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OZET

YAPISAL ESITLIK MODELLEMESI iLE EKONOMIK YAPININ CEVRE
KiRLILiGi UZERINE ETKIiSiNiN ARASTIRILMASI

Ceren BORUBAN

Doktora Tezi, Ekonometri Ana Bilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Ebru OZGUR GULER
Subat 2020, 118 sayfa

Sosyal bilimlerde, bir¢ok degisken dogrudan gdzlemlenememektedir. Duygu,
tutum, basart gibi soyut ve dogrudan gozlemlenemeyen ve gozlenen degiskenler
araciligiyla olgtilen degiskenlere gizil degisken adi verilmektedir. Caligmanin yontemi
olan Yapisal Esitlik Modellemesi gizil ve gbzlenen degiskenleri ayn1 modelde tahmin
edebilen tiimdengelimsel bir ¢ok degiskenli istatistiksel yontemdir. Bu dogrultuda
calismada Yapisal Esitlik Modellemesinin 6zellikleri ve tiirleri ayrintili bicimde ele
alinmistir.

Cevre-ekonomi iligkisi yontemin uygulanacagi sosyal konu olarak secilmistir.
Arastirmanin amaci, ekonomik yapmin (endiistri ve tarim sektorleri) ve milli gelirin
cevresel kalite gostergeleri iizerindeki etkisinin yapisal esitlik modellemesi ile tahmin
edilmesidir. Cevresel kalite gostergeleri olarak temiz suya erisim ve karbondioksit
emisyonu segilmistir. Insani gelismislik siralamasinda yer alan 188 iilkenin 2014 yilina
ait degiskenleri ¢alismanin veri setini olusturmustur. Endiistrilesme ve milli gelirin
cevresel kalite tlizerinde anlamli etkisi tespit edilememistir. Tarim sektoriiniin ¢evre

kirliligi yaratic1 etkisi dogrulanmistir.

Anahtar kelimeler: Cevre kirliligi, emisyon, sera gazlari, yapisal esitlik modellemesi




ABSTRACT

RESEARCH OF THE IMPACT OF ECONOMIC STRUCTURE ON
ENVIRONMENTAL POLLUTION WITH STRUCTURAL EQUATION
MODELING

Ceren BORUBAN

Ph.D. Thesis, Department of Econometrics
Supervisor: Assoc. Prof. Ebru OZGUR GULER
February 2020, 118 pages

In social sciences, many variables can not be observed directly. Variables which
can not be observed directly like emotion, attitude, success and measured via observed
variables are called latent variables. Structural Equation Modeling which is the method
of the study is a deductive multivariate statistical method that can estimate observed and
latent variables in the same model. In this direction, traits and types of Structural
Equation Modeling were handled detailed in this study.

Environment-economy relationship is chosen as a social subject on which the
method is applied. The purpose of the study is to estimate the effect of economic
structure (industry and agriculture sectors) and national income on environmental
quality indicators with structural equation modeling. As environmental quality
indicators access to clean water and carbondioxide emission are chosen. The variables
of 188 countries which are in human development ranking made up the data set of the
study. The effect of industrialization and national income on environmental quality

could not be detected. The environment polluting effect of agricultural sector is verified.

Keywords: Environment pollution, emission, greenhouse gasses, structural equation

modeling
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Problem

Sosyal bilimlerde, bir¢ok degisken direkt gézlenememektedir. Duygu, tutum,
basar1 vb. soyut ve dogrudan gozlemlenemeyen, indikator adi verilen gozlenen
degiskenler araciligiyla Olciilen degiskenlere gizil degisken adi verilmektedir.
Calismanin yontemini olusturan Yapisal Esitlik Modellemesi gizil ve gozlenen
degiskenleri ayni modelde tahmin edebilen tiimdengelimsel bir ¢ok degiskenli
istatistiksel yontemdir.

Ayni model i¢inde regresyonel (yonlii iligkiler) ve korelasyonel (yonsiiz) iliskiler
yer alabilmektedir.

Yapisal esitlik modellemesi, Regresyon Analizine benzer 6zellikler gostermekle
birlikte 6l¢iim hatast modele dahil edildigi i¢in regresyon analizine gore daha giivenilir
tahmin saglamaktadir.

Yapisal esitlik modellemesinde c¢ok sayida bagimli iliski modelde yer
alabilmektedir. Bir iligkide bagimli olan bir degisken diger iliskide bagimsiz
olabilmektedir.

Yukarda bahsedilen o6zellikleri nedeniyle yapisal esitlik modellemesi sosyal
bilimciler tarafindan en ¢ok tercih edilen yontemler arasinda yer almaktadir.

Bu calismada yapisal esitlik modellemesi istatistiksel yontem, asagida kisaca
tanitilacak olan ¢evre ekonomi iliskisi ise sosyal problem olarak secilmistir.

