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Ozet

Sosyal bilimlerde bir¢ok arastirma probleminin test edilebilmesi amaciyla toplanan veri setleri siklikla ¢ok
diizeyli bir yapiya sahiptir. Tek diizeyli analizlerin smirhliklart nedeniyle, uzun yillar yapilan gorgiil
calismalarda gozlemlerin bagimsizlig1 varsayiminin ihlalini goz ardi edilmis, modellerde analiz birimleri olarak
ya bireyler ya da gruplar kullanilmistir. Hiyerarsik/kiimelenmis verilerle c¢esitli alanlarda yiiriitiilen
arastirmalardaki bu tiir sorunlar, ¢ok diizeyli modelleme tekniklerinin gelismesine yol agmistir. Cok Diizeyli
Yapisal Esitlik Modellemeleri ile hiyerarsik verinin her bir diizeyi (grup-i¢i ve gruplar arasi) i¢in es zamanli test
edilebilecek modellerin gelistirilebilmesine olanak saglanmaktadir. Bu ¢alismada, analiz Mplus 5.1 (Muthén ve
Muthén, 2008) programinin Monte Carlo simiilasyonu kapsamindaki veri iiretimi (data generation) ozelligi
kullanilarak elde edilen veriler tizerinden iki diizeyli yapisal bir modelin incelenmesi ve arastirmacilara 6rnek bir
uygulama sunulmasi amaglanmistir. Bu c¢ercevede, Mplus programi kullanilarak yapilan analiz iizerinden
modelin tanitimi yapilmis, Mplus sentaksi agiklanmig ve bulgularm yorumlanmasi lizerinde durulmustur.

Anahtar sézciikler: Yapisal esitlik modellemeleri, ¢ok diizeyli yapisal esitlik modelleri
Abstract

The data collected in order to test the research questions in social sciences usually have multilevel data
structures. Because of the limitations of single level analysis, the violation of independence of observations
assumption in empirical studies was ignored; either groups or individuals were used as units in the analysis for a
long period of time. Such kinds of problems in the studies with hierarchical/clustered data brought about the
development of multilevel modeling techniques. Multilevel Structural Equation Modeling allows developing
different models which can be tested for each level of the hierarchical data (within group and between groups)
simultaneously. In current study, it was aimed to investigate two-level structural model by using data generated
from the Monte Carlo data generation facility of Mplus program and to present a demonstration for researchers.
Within this context, the model was introduced using the analysis performed by Mplus 5.1, the Mplus syntax used
in the analysis was explained and the interpretation of the model parameters was discussed.

Keywords: Structural equation modeling, multilevel structural equation models

Sosyal bilimlerde bir¢cok arastirma probleminin test edilebilmesi amaciyla toplanan veri setleri
siklikla ¢ok diizeyli bir yapiya sahiptir. Simflardaki 6grenciler, mahallelerdeki bireyler, hastanelerdeki
hastalar, sirketlerdeki ¢alisanlar, ailelerdeki kardeslerden toplanan veriler hiyerarsik yapida ya da
kiimelenmis verilere 6rnek olugturmaktadir. Kiimelenmis veriler ayrica bazi arastirma desenlerinin
sonucu olarak da elde edilebilmektedir. Ornegin, arastirmaya katilacak bireyler tabakalama
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orneklemeyle secilmis olabilir (belli sehir ve cografi bolgelerdeki mahallelerden segilen bireyler gibi).
Ayrica tekrarl 6lglimlerin, arastirmaya katilan bireylere yuvalandigi (nesf) boylamsal caligmalardan
elde edilen veriler de arastirma deseni sonucu elde edilen hiyerarsik verilere 6rnek olusturmaktadir
(Hox, 1995).

Tek diizeyli analizlerin siirhliklar1 sebebiyle, uzun yillar yapilan goérgiil caligmalarda, ya
bireyler ya da gruplar analiz birimleri olarak modellerde yer almiglardir. Arastirmacilar Slgiilen
degiskenlerin dogasina iliskin yaptiklar1 gézlemlerin bagimsizlig1 varsayiminin ihlalini goz ardi ederek
tek diizeyli bir analiz yapabilmek i¢in degiskenleri bir diizeyden digerine tagimislardir.

Hiyerarsik/kiimelenmis verilerle ¢esitli alanlarda yiiriitiilen arastirmalardaki bu tiir sorunlar, ¢ok
diizeyli modelleme tekniklerinin gelismesine yol agmistir (Hox, 1995). Hiyerarsik yapidaki verinin
analiz edilmesine isaret eden yontemler literatiirde cesitli isimlerle kullanilmaktadir; ¢ok diizeyli
regresyon modelleri (multilevel regression models), hiyerarsik lineer modeller (hiererchical linear
models), karmasik ve segkisiz etkiler modelleri (mixed and random effects models), seckisiz katsayilar
modelleri (random coefficients model) ve g¢ok diizeyli kovaryans yapilar1 modelleri (multilevel
covariance structure models) (Heck, 2001).

