik alt yapiya sahip olmasi bu yontemin en 6nemli konusudur (Dursun ve
Kocagoz, 2010).

Sekil 1: Gozlenen Ve Gizil Degiskenler

)
Bilgi X
2
Kalitesi e
e

Sekil 1°de goriildiigii gibi X;, X, ve Xz degiskenleri gozlenen degiskenler ve bilgi
kalitesi ise gizil degiskendir. Buna gore X1, X, ve X3 gozlenen degiskenleri bilgi kalitesi gizil
degiskeninin gostergeleri olarak tanimlanmaktadir. Buna ek olarak el, e2 ve e3 ise hata
terimleridir. Hata terimlerinden gozlenen degiskenlere giden tek yonli oklar, gozlenen
degiskenler lizerinde 6l¢iim hatasinin etkisini ifade etmektedir.

2. R PROGRAMININ TEMIiNi VE GENEL YAPISI

R programi internet {izerinden {icretsiz olarak kolaylikla temin edilebilmektedir. R’1 temin
etmek i¢in (https://cran.r-project.org/bin/windows/base/) adresine gidilmelidir. R’mn en son
siiriimiinii indirmek igin (Download R 3.5.1 for Windows) butonu tiklanmalidir. indirme
isleminden sonra dosyanin acilarak kurulumunun yapilmasi gerekmektedir. Sekil 2°de R
yaziliminin temel ara yiizii goriilmektedir.
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Sekil 2: R Programinin Temel Ara Yiizii

R RGui (32-bit)

Dosya Ddazenle Goranom Diger Paketler Pencereler  Yardim

EEE IR EE

R R Console = B @
R wersion 3.4.3 (2017-11-30) —— "Kite-Eating Tree"
Copyright (C) 2017 The R Foundation for Statistical Computing

Platform: i386-w64-mingw32/i386 (32-bit)

R dzgir bir yazilaimdir ve KESINLIKLE BIR GARANTI VERMEZ.

Belli kosullar altinda tekrar daditimina izin verilir.

Da@itaim decaylari igin 'license()' wva da '"licence()' girin.

R, bir gok insanin katkida bulundufu ortak bir projedir

Daha fazla bilgi igimn '"contributors()"' girin.

Yayvinlarda R veya R paketlerinden alinti yvapmak igin 'cictation()' girin.
Birkag Ornek igin 'demo()', gevrimigi yardim igin 'help()' veya

HTML tarayicili vardimi acgmak igin 'help.starct()' girin.

R'den g¢ikmak igin 'g()"' girin.

R programinin temel komut ve fonksiyonlarina deginmeden 6nce bazi kavramlara
deginilmesi gerekmektedir. Diinya bir¢ok yerinden uzmanlar belirli istatistiksel analizler icin
kodlar yazarak paketler meydana getirmekte ve bu sayede R programinin gelisimine katki
saglamaktadirlar. Yazilan bu istatistik paketleri ve yazilimin kendisi CRAN (Comprehensive
R Archive Network) olarak adlandirilan konumlarda saklanmaktadir. Baska bir deyisle
CRAN, bir R kullanicisinin yapacag istatistiksel analiz i¢in kullanacagi paketin indirildigi
sanal bir ortamdir. Diinyanin bir¢ok yerindeki R kullanicilar1 bu sanal ortama girdiginde
yavaslamasi, ¢cokmesi veya hacklenmesi durumlar1 s6z konusudur. Bu durumlarin 6énlenmesi
amaciyla tek bir CRAN merkezine sahip olunmasi yerine, bu merkezin yansist (kopyast)
diinyanin pek ¢ok bolgesine dagitilmistir.