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonraki hizli iktisadi biiyiime hedefleri ve endiistriyel
gelisme ve kontrolsiiz niifus artis1 ile birlikte “doga” ¢agin disina itilmis ve tiiketimin 6n
planda oldugu kontrolsiiz bir kalkinma siireci ortaya ¢ikmistir. 1960’11 yillarin sonunda
dogal dengenin zarar gérdiigli ve bunun nedeninin de ekolojik denge ve iktisadi biiyiime
arasindaki iligkinin dikkate alinmamasi oldugu fark edilmeye baslanmistir. Artan doga
tahribat1 dogayla barisik bir gelisme modelinin gerekliligini dogurmustur. Siirdiirtilebilir
gelisme olarak tanimlanan bu model, biiylimeye yonelik ekonomik hedefler ve cevre
kalitesi arasindaki dengenin saglanmasini amaglamaktadir.

“Biiyiime — Cevre” iligkisinin incelenmesinde Cevresel Kuznets Egrisi onemli

bir rol iistlenmektedir. Cevresel Kuznets Egrisi, ¢evresel tiikkenme ve ekonomik biiylime



arasindaki iligkiyi ortaya koymay1 amaglamaktadir. Cevresel Kuznets Egrisi hipotezine
gore; ekonomik biliylimenin ¢evresel kalite {lizerinde etkileri; 6l¢ek, yapisal ve gelir
etkileridir. Bu hipoteze gore, ekonomik biiyiimenin ilk asamalarinda ¢evresel bozulma
artar, ekonomik biiyiime belli bir esik noktasina ulasinca g¢evresel kalite iyilesmeye
baslar.

Ekonomistlerin ilgisini ¢eken bir diger c¢evre - ekonomi iliskisi dig ticarette
aciklik ve cevresel kalite iliskisidir. Dis ticarette acgiklik ve c¢evresel kalite iliskisi
Cevresel Kuznets Egrisinde ileri siiriilen oriintiinlin bir benzerini sergilemektedir. Dig
ticarette acikligin cevre iizerinde etkileri; 6lcek, yapisal ve teknik etkilerdir. Dig ticarette
liberallesmenin ilk agamalarinda c¢evresel bozulma artarken, liberallesme belli bir esik
noktasina ulasinca ¢evresel bozulma iyilesmeye baslar.

Literatiir taramas1 yapildiginda, kiiresel 1sinma, yesil ekonomi, ¢evre ekonomi
iligkisi, gelecek nesiller icin siirdiiriilebilir biiylime gibi gezegenimizin gelecegini
ilgilendiren konularin artan 6neme sahip oldugu goriilmektedir.

Bu calismada yapisal esitlik modellemesi, ¢cevre ekonomi iligkisinin incelendigi
bir dizi rakip model olusturma ve tahmin etmede kullanilmstir.

Arastirma problemi ; “cevresel kalite iizerinde ekonomik yapinin ve gayrisafi

yurti¢i hasilanin” etkisinin tahmin edilmesi olarak ifade edilebilir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Aragtirmada, 188 iilke i¢cin ekonominin yapisinin ve kisi bas1 gayrisafi yurtigi

hasilanin ¢evresel kalite lizerindeki etkisi analiz edilmeye c¢aligilmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Literatiir taramasi1 yapildiginda, kiiresel 1sinma, ¢evresel duyarlilik, yesil
ekonomi gibi konularin ilgi odagi olmasina paralel olarak ¢evre - ekonomi iliskisinin
Diinya genelinde artan dneme sahip oldugu goriilmektedir.

Cevre - ekonomi iligkisinin incelendigi bir¢ok c¢alismada, ARDL Sinir Testi
yaklagimi, Regresyon Analizi, Panel Veri Analizi, Engle - Granger Testi gibi
yontemlerin  kullanildig1  goriilmektedir. Literatiirde, c¢evre ekonomi iligkisinin
incelenmesinde yapisal esitlik modellemesinin kullanildig1 az sayida ¢alisma olmasi bu
aragtirmanin 0zgiin degerini olusturmaktadir. Ayrica, bu konuda yapilmis bircok

calismada ¢evresel Kuznets Egrisi Hipotezinin simandig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmada



amag, Cevresel Kuznets Egrisinin smnanmasi degil, insani gelismislik siralamasindaki
ilkeler icin, ekonominin yapisinin ¢evresel kalite tlizerindeki etkisinin ve kisi basi

gayrisafi yurtici hasilanin ¢evresel kalite iizerindeki etkisinin analiz edilmesidir.

1.4. Simirhliklar

Calismanin veri setini insani gelismis endeksindeki {ilkeler olusturmaktadir.

Insani gelismislik siralamasinda yer almayan iilkeler ¢aligmaya dahil edilmemistir.

1.5. Tanimlar

Sosyal bilimlerde aragtirmacilar, bazi durumlarda dogrudan goézlemlenemeyen
yapilarla ilgilenir ve gozlemlenemeyen ancak Olgiilmek istenen bu yapilara gizil
(gozlemlenemeyen) (Ortiik) degisken ad1 verilir.