Cok diizeyli modeller arastirmacilara veri hiyerargisinin her bir diizeyindeki degiskenler
arasindaki iligkileri aragtirmak igin matematiksel bir modelleme sunmaktadir. Cok diizeyli modelleme,
diizeylerin es zamanli olarak ele alinmasina imkan vermesi bakimindan, sadece birey ya da sadece
grup diizeyinde analiz etme probleminin ortadan kalkmasini saglamaktadir (Heck, 2001).

Cok diizeyli modelleme ve Yapisal Esitlik Modellemesi - YEM (Structural Equation Modeling -
SEM) farkli kavramsal ve yontemsel kaynaklardan gelismistir (Mehta ve Neale, 2005). Cok diizeyli
modellemede goézlenen varyans gruplar aras1 ve grup-i¢i bilegsenlerine ayrilmaktadir. YEM ise verinin
ortalama ve kovaryans yapilarin1 modellemek {izere gelistirilmistir. Sosyal bilimlerde hipotezlerin test
edilmesinde hem hiyerarsik hem de ¢ok degiskenli verilerin birlikte kullanilmas1 siklikla goriilen bir
durum oldugundan, her iki modellemenin birlestirilmesine ihtiya¢ duyulmustur (Bauer, 2003; Bentler
ve Liang, 2003; Kaplan ve Elliot, 1997; Muthén, 1991, 1994). Boylelikle, her iki yaklagimi birlestiren
ve hiyerarsik verinin her bir diizeyi (birey ve grup diizeyi) i¢in es zamanli test edilebilecek yapisal
esitlik modellerinin gelistirilebilmesine olanak saglayan Cok Diizeyli Yapisal Esitlik Modellemeleri
(Multilevel Structural Equation Modeling) ¢aligsilmaya baglanmistir.

Hiyerarsik verilerin yapisal esitlik modelleriyle analizinde; (1) gozlenen degiskenler yoluyla
ortiik degiskenlerin tanimlanmasma odaklanan iki-diizeyli 6lgme modelleri, (2) gozlenen degiskenler
arast iki diizeyli iliskileri arastiran yol (path) analizleri ve (3) ortiilk ve gozlenen degiskenler arasi
iliskilere odaklanan iki diizeyli yapisal (structural) modeller arastirilabilmektedir (Heck, 2001).

Bu calismada, simiile edilen veriler {izerinden iki diizeyli yapisal bir modelin incelenmesi ve
arastirmacilara ornek bir uygulama sunulmasi amaglanmistir. Bu amagla, analizin her bir diizeyinde
farkli modellerin test edilebilmesine 6rnek olusturacak sekilde, grup-ici diizeyde iki ve gruplar arasi
diizeyde bir yordayici degiskenin yer aldig1 modele (Sekil 1) uygun veri seti tiretilmis, ilgili model
sentaks1 agiklanmis ve elde edilen bulgular yorumlanmstir.

Yontem

Caligmada yer alan analiz Mplus 5.1 (Muthén ve Muthén, 2008) programinin Monte Carlo
simillasyonu kapsamindaki veri iiretimi (data generation) ozelligi kullanilarak elde edilen veriler
tizerinden yapilmigtir. Caligmanin amaci dogrultusunda, Sekil 1°de sunulan ¢ok diizeyli YEM’e uygun
her birinde 15 kisinin yer aldig1 40 gruptan olusan, 6rneklem biiytlikligi 600 olan normal dagilima
sahip bir veri seti tiretilmistir.
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Gruplar arasi

Sekil 1. Cok Diizeyli YEM.

Analizler

Caligmanin bu asamasimda 15’er kisilik 40 grubun yer aldig1 600 gozlemlik {iretilen veri setine
Mplus programi kullanilarak ¢ok diizeyli YEM analizi yapilmistir.

Test edilen modelin daha anlagilir olmas1 bakimindan Sekil 1°deki model bir 6rnek {izerinden
diisiiniildiigiinde;

-yl — y4 akademik basar1 ortiik degiskeninin gézlenen degiskenleri
- fw grup-ici diizeyde, fb gruplar aras1 diizeyde akademik basar1 ortiik degiskenleri

- xI yordayici degiskeni, grup-i¢i diizeyde akademik basar1 ortiik degiskenindeki varyasyonu
aciklayan “6grencinin ailesinin aylik geliri”
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- x2 yordayici degiskeni, grup-i¢i diizeyde akademik basar1 ortiik degiskenindeki varyasyonu
aciklayan “6grencinin kardes sayis1”