R programinda CRAN yansist terimi merkez CRAN ortaminin birebir kopyast
anlamma gelmektedir. Diinyanin bircok yerinde CRAN yansist bulunmaktadir. Bir R
kullanicis1 kullanacag: istatistiksel paketi ya da programin kendisini indirmek i¢in cografi
olarak kendisine en kisa mesafede yer alan CRAN yansisin1 se¢melidir. Ornegin Tiirkiye’de
bulunan bir R kullanicis1 “Turkey” yansisini segmelidir. Bazi tilkelerde birden fazla CRAN
yansist varken bazi1 {llkelerde bulunmamaktadir. CRAN yansist bulunmayan {ilkeler

kendilerine en yakin mesafede bulunan CRAN yansisim1 kullanmalidir (Dogan, C. D.,
Uluman, M., 2016).
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R programi gerekli kod ve fonksiyonlarin yazilmasiyla calisan bir istatistiksel
programdir. Bagka bir ifadeyle programa yapmasi gerekenler kodlar yardimiyla iletilir. Buna
gore R ile yapisal esitlik modeli analizi yapmak icin iki beceri gerekmektedir. Birincisi
yapisal esitlik modeli analizi, ikincisi ise R dilidir. Fakat herkesin bu becerilere sahip olmasi
zor bir durumdur. Bazilar1 R dilini biliyorken yapisal esitlik modelini bilmeyebilir, bazilari ise
yapisal esitlik modelini biliyorken R’1 bilmeyebilir. Bu nedenle diinyanin farkli yerlerinde bu
becerilere sahip kisiler yapisal esitlik modeli analizinin yapilabilmesi i¢in “lavaan” paketini
meydana getirmistir. Bu paket CRAN merkezlerinde muhafaza edilmekte ve kullanicilar
tarafindan yapisal esitlik modeli analizleri yapilmadan 6nce indirilip kurulmalidir. Fakat yine
de temel kodlarin yazilmasi gerekmektedir. R programinda bu sekilde kodlarin yaziliyor
olmas1 baslangicta zor gelmektedir. Fakat zaman gectikce R programi kullanicilara kolay
gelmekte ve 6nemli avantajlar saglamaktadir (Dogan, C. D., Uluman, M., 2016).

R programi indirildikten sonra ayrica R Studio da iicretsiz olarak indirilebilir. R Studio
R ile entegre c¢alisan bir gelistirme ortamidir. Kullanicilar R Studio’ya
(https://www.rstudio.com/) linkinden ticretsiz olarak erisebilmektedir.

Sekil 3: R Studionun Temel Ara Yiizii

) Rstudio - X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

0.0 - - addins = oject: i
9 Untitiedt Environment  History  Connections

SowceanSare | Qv +Rn 54| #Soue - #  lmport Dataset + f list +

1 Global Enironment »
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Q) newFoider @ Delste ) Rename B More -
A Home

Rhistory 1958 Jul 27, 2018, 3TPM

n mitrst.spv 116K8 Mar2, 2018, 10:06 PM
ffap Leve] &

Console  Terminal
18948 Feb 25, 2018 217PM
R version 3.4.3 (2017-11-30) -- "Kite-Eating Tree”

Copyright (C 7 The R Foundation for Statistical Computing
platform: x86_64-wb4-mingu32/x64 (64-bir)

134K Feb 22, 2018, 1:36PM

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()’ or "licence()’ for distribution derails.

Sekil 3’te R Studio’nun temel ara yiizii goriilmektedir. Buna gore sol iist tarafta
bulunan alan R kodlarinin yazildig: alandir. Kod yazma alaninin hemen {istiinde “Source on
Save” butonu yer almaktadir. Bu buton kullanildiginda R Studio yeniden baglatildiginda daha
onceden calisilan dosyanin icerigi tekrar yiiklenmektedir. Bu sayede sik kullanilan paketler,
fonksiyonlar ve class’lar kolaylikla goriilebilmektedir. Sol alt kdsede goriilen alan ise Console
olarak adlandirilmaktadir. Bu alan denenmek istenen veri setlerinin ve filtrelerin burada test
edilebilmesini saglamaktadir.
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Sag {ist kosede gorillen alan “Environment” ve “History” alanlar1 olarak
tanimlanmaktadir. “Environment” sekmesinde, Console’da tanimlanan hersey (degisken, liste,
data seti vb.) goriilebilmektedir. “History” sekmesinde ise Console’da c¢alistirilan tiim
komutlar listelenmektedir. Eger kullanici islemlerini bitirdikten sonra Environment’ta
herhangi bir sey kaydetmezse, History’de bir sey saklanmamaktadir.