Gizil degiskenlerin temel 6zelligi dogrudan Olglilememeleridir. Gizil degisken
gozlenen degiskenler tarafindan dlgiilen bir kavramdir. Gozlenen degiskenler, indikator
veya gosterge degisken olarak ta adlandirilmaktadir.

Literatiirde yansitict ve bigimlendirici olmak iizere iki tiir gizil degisken
tanimlanmaktadir. Big¢imlendirici modellerde, indikatorler yapiyr etkiler. Bunlara
genellikle nedensel indikatorler denir. Bu su anlama gelir; nedensellik 6l¢timden yapiya
yani gizil degiskene dogrudur ve yapi dl¢limlerce olusturulur.

Yansitict modellerde ise, nedensel iliski yapidan indikatore dogrudur. Dogrudan
gbzlemlenemeyen bir gizil yapinin neden oldugu gozlenen degiskenler vardir.

Yapisal esitlik modellemesinde, nedensel (yonii belirlenmis) ve nedensel
olmayan (yonsiiz) iliski bulunmaktadir. Nedensel iligki bir degiskenin diger degisken
tizerindeki regresyonunun temsil eder. Nedensel olmayan (yonsiiz iliski) ise
kovaryanstir.

Olgiim modeli, gizil degiskenlerin indikatdrlerce nasil tanimlandigini gosterir.
Bagka bir ifade ile gozlenen ve gizil degiskenler arasindaki baglantilarin kiimesi 6l¢iim
modelidir.

Yap1 modeli, 6n savlanan modelin yapilarint birlestiren bir veya daha fazla
iligkiler setidir (Hair vd,.1998, s.583). Yapisal model veya yapi modeli, gbzlenen

degiskenlerin olusturdugu gizil yapilar arasindaki iliskileri betimler.



BOLUM II

KURAMSAL ACIKLAMALAR VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde ¢evresel kalite ve ¢evre ekonomi iligkisi ile ilgili literatiir

arastirmasina yer verilmistir.

2.1. Cevresel Kalite

Bu boliim kapsaminda 6nce ¢evre kirliligi olgusu tanitilmis, daha sonra gevresel

tiikkenme ve ekonomi iligkisi ile ilgili bilgi verilmistir.

2.1.1. Cevre Kirliligi

Tabiatta yasayan organizmalar fiziksel ¢evreleri ile iliskilerini bir dongii i¢inde
sirdiirmektedirler. Bu iligkiler sistemi ekosistem olarak ifade edilmektedir. Tim
canlilarin varlik ve gelismelerini siirdiirmeleri i¢in gerekli olan sartlarin biitiinii ekolojik
denge olarak tanimlanmaktadir.

Ekosistemi olusturan toprak, su ve havanin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinin bozulmasi sonucu yasamsal aktivitelerin olumsuz etkilenmesi ¢evresel
kirlenme olarak isimlendirilmektedir (Ayyildiz, 2013, s.1).

Cevresel tiikenme temel olarak, fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklanan sera
gaz1 emisyonu ile iligkilidir. Fosil yakitlar, karbon ihtiva etmektedir. Fosil yakitlarin
yanmast sirasinda karbon oksijenle birlesir ve bir sera gazi olan CO> (karbondioksit)
olusur. COz, baz1 canli tiirlerinin yok olmasi, okyanus seviyesinde yiikselme ve kiiresel
1sinma gibi Diinya {izerinde olumsuz etkilere yol agmaktadir.

Atmosferdeki karbondioksit miktar1 genel olarak her yil %1 oraninda
artmaktadir ve 1985 yilindaki 5 milyar tonluk toplam yillik karbondioksit saliminin
2030 yilinda 12 milyar tona ¢ikmasi beklenmektedir (Carley & Christie’nin (Tutulmaz,
2011°de belirtildigi iizere)). 1980’lerde ortalama sicaklik 1880’lere goére 1F° daha
yiiksek gerceklesmistir (Constanza, Cumburland, Daly, Goodland ve Norgard’in
(Tutulmaz, 2011°de belirtildigi {izere)). 2030 yilinda ise ortalama sicakligin
1990’lardaki degerlerden 1 - 2C° yiiksek olmas1 beklenmektedir (Carley & Christie’nin
(Tutulmaz, 2011°de belirtildigi tizere). Alimnan Onlemlere karsin gelecek kusaklar

cevresel bozulma tehdidi altindadir.



Kiiresel ortalama sicakligm 21. yiizyil baslarinda yaklasik 0,6 C° arttif1 ve bu
artigin siirecegi beklenmektedir. Ote yandan, kiiresel 1sinmayla birlikte toprak organik
maddelerinin ¢iirliyerek ayrigsmasinin hizlanmasi ve bdylece atmosferde serbest kalan
CO> miktarinin giderek 1smmma trendine etkili olacak bir kisir dongii yaratacagi
goriilmektedir (Ayyildiz, 2013, s.2).