-z yordayici degiskeni, gruplar aras1 diizeyde akademik basar1 ortiik degiskenindeki
varyasyonu agiklayan “simif 6gretmeninin deneyimi”

olarak tanimlanabilir. S6z konusu modele iliskin Mplus sentaks1 asagida verilmistir:

TITLE: Cok diizeyli YEM icin Mplus sentaks1
DATA: FILE IS sim6.dat;
VARIABLE: NAMES ARE yl - y4 x1 x2 z clus;
CLUSTER = clus;
WITHIN = x1 x2;
BETWEEN =z;
ANALYSIS: TYPE = TWOLEVEL;
MODEL: %WITHINY
fw BY yl-y4;
fw ON x1 x2;
%BETWEEN%
fb BY yl-y4;
fboONz;
OUTPUT: STANDARDIZED;

Program komutlar1 incelendiginde, “VARIABLE” bashg: altinda modelde yer alan gbzlenen
degiskenlerin isimleri yazilmistir. Ayrica bu degiskenlerin sonuna, hiyerarsik veri setindeki
kiime/grubu tamimlamak {izere bir degisken eklenmis ve eklenen bu degisken yine “VARIABLE”
bashgi altinda “CLUSTER” komutunda tanimlanmistir. Son olarak yine bu baslk altinda birey
diizeyindeki (x1, x2) ve grup diizeyindeki (z) gbzlenen yordayici degiskenler tanimlanmaktadir.

“ANALYSIS” bashg1 altinda ise gozlemlerin bagimsiz olmama durumunu verinin her bir
diizeyini tamimlayarak modelleyen ve iki diizeyli modelleme oldugu durumda kullanilan analiz tipi
“TWOLEVEL” olarak tamimlanmaktadir.

“MODEL” baghig1 altinda analizin iki diizeyine iliskin tammlamalar ayr1 ayr1 yapilmaktadir.
Birey diizeyindeki tamimlamalar “%WITHIN%”, grup diizeyindeki tamimlamalar ise
“%BETWEEN%” alt basliklar1 altinda verilmektedir. Her iki diizeyde de “BY” komutu kullanilarak
yl-y4 gozlenen degiskenleri fw, ve fb oOrtilk degiskenlerine baglanmistir. fw ve fb’nin metrigi,
program tarafindan otomatik olarak “BY” komutundan sonra gelen ilk goézlenen degiskenin faktor
yiikii 1°e sabitlenerek saglanmaktadir.

“MODEL” bashg1 altinda her iki diizeyde de en alt satirda yer alan “ON” komutuyla
degiskenler arasindaki regresyon katsayilarmin tahminlenmesi saglanir. Bu 6rnekte grup- i¢i diizey
icin oOrtiik degiskenin (fw) yordayici degiskenler {izerindeki regresyon katsayisini elde edebilmek igin
“ON” komutundan sonra bu diizeyin yordayic1 degiskenleri olan x1 ve x2, gruplar aras1 diizey i¢in
ortiik degiskenin (fb) yordayici degiskenler iizerindeki regresyon katsayisii elde edebilmek icin grup
diizeyinin yordayici degiskeni olan z “ON” komutundan sonra yazilmustir.

Bulgular

Gozlenen dort degisken icin hesaplanan grup ici (intraclass) korelasyon katsayilar1 0.20 ile 0.22
arasinda degismektedir ve medyan degeri 0.21’dir. Grup i¢i korelasyon katsayisinin 0.05’den yiiksek
olmas1 gozlemlerin bagimsizligi varsayiminin ihlaline ve buna bagl olarak da ¢ok diizeyli analize
gereksinim olduguna igaret etmektedir (Muthén ve Satorra, 1995).
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Tammlanan c¢ok diizeyli yapisal model i¢in yapilan analiz sonucunda elde edilen uyum
indekslerinden bazilart; y*> (13) = 25.3, p = .02, NC = 1.95, CFI = .99, RMSEA = 0.04 olarak
bulunmustur ve bu degerler modelin iyi bir uyuma sahip oldugunu gdstermektedir. Ayrica hem grup-
ici hem de gruplar aras1 diizeyler igin ayr1 ayr gosterilen SRMR (grup-i¢i = .016, gruplar aras1 = .013)
indeksi de model veri uyumunun gruplar arasi diizeyde biraz daha iyi olmakla birlikte her iki diizeyde
de oldukga iyi olduguna isaret etmektedir.

Test edilen modelin standardize olmayan parametre tahminleri Ek 1°de yer almaktadir. Grup-i¢i
diizeyindeki standardize faktor yiikleri .80 ile .83 arasinda degismektedir. Gruplar arasi diizeyindeki
standardize faktor yiikleri ise 1’e ¢ok yakindir. Tahminlenen faktor yiikleri grup diizeyinde daha
yiiksek olmakla birlikte her iki diizeyde de Ek 1’in son siitununda goériilebilecegi gibi istatistiksel
olarak anlamlidir (p <.001).