Sag alt kosede “Files”, “Plots”, “Packages”, “Help” ve “Viewer” sekmeleri yer
almaktadir. Bu alana aym1 zamanda Misc Paneli de denilmektedir. “Files” sekmesi
kullanicinin bilgisayarlarindaki dosyalar1 gostermektedir. “Plot” sekmesi tiretilen grafiklerin
goriilmesini  saglamaktadir. “Packages” gerekli goriilen paketlerin  yiiklenilmesini
saglamaktadir. “Help” ise aranilan herhangi bir fonksiyonun sahip oldugu 6zellikler ile ilgili
kapsamli dokiimanlar sunmaktadir.

Bu 4 ekranin yerleri “Preferences” kismindan istenildigi gibi degistirebilir, segenekler
arasindan istenilen yaz tipi kullanilarak kodlama yapilabilmektedir.

3. R’IN AVANTAJLARI VE DEZAVANTAJLARI
Bu boliimde R’1n avantajlarina ve dezavantajlarina deginilmistir. Buna gore:
3.1. R’1in Avantajlan
R’1n diger istatistiksel analiz programlarina nispeten birka¢ avantaji vardir. Bunlar:

e R tamamen {icretsiz bir programdir ve daima da boyle kalacaktir. Ciinkii R, GNU
(General Public Licence) Kamu Lisansi altindadir. GNU Genel Kamu Lisanst (GNU,
GPL veya GPL), son kullanicilara yazilimi c¢alistirma, inceleme, paylasma ve
degistirme Ozgiirliigiinii garantileyen, yaygin olarak kullanilan {icretsiz bir yazilim
lisansidir.

e Internet iizerinde kolayca elde edilebilmektedir.

e Windows, Apple, Unix ve tiirevleri olan Linux, Darwin, FreeBSD ve Solaris gibi
birgok isletim sisteminde ¢alisabilmektedir.

e En iyi istatistik¢iler ve bilgisayar programcilar: arasindaki uluslararasi i birliginin bir
uriintiddir.

e Smirsiz karmasiklifin istatistiksel analizine ve gorsellesmesine izin vermektedir.
Kullaniciyr simirli miktarda prosediirle ve secenek kiimesiyle sinirli tutmamaktadir.
Belirli bir hesaplamay1 veya grafik sunumunu gerceklestirmek icin kullaniciyr bir
yontem ile kisitlamamaktadir.

e Sinirsiz biiyiikliikteki ve karmasikliktaki verileri tutarli ve mantikli bir bicimde analiz
edebilmektedir.

e Kapsaml teknik dokiimantasyon ve kullanici katkili kullanim rehberleri tarafindan
desteklenmektedir. Ayrica istatistiksel yoOntemlerle alakali ders kitaplarn
bulunmaktadir.

e Her hesaplama adimi kayit altina alinir ve bu ge¢mis daha sonra kullanilmak igin
kaydedilebilir.

e “Diigmeye bas” zihniyetinden ziyade, problem ¢6zme hakkinda elestirel diistinmeyi
harekete gecirir.
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e Kendi gelismis bilgisayar dili ile tamamen programlanabilmektedir. Tekrar eden
prosediirler, kullanic1 tarafindan yazilmis komut dosyalar1 ile kolayca
otomatiklestirilebilmektedir. Kullanicinin yeni analizler icat etmesi durumunda kendi
fonksiyonlarini yazmasi ve tiim paketleri olusturmasi zor degildir.

e Tim kodlar yaymlanmistir. Boylece kullanici kullanilan tim algoritmalar
gorebilmektedir. Ayrica uzman istatistik¢iler kodun dogrulugundan emin
olabilmektedir.

e MS-Excel’de, Yeni Metin Belgesinde veya farkli formatlardaki dosyalarla veri
aligverisi yapilabilmektedir. Boylece mevcut veri dosyalar1 kolaylikla ige aktarilabilir
veya R’da hesaplanan sonuglar kolayca disa aktarilabilir.