Cevresel kirlilik, ekonomik gelismeye paralel olusan kirleticilerin artmasindan
kaynaklanmaktadir. Kiikiirt dioksit (SO2), nitrojen oksit (NOx: hava kirleticiler) grubu
ve bazi hidrokarbonlar gibi gazlarinin yogunluklarindaki artis iklim tizerinde CO, gibi
zarar verici etkilere sahiptir.

Cevre kirliligi, insan faaliyetlerinden kaynaklanan (antropogenic) ekolojik
zararlar sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Baska bir ifadeyle, doga tahribatinin odak
noktasinda insan faaliyetleri yer almaktadir.

Yakin zamana kadar ¢evre kirliligini hava kirliligi ile 6zdes kabul eden goriisler
agir basmaktaydi. Dar anlamda ¢evre kirliligi, doganin kirlenmesi yani suyun, topragin
ve havanin kirlenmesi anlamina gelmektedir. Cevresel duyarlilik, konut, barinma ve

yesil alan gibi tiim boyutlariyla siirdiiriilebilirlik ile ilgilenmeyi gerektirmektedir.

2.1.2. Cevresel Tiikenme ve Ekonomi

Gerek klasik iktisat¢ilarin dogal kaynaklarin tiikenmeyecegi varsayimlar1 gerek
yoneticilerin ekonomik biliylime ve kalkinmay1 cevresel kaliteden daha Oncelikli
gormeleri sonucu ¢evreyle ilgili kaygilar karar alicilar tarafindan uzun yillar geri plana
atilmastir.

Ulkelerin giindeminde uzun yillar ekonomik kalkinma, istihdam, enflasyonla
miicadele gibi kisa vadeli hedefler yer almis, hiikiimetler de ekonomik biiyiime ve
gelisme kaygilar1 ile politikalarinda Onceligi tretimle ilgili degiskenlere verme
durumunda kalmislardir. ikinci Diinya savasindan sonraki dénemde ekonomilerin
giindemini, kalkinmanin hizlandirilmasi, issizligin 6nlenmesi veya enflasyonun kontrol
altina alinmas1 gibi hedefler belirlemistir. Bu c¢ercevede olusturulan iktisadi
politikalarda oncelik {iretim artisina verilmis; bu durumda doganin korunmasi ikinci
plana itilmistir. 1960’lara kadar ¢evre problemlerine kalkinmanin dogal ve katlanilmasi
gereken bedelleri olarak bakilmis, kalkinma icin yapilan her faaliyet mesru kabul

edilmis ¢evrenin zarar gérmesi sorgulanmamastir.



Gilinlimiiz insaniin yagam standardinin ytikseltilmesi amaciyla yapilan iiretimde
kaynaklarin hizli ve plansiz olarak tiiketilmesi gelecek nesillerin refahini tehlikeye
atmaktadir.

Endiistri devriminden sonra hizla artan iiretim, enerji girdisi olarak Onemli
oranda fosil yakitlardan yararlanilmasi nedeniyle ¢evre kirliligini de beraberinde
getirmistir.

1960’lardan sonra ¢evre kirliliginin 6nemli bir tehdit haline geldigi anlasilmis,
cevre kirliligi ve ekonomik biiylime iliskisi sorgulanmaya baslanmistir.

1972 yilinda Roma Kuliibiiniin, dénemin ileri gelen entelektiiellerine hazirlattig
“Bliylimenin Sinirlar1” baglikli rapor yaynlanmistir. . . Bu rapor kalkinma ve cevre
sorunsali iizerine atilan ilk adim olmustur. Aym yil Haziran 1972’de Isve¢’in
Stockholm kentinde BM tarafindan “Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferans1”
diizenlenmistir. . . Konferans sonunda Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
kurulmus, 5 Haziran BM Cevre Giini olarak kabul edilmis ve bir bildirge
yaymlanmistir (Bayhan, 2008’in (Tiras, 2012°de belirttigi lizere)). Bildirgede, kusaklar
aras1 hakkaniyeti gozeten siirdiiriilebilir kalkinmanin temel dayanaklarina vurgu
yapilmustir.

Iktisadi politikalarin gelecek nesillerin refahin1 olumsuz etkileyebilecegi
diisiiniilerek dogaya zarar veren kisa donemli ekonomi anlayisinin yerini uzun dénemli
bakis acist almistir ve ekosistemin sorunlart 6n plana ¢ikmistir. Cevre sorunlart ilgi
odagi oldukca ekolojik sistemi meydana getiren 6geler biitiinciil bicimde ele alinmaya
baslanmistir. Bu biitiinciil yaklagim siirdiiriilebilirlik kavramina kap1 aralamistir.
Stirdiiriilebilirlik, kalkinma ugruna ekolojik sistemin zarar gormedigi, gelecek
kusaklarin ¢ikarlarinin gozetildigi, evrendeki canli ve canli sistemlerinin korunmasinin
ekonomik ¢oziimlerde dikkate alindig1 bir paradigma olarak tanimlanabilir.