Grup-ici diizeydeki yordayicilarin regresyon katsayilarina iliskin degerler incelendiginde ise x1
degiskenine iligkin standardize katsay1 .73 (p < .001), x2 degiskenine iliskin standardize katsay1 ise
.005 (p > .05) olarak bulunmustur. Grup diizeyindeki z yordayici degiskeni i¢in regresyon katsayisi ise
.67 (p <.01) olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore; 6grencilerin ailelerinin aylik gelir miktar1 arttikga
Ogrencilerin akademik basarilar1 artmakta, sinif 6gretmeninin deneyimi arttikga smiflarin akademik
basarilar1 artis gostermektedir. xlyordayici degiskeni grup-i¢i diizeyde akademik basar1 ortiik
degiskenindeki varyansin %53’linii, z yordayici degiskeni ise gruplar arasi diizeyde varyansin
%43 linii agiklamaktadir.

Tartisma

Bu ¢alismada, ¢ok diizeyli YEM kapsaminda Mplus 5.1 (Muthén ve Muthén, 2008) programinin
Monte Carlo simiilasyonu kapsamindaki veri liretimi (data generation) Ozelligi kullanilarak elde
edilen veriler iizerinden analiz yapilmis ve arastirmacilara 6rnek bir uygulama sunulmustur. Bu
amagla, analizin her bir diizeyinde farkli modellerin test edilebilmesine drnek olusturacak sekilde,
grup-i¢i ve gruplar arasi diizeyde farkli degiskenlerin yer aldigi modele uygun veri seti tiretilmis, ilgili
model sentaksi1 agiklanmis ve elde edilen bulgularm yorumlanmasi tizerinde durulmustur.

S6z konusu modeller, bulgularda da ifade edildigi gibi hem grup-i¢i hem de gruplar arasi
diizeyde parametrelerin tahminlenmesine dolayisiyla sadece birey ya da grup diizeyinde degil hem
birey hem de grup diizeyinde bulgularin yorumlanmasina olanak saglamaktadir.

Cok diizeyli YEM igin genel istatistiksel model karmasik ve zor olarak goriinse de 6zellikle son
yillarda bu modellerin test edilmesinde kullanilabilecek bilgisayar programlarinin da gelismesiyle
yapisal esitlik modellemeleri kapsaminda c¢ok diizeyli modeller siklikla ¢aligilmaya baslanmistir
(Julian, 2001). Yapisal esitlik modellemelerinin analizlerinde yaklasik 30 yil 6ncesine kadar LISREL
kullanilan tek program iken son yillarda farkli birgok program, modellerin test edilmesinde yaygin bir
sekilde kullanilmaya baglanmistir. Bu programlarin arasinda son yillarda kullanimi giderek
yayginlasan Mplus programu, 6zellikle cok diizeyli modellerin analizinde ¢ok daha anlasilabilir ve
sade bir program diline sahip olmasi bakimindan séz konusu programin bu alanda ¢aligan
arastirmacilar agisindan daha pratik olacag diistiniilmektedir.
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Ek.1. Cok diizeyli YEM i¢in parametre tahminlerine iligkin standardize edilmemis sonuglar.

MODEL RESULTS

Within Level

FW  BY
Y1
Y2
Y3
Y4

FW  ON
X1
X2

Residual Variances
Y1
Y2
Y3
Y4
FW

Between Level

FB BY
Y1
Y2
Y3
Y4

FB ON
zZ

Intercepts
Y1
Y2
Y3
Y4

Residual Variances
Y1
Y2
Y3
Y4
FB

Estimate

1.000
1.026
1.004
1.026

1.017
0.742

0.956
1.088
0.883
1.007
0.874

1.000
1.058
1.020
0.992

0.646

0.142
0.129
0.152
0.069

0.003
0.028
0.004
0.020
0.419

S.E.

0.000
0.051
0.050
0.057

0.056
4.153

0.072
0.084
0.066
0.083
0.085

0.000
0.101
0.088
0.072

0.109

0.113
0.129
0.110
0.116

0.023
0.027
0.023
0.031
0.168

Est./S.E.

999.000
19.917
19.970
17.875

18.247
0.179

13.264
13.019
13.288
12.156
10.251

999.000
10.521
11.617
13.865

5.932

1.251
1.001
1.381
0.600

0.140
1.037
0.194
0.646
2.498

Two-Tailed
P-Value

999.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.858

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

999.000
0.000
0.000
0.000

0.000

0.211
0.317
0.167
0.549

0.888
0.300
0.846
0.518
0.012
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