3.2. R’1n Dezavantajlari

R bazi dezavantajlara sahiptir. Bunlar:

e Varsayilan Windows ve Mac OS X kullanici ara yiizleri basit sistem etkilesimi ile
siirlidir ve istatistiksel prosediirleri icermemektedir. Kullanici veri girmek, analiz
yapmak ve grafik ¢izmek i¢in komut yazmalidir. Bu durum, kullanicinin sistem
iizerinde tam kontrol sahibi olmasi i¢in bir avantajdir. Remdr eklenti paketi,
yaygin gorevler i¢in makul bir kullanict ara yiizli saglamaktadir. R icin ayrica R
Studio gibi ¢esitli gelistirme ortamlar1 vardir.

e Kullanic1 analiz sirasmna karar vermeli ve adim adim yiriitmelidir. Bununla
birlikte, bir analizdeki tiim adimlarla komut dosyalari olusturmak ve komut
dosyasini komut satirindan veya meniiden calistirmak kolaydir. Kullanici ara
yiizlerinde veya R Studio gibi ortamlarda script yazabilir. Bu durumun 6nemli bir
avantaji, ara sonuglarin gbézden gecirilebilmesi ve komut dosyalarinin
diizenlenebilmesidir (Rossiter, 2012).

4. R PROGRAMINDA KULLANILAN KODLARIN TEMEL YAPISI

R programinda komutlar ¢ogunlukla fonksiyonlar ve nesnelerden meydana
gelmektedir. Bu iki boyut “<-" ile birbirinden ayrilmaktadir. Bu semboliin sol tarafinda kalan
kisim nesne, sag tarafinda kalan kisim ise fonksiyon olarak tanimlanmaktadir (nesne<-
fonksiyon). “<-” sembolii R programina belirtilen nesnenin belirtilen fonksiyon tarafindan
meydana getirileceginin komutunu vermektedir. R programinda olusturulan her sey nesne
olarak tamimlanmaktadir. Nesne istatistiksel bir model veya degisken olabilmektedir.
Fonksiyonlar nesneyi olusturmasi i¢in R programina verilen kodlardir.

Ornegin;
not <-¢(50,60,70,80,90)

seklinde bir komut yazildiginda “<-” semboliinlin sag tarafinda bulunan degerlerin puan
degiskenini olusturmasi istenilmektedir. Bu komutta yer alan c¢() komutu ‘“concatenate”
fonksiyonunu ifade etmektedir ve programa degiskenleri bir grup altinda topla komutunu
vermektedir. Benzer sekilde nitel degerlerden olusan bir degisken olusturulacagi zaman bu
degerlerin tirnak icerisinde yazilmasi gerekmektedir.

Ornegin;

egitim_duzeyi<-c(“lisans”, “lisansiistii”, “lisans”, “6n lisans”, “lisans”)
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Boylece R programi degiskenin nicel mi yoksa nitel mi olduguna karar
verebilmektedir. Bu asamadan sonra her “not” veya “egitim_duzeyi” nesnesi girilip komut
calistirlldiginda program ilgili degiskenleri getirecektir. R programi biiyiik kiiciik harfe
duyarlidir. Bu nedenle eger biri biiyiik harfle biri kiiclik harfle yazilmig komutlar varsa R
programi bu iki komutu farkli algilayacaktir (Dogan, C. D., Uluman, M., 2016).

5.R ILE YAPISAL ESITLIiK MODELLEMESI
Yapisal esitlik modellemesi genel olarak 3 asamada gergeklestirilmektedir. Bunlar:

e Veri hazirlama evresi

e Dogrulayici faktor analizi evresi

e Yapisal esitlik modellemesi evresi
5.1. Veri Hazirlama Evresi

R programinda analiz yapmak icin Oncelikle veri seti programa yiliklenmelidir. R’a
yiiklenecek veri setine ait dosyanin .csv formatinda olmasi gerekmektedir. Bu nedenle veriler
hangi veri dosyasit formatinda bulunuyorsa oncelikle .csv formatina donistiiriilmelidir.
Verinin programa yiliklenmesi i¢in iki yol bulunmaktadir. Birinci yolun kullanilabilmesi i¢in
kullanicinin veri dosyasinin bilgisayardaki yolunu bilmesi gerekmektedir. Buna ait kod su
sekildedir:

dat<-read.csv (“ examples / data / exampleDatal.csv )
Ikinci yola ait komut satir1 ise su sekildedir:
dat<-read.csv(file.choose(), sep = “;”, header = T)

Bu komut calistirildiginda bir pencere agilir ve agilan pencereden ilgili dosya segilerek R
programina aktarilir.