Biiyiimenin neden oldugu cevresel tahribat ve siirdiiriilebilirlik baglaminda
dogurdugu sonuglar, iilkelerin iiretim siirecinde daha temiz teknolojilere gegmesini bir
gereklilik haline getirmistir. Bu anlamda gelismis iilkeler 6zellikle 1990’lardan itibaren
biiyiik 6l¢iide ¢evreye duyarli iiretim sistemlerine gec¢is yapmaya baslamislarsa da,
gelismekte olan iilkeler temiz teknolojilerin daha yiliksek maliyet gerektirmesi nedeniyle
cevre kirliligi pahasina iiretimlerini arttirmaya devam etmislerdir.

Cevre kirliliginin bilinen zararlar1 diinyanin ¢esitli iilkelerindeki c¢evre
hareketleri, ¢cevreye duyarli sivil toplum kuruluslar1 ve uluslararasi organizasyonlar

tarafindan diinya kamuoyunun giindeminde tutulmaktadir. Diizenlenen uluslararasi



konferans ve toplantilarla egitim 6gretim miifredatina ¢evre bilinci dersleri konmasi
tartisilmakta ve uygulanmakta, ¢evresel tiikenmeden kaygi duyan tiiketici icin “yesil”
veya “cevre dostu” iiretim yapilma c¢abasi ortaya ¢ikmaktadir. Bu gelismelerden tiim
diinya kamuoyunun ¢evresel duyarliligiin artmakta oldugunu ve ekonomik kalkinma
ugruna eckosisteme zarar verdigimiz giinlerin sonuna gelmekte oldugumuz sonucu
cikarilabilir.

Nobel odiilli iktisatgr Joseph Stiglitz, diinyanin durdurulamaz sekilde yesil
ekonomiye kaydigin1 ve ¢ok uzakta olmayan bir gelecekte fosil yakitlarin gegmiste
kalacagin1 one sitirmektedir. Stiglitz (2016)’ya gore, dogal gaz, benzin gibi ticari
girisimlerin domine ettigi yiikksek karbon ekonomisinden uzaklagsma kiiresel jeo

ekonomik diizendeki temel degisikliklerden biri olacaktir.

EKONOMI GEVRE

SOSYAL YAPI
Sekil 1. Surdiriilebilirlik
Kaynak: Tutulmaz, 2011, s.28

Buna gore, sadece ekonomik kalkinmayi ele almak artik miimkiin degildir.
Ekonomi, i¢inde yer aldig1 ¢cevrenin sinirlari ve getirdigi kisitlar ile bir biitiin olarak ele
alinmalidir. Ayrica iktisadi kalkinmaya eklenen cevresel kaliteyi korumaya yonelik
girisim o ¢evre i¢inde yasamini siirdiiren insanin sosyal ihtiyaclarini icermedikce yeterli
olmayacaktir (Blakely’nin (Tutulmaz, 2011°de belirtildigi iizere)). Sekil 1’de
siirdiiriilebilirlik, ekonomi - gevre ve sosyal yapmnn kesisimi olarak gosterilmistir. Ug
sistemin (ekonomi, ¢evre, sosyal yapi) arakesitinde bulunan siirdiiriilebilir kalkinma,
tim sistemlerin ihtiyaclarin1 aym1 anda karsilar. Siirdiiriilebilir kalkinma, 1987 yilinda
yayinlanan Brundtland raporunda; bugiiniin ihtiyaglarini gelecek nesillerin ihtiyaglarini

karsilamada o6diin vermeden karsilama siireci olarak tanimlanmustir. Siirdiiriilebilir



kalkinma, kalkinma ve dogal kaynak dengesini dikkate alan, kalkinmanin yararlarindan
bugiiniiniin oldugu kadar gelecek kusaklarin da faydalanmasimi saglayan cevreyle
kalkinmanin birbirini tamamladigi kalkinma anlayisini ifade etmektedir.

Cevre ekonomistlerinin aragtirmalarinda yararlandiklar1 birinci temel 6ge dogal
sermayedir. Bir iilkenin ekonomisi temelde sahip oldugu dogal sermayeye dayanir.
Ornegin; Izmir Kérfezi'nin veya Marmara Denizi’nin kirlilik nedeniyle yitirilmesi
aslinda dogal sermaye kaybidir. Dolayisiyla, bu kayiplar dikkate alinmadan
gergeklestirilecek ekonomik biiylime siirdiiriilebilir nitelikte olmayip kisa dénemli bir
gelir yaratmaktadir (Akyildiz, 2008, s.35). Cevre ekonomistlerine gore; cevresel
tikenme yaratan iktisadi faaliyetler gayri safi milli hasilanin eksi hanesine
kaydedilmelidir.

Ozellikle ikinci diinya savasindan sonra yasanan bazi gelismeler ve
bagimsizligina kavusan birgok iilke gec¢ kaldiklari sanayilesme siirecine ciddi olarak
onem vermislerdir (Yayli’'nin (Tirag, 2012’de belirtildigi iizere)). Bu donemde
sanayilesmenin kalkinmanin temeli olarak goriilmesi, kalkinma konusuyla ilgili olarak
gelistirilen fikirlerin sanayi odakli olmasina sebep olmustur. Aslinda, kalkinma
icerisinde ekonomik gelisme, sosyal ve kiiltiirel degisim ile bu konularla baglantili olan
tim gelismelerin birlikte irdelenmesi, altyapidaki gelismeler, tarim, sanayi ve iiretimi
ilgilendiren tiim faaliyetlerin kalkinma kavrami igerisinde bir biitlin olarak ele alinmasi
gerekmektedir (Tiras, 2012, 5.59).

Coziim olarak ortaya cikan siirdiiriilebilir kalkinma anlayis1 sadece ekonomik
biiylime yerine ekonomik ve ¢evresel konularin beraber ele alinacag: bir gelecek planini
ortaya koymustur.

Diinya iizerindeki tiim dogal ve insani faaliyetler i¢in ki buna ekonomik
faaliyetler ve teknolojiyle bulunacak geri doniisiim faaliyetleri de dahildir, bir tist sinir
mevcuttur. Dolayisiyla, 6zellikle teknolojik kisa yol ¢oziimlere dayanan ve tiim etkilerin
geriye ¢evrilebildigi bir diinya imkan déahilinde degildir (Tutulmaz, 2011, s.27).

Stirdiiriilebilir kalkinmanin diinya 6l¢eginde aktif bir politika haline doniigmesi,
1992 yilinda Brezilya’da yapilan ve 178 iilkenin devlet baskanlarinin katilimi ile
gerceklestirilen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferanst (1992 Rio
Konferansi) ile olmustur. Konferansta, doga ile uyumlu siirdiiriilebilir kalkinmanin
Onemi ortaya konmustur.

Daha genis bir cergeve ¢izmek gerekirse, siirdiiriilebilir kalkinma i¢inde gelisme

hedefi olarak salt bir biliylime yerine kalkinma alindiginda, hedeflenen ilerlemenin



iktisadi biiylime olmaktan ¢ok 6tede sosyal Olciitlerle ¢izilmis bir c¢ergevesi oldugu
saptanmig olmaktadir (Tutulmaz, 2011, s.18).

Uzun donemde doganin korunmasini dikkate alan ve kaynaklarin israf
edilmeden en uygun (optimum) kullanimin1 amaclayan siirdiiriilebilir kalkinma; canl
cesitligi, iklim, hava kalitesi gibi ekolojik konular1 ve ekonomik biiyiimeyi birlikte ele
almaktadir.

Stirdiiriilebilirlik kavraminin kapsamli bir taniminin yapilmasiyla birlikte, tiretim
ve tiiketim sirkiilasyonundan ibaretmis gibi goziiken klasik ekonomi anlayisi yerini,
tretimin kisitlt bir ekosistem i¢inde olustugunu kabul eden ve ¢evre korumanin
Ooneminin de vurgulandigi yeni bir anlayigsa birakmistir (Yicel’in (Tiras, 2012°de
belirtildigi tizere)).

Tlim ugraslara ragmen sera gazi emisyonlarinda kayda deger bir diislisiin
olmamasi sonucunda 1997 yilinda Kyoto Protokolii imzalanmistir. Protokol, ¢cok sayida
tilkenin ¢evre isbirligi konusunda imzaladigi bir anlagmadir. Protokolde 0zetle;
atmosfere yayilan sera gazi emisyonunun diisiiriilmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelinmesi, ¢evreye duyarl enerji kaynaklarinin kullaniminin saglanmasi, fazla yakit
tiketenlerden ve fazla karbon {iretenlerden fazla vergi alinmasinin saglanmasi
amaclanmaktadir.

Cevre kirliligini ana sebebi olarak havadaki karbondioksit gazinin artmasi
gosterilmistir. Bu nedenle, dikkatler karbondioksit miktarindaki artisa ¢ekilmis ve bu
artisin gelirle olan olas1 iligkisi sorgulanmistir. Bunun sonucunda ise, cevre ve
ekonomik biiylime arasindaki iligki ¢evre ekonomisindeki yerini almaya baglamistir.