Boylece veri dosyasi “dat” degiskenine atanmaktadir. Bu asamadan sonra yiiklenen veri setine
ait siitun bagliklar1 ve ilk 5 satirda yer alan veriler goriilmek istenirse;

head(dat)
names(dat)

komutlar1 kullanilmadir. “head(dat)” komutu “dat” dosyasinda bulunan siitunlarin basliklarini,
“names(dat)” komutu ise bu siitunlarda yer alan ilk 5 satirin verilerini kullaniciya
sunmaktadir. Bu sayede veri setinin programa eklenip eklenmedigi kontrol edilebilmektedir.

Eger veri setinde ters kodlu ifadeler varsa bu kodlar kolaylikla degistirilebilmektedir. Ornegin
5’11 likert 6lcegi kullanildiysa, bu veriler

cols = ¢c(“BK2”,”BK3")
dat[,cols]= 6-dat[,cols]

komutlariyla ters ¢evrilebilmektedir. Burada BK2 ve BK3 ifadeleri ters kodlu ifadelerdir.
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Oncelikle bu ifadeler “cols” degiskenine atanmakta daha sonra bu ifadelere ait veriler
6’dan ¢ikarilmaktadir. Boylece ters kodlu ifadeler diiz kodlu hale gelmektedir. Boylece 1 olan
veri (6-1=5) olarak degismektedir. Benzer sekilde 2, (6-2=4) olarak; 3, (6-3=3) olarak; 4, (6-
4=2) olarak ve 5, (6-5=1) olarak degismektedir.

Yapisal esitlik modeli analizi yapilabilmesi i¢in R programina “lavaan” paketinin
yiikklenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in su komut ¢alistirilmalidir:

install.packages (“lavaan”, dependencies = TRUE)

Daha sonra bu paketi kullanabilmek igin “lavaan” kiitiiphanesinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu nedenle

Library (lavaan)
komutunun ¢alistirilmasi gerekmektedir.

Sonraki asamada tiim gizil degiskenlere ait gozlenen degiskenlerin programa kodlanmasi
gerekmektedir. Bunun igin

BK<-"BilgiKalitesi=~BK1+ BK2+ BK3+ BK4+ BK5+ BK6+ BK7+ BK8+ BK9”

kod satir1 galistirilmalidir. Ornegin bu komutta Bilgi Kalitesi gizil degiskenine ait 9 gdzlenen
degiskenin oldugu R programina kodlanmaktadir. Bu gozlenen degiskenler BK gizil
degiskenine atanmaktadir. Bu sekilde tiim gizil degiskenlere ait gozlenen degiskenler
programa kodlanmalidir.

5.2. Dogrulayic1 Faktor Analizi Evresi

Bundan sonraki asamada dogrulayici faktor analizi yapilmalidir. Buna ait 6rnek kod
satirlart su sekildedir:

Proje<-"BilgiKalitesi=~BK1+ BK2+ BK3+ BK4+ BK5+ BK6+ BK7+ BK8+ BK9
HizmetKalitesi=~HK1+ HK2+ HK3+ HK4+ HK5
SistemKalitesi=~ SK1+SK2+ SK3+ SK4+ SK5+ SK6
Tatmin =~TAT1+TAT2+TAT3”
fitl<-cfa(Proje, data=dat, std.lIv=TRUE)
summary(fitl, fit measures=TRUE, standardized=T)
fitMeasures(fitl)

Bu komutlarda oncelikle Proje adli bir degiskene modelde yer alan tim gizil
degiskenler ve bu gizil degiskenlere ait gozlenen degiskenler tanimlanmaktadir. Daha sonra
“fit1” adli degiskene “cfa” komutuyla dogrulayici faktor analizi yapilarak tanimlanmaktadir.
“fitl” degiskenine ait dogrulayici faktor analizi sonuglarinin goriilebilmesi i¢in “summary”
fonksiyonu kullanilmaktadir.
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Bu komutlar ¢aligtirildiktan sonra uyum iyiligi degerleri incelenmelidir. Uyum iyiligi
degerleri kabul edilebilir degerlerdeyse bir sonraki evre olan yapisal esitlik modellemesi
evresine gecilmelidir. Eger uyum iyiligi degerleri kabul edilebilir degerlerin altindaysa bu
degerlerin kabul edilebilir diizeye ulagsmasi saglanmalidir. Uyum 1iyiligi degerlerinin kabul
edilebilir diizeyde olmas1 toplanan veri ile 6nerilen modelin uyumlu oldugunu gostermektedir.

5.3. Yapisal Esitlik Modellemesi Evresi

Dogrulayict faktdr analizi evresinden sonra yapisal esitlik modellemesi evresine
gecilmeli ve hipotezler test edilmelidir. Buna ait kod satirlar1 su sekildedir:

Proje<-”BilgiKalitesi=~BK1+ BK2+ BK3+ BK4+ BK5+ BK6+ BK7+ BK8+ BK9
HizmetKalitesi=~HK1+ HK2+ HK3+ HK4+ HK5

SistemKalitesi=~ SK1+SK2+ SK3+ SK4+ SK5+ SK6

Tatmin =~TAT1+TAT2+TAT3”

fit2<-sem(Proje, data=dat, std.lv=TRUE)

summary(fit2, fit. measures=TRUE, standardized=T, rsquare=T)

fitMeasures(fit2)

Yukaridaki 6rnek kod satirina gore bilgi kalitesi, hizmet kalitesi ve sistem kalitesi gizil
degiskenlerinin tatmin iizerindeki etkisi aragtirilmaktadir. Buna gore hipotezler su sekildedir:

H1: Bilgi kalitesi, tatmin tizerinde anlamli ve pozitif bir etkiye sahiptir.
H2: Hizmet kalitesi, tatmin tizerinde anlaml1 ve pozitif bir etkiye sahiptir.
H3: Sistem kalitesi, tatmin lizerinde anlaml1 ve pozitif bir etkiye sahiptir

Ornek kod satirlarina gore “Proje” adli bir degiskene modelde yer alan tiim gizil
degiskenler ve bu gizil degiskenlere ait gozlenen degiskenler tanimlanmaktadir. Daha sonra
“fit2” adli degiskene “sem” komutuyla yapisal esitlik modeli analizi yapilmasi
kodlanmaktadir. Bdylece yapilan analiz “fit2” degiskenine atanmaktadir. Analize ait
sonuglarin goriintiilenebilmesi i¢in “summary” fonksiyonu kullanilmaktadir. Bu fonksiyonun
icerisinde yer alan kod bloklarindan “rsquare=T” komutu R? degerini tespit etmek amaciyla
eklenmistir. “standardized=T” komutu ise analizden elde edilen sonuglarin standardize
edilmis halinin de goriintiilenmesi amaciyla kod bloguna dahil edilmistir.

SONUC

Bu ¢alismada R programi, yapisal esitlik modellemesi hakkinda bilgi verilmistir. Daha
sonra R ile yapisal esitlik modellemesinin nasil yapilacagi, anlasilmasinin kolay olmasi icin
ornek kodlarla basamak basamak anlatilmistir. Bu sayede bu alanda calisma yapmak isteyen
bireylerin, 6rnek kodlar1 kendi veri setlerine uyarlayarak analizlerini gerceklestirmeleri
hedeflenmistir. Bu durumun R’1n, yapisal esitlik modellemesinin ve R ile yapilan yapisal
esitlik modellemesinin sayisinin artiracagi tahmin edilmektedir.
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