Simon Kuznets’in 1955°deki arastirmasinda, gelir esitsizligi ve kisi basina gelir
arasinda ters - U seklinde oldugunu ortaya cikardigi iliski Kuznets Egrisi olarak
bilinmektedir. 1990’1 yillarin basinda pek cok arastirmaci ¢evresel tilkkenme diizeyi ile
kisi bags1 gelir arasinda benzer iliski oldugunu saptamis ve bu iliskiyi Cevresel Kuznets
Egrisi analizi olarak adlandirmay1 uygun gérmiislerdir.

Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezine gore, biiylimenin ilk asamalarinda gevresel
bozulma artar fakat en sonunda gelir belli bir esik diizeyine ulagtiginda azalmaya baslar.
Cevresel Kuznets Egrisi ii¢ etkiyle tarif edilir; (a) iktisadi aktivitenin Slgek etkisi, (b)
iktisadi yapidaki degisimlerin etkisi, (c) gelirin kirliligi azaltma talebine etkisi. Buna
gore, baslangicta gelir artisinin (ekonomik biiylimenin) ¢evre kirliligini arttirict etkisi
dleek etkisi ile agiklanmustir. Olgek etkisi, {iretim artisginin emisyon oranlarini arttiric

etkisini ifade etmektedir. Diger her sey ayniyken iktisadi aktivitenin dlgegindeki artisin
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diger bir deyisle ekonomik biiyiimenin kirlilik artisina neden olmasi 6lgek etkisi olarak
adlandirilir.

Iktisadi yapidaki degisim ise yap1 degisikligi etkisi olarak tanimlanir (iktisadi
yapt i¢inde tarimin agirliginin azalip sanayinin agirli§inin artmasi gibi).

Gelirin kirliligi azaltma talebine etkisi ise, milli gelir arttik¢a, tliketicilerin temiz
cevre talebinin artmasi olarak tanimlanabilir. Tiiketici, ¢evre kirliligini azaltma talebini
cevre dostu Uriin satin alarak iireticiye iletebilir. Diisiik gelir diizeyinde, yemek ve
barinma gibi temel ihtiyaglarin giderilmesi dnceligi bulunan insanlar ¢evre kalitesi ile
pek fazla ilgilenmemektedirler. Cevre kirliligine duyarlilik, gelir diizeyinin artmasiyla
birlikte artmaktadir. Kisaca; gelir - ¢evre arasindaki iliski, ¢cevre kalitesinin normal bir
mal oldugunu ve pozitif gelir esneklige sahip oldugunu gdstermektedir.

Cevresel Kuznets Egrisi ile ilgili yapilan calismalar, genelde tek bir goriis
etrafinda birlesmektedir. Esas olarak niifusla birlikte biiyliyen ekonomik gelir, tiiketim
artisin1  tetiklemekte tiikketimi karsilamak icin endistriyel birimlerin  enerji
kullanimindaki artis CO2 salimina neden olmaktadir. Bu olgu kisir dongii yaratmamakta,
gelisen ekonomi biling ve teknoloji olarak ilerledigi i¢in belli bir kirilma noktasindan
sonra gevresel kirliligi azaltici onlemlerle gelir artis1 ile ¢evresel kirlenme arasinda
negatif bir iliski dogmaktadir (Ayyildiz, 2013, s.4).

Gelir artisiyla birlikte artan temiz gevreye talep, olusturdugu toplumsal baskilar
yoluyla ¢evreye yonelik kamu harcamalarinin artisini iceren kati ¢evre politikalarini
giindeme getirecektir. Kat1 ¢evre diizenlemeleri, firmalarin tiretim maliyetlerini arttirip
uluslararas1 piyasada rekabet giiglerini diislireceginden s6z konusu firmalar rekabet
giiclerini  koruyabilmek i¢in {iretimlerini gevsek c¢evre politikalar1 olan {ilkelere
dogrudan yabanci yatirnmlar yoluyla kaydiracaklardir. Buna kirlilik cenneti hipotezi
veya kirlilik siginag1 hipotezi ad1 verilmektedir.

Hipoteze gore, gelismekte olan iilkelerde agirlikli olarak tarima dayali liretim
yapildigindan ¢evresel kirlenme goriilmemektedir. Bunun yaninda ekonomik
bliyiimenin ve sanayilesmenin basladig1 ilk asamalarda iretim ve geliri arttirmak
oncelikli hedef oldugundan bu agamada dogal kaynaklarin hizla tiikketilmesi ve temiz
olmayan teknolojilerin kullanilmasi ¢evre kirliligini de arttiracaktir. Ancak, belli bir
gelir seviyesine ulasilmasiyla kamuoyu baskisiyla temiz bir ¢evreye olan talep artacak

ve boylece temiz teknoloji kullanimi yayginlagacaktir.
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Cevresel Kuznets Egrisi teorisinde ¢evresel bozulma diizeyi ile kisi bagina milli
gelir arasindaki iliski ters U egrisi ile gosterilmektedir. Cevresel Kuznets Egrisi Sekil

2’de verilmektedir:

GCevresel bozulma dizeyi
A

> Kisi bagina gelir

Sekil 2. Cevresel Kuznets egrisi

Cevre politikalari, c¢evresel bozulmanin azalmasinda oOnemli bir rol
oynamaktadir. Ekonominin biiyiime hizi ve c¢evre politikalari, Cevresel Kuznets
Egrisinin hem egimini hem sabitini etkileyecektir. Biiyiime hiz1 ile sosyal degisim orani
arasindaki farkin azalmasi, ¢evre vergilerinin artmasi, dogal kaynaklara miilkiyet
haklarinin taninmasi ve enerji tiikketiminde siibvansiyonlarin kaldirilmasi gibi etkenler
Cevresel Kuznets Egrisinin egimini azaltacak egri asagi dogru kayacak ve nihayet
doniim noktasinda diisiik kirlilik emisyonu diizeyine ulasacaktir.

Cevresel kalite uluslararas1 ticaretten de etkilenir. Cevreyle ilgili kati
regiilasyonlar, sermayenin gevsek yasal diizenlemelere sahip iilkelere gitmesine yol
acmaktadir. Bu nedenle, iilkeler, kiiresel rekabet nedeniyle, dis ticarette dezavantaj
getirecek cevresel diizenlemeler yapmaktan kaginmaktadirlar. Bu nedenle global 6lgekte
cevreye duyarli diizenlemelerin olmadig1 bir serbest piyasa ortaminda ticaret
gerceklesmektedir. Bu yaklagim, ¢evre tahribatina yol agabilmektedir.

Ticari liberallesmeden kaynaklanabilecek 1iic ¢evresel kalite etkisinden
bahsedilebilmektedir: dl¢ek etkisi, yapisal etki (kompozisyon etkisi) ve teknik etki.

Olgek etkisi, uluslararas ticaretten dolay iilkenin milli reel gelirinde artis olmasi

bununla birlikte ekonomik yapinin ayni kalmasi1 durumudur.
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Yapisal etki ise, ticari serbestlesmeyle birlikte iilkenin rekabet avantajia sahip
oldugu sektorlerde iiretimin artmasidir. Bu etki, milli gelir i¢inde sanayinin, tariminin,
bilgi ekonomisinin veya diger sektorlerin paylarindaki degisimi yansitir.

Teknik etki ise, ticari liberallesmeyle birlikte {ilkeye giren yabanci yatirinmcilarin
temiz ve modern teknolojiyi gelismekte olan iilkeye transfer etmesidir.

Ekonomik biiylime ve c¢evresel bozulmayi iliskilendiren ¢alismalar yaninda son
yillarda ticari liberallesme ve c¢evresel bozulmayi iligkilendiren ¢aligmalar da ilgi odagi
olmaya baglamistir. Bu goriise gore, ¢evre kirliligi ile ticari liberallesme arasinda tipki
Cevresel Kuznets Egrisi gibi ters U seklinde bir iliski vardir. Ornegin; ¢evresel bozulma
ile ticari liberallesme arasinda negatif yonlii bir iligki varsa bu durum iilkenin
uluslararas1 piyasalara agildikca sera gazi emisyonlarini azaltmasinin miimkiin olacagi
seklinde yorumlanmaktadir. Buna karsin g¢evresel bozulma ile ticari liberallesme
arasinda pozitif yonlii bir iliski varsa bu durum iilkede ticari liberallesmenin heniiz
optimal diizeyde olmadigmi gostermektedir. Buna gore; serbest ticaretin ilk
asamalarinda cevre kirliligi ortaya ¢ikacak ancak belirli bir esik seviyesi asildiktan
sonra llkelerde c¢evresel Kkalite artmis olacaktir. Ciinkii ticaret kosullarinin
liberallesmesi, lilkelerin uluslararas ticaret, isbirligi ve rekabet amaglari dogrultusunda
uluslararasi ¢evre standartlarini karsilamak i¢in daha fazla caba sarf etmelerine neden
olacaktir.

Cevresel Kkaliteyi etkileyen bir baska kavram politik haklar ve sivil
ozgiirliiklerdir. Politik haklar ve sivil ozgiirliiklerin bir gostergesi Ozgiirliik Evi
(Freedom House) tarafindan yayinlanan politik haklar ve sivil 6zgiirliikler endeksidir.
En genis politik haklar ve sivil 6zgiirliiklere sahip iilke 1 endeks degerini alirken,
ozgiirliklerin en ¢ok kisitlandig1 iilke 7 endeks degerini almaktadir. Bhattarai ve
Hammig (2001) cevresel kalite gostergesi olarak ormanlik alan yilizol¢limiinii aldiklar:
calismalarinda “vatandaglar1 demokrasiyi iyilestirerek, bireysel hak ve sivil 6zgiirliikleri
giiclendirerek, hukuk kurallarini tesis ederek yetkilendiren kurumlardaki gelismelerin
cevresel kaynaklar iizerindeki baskiyr azaltacagini ve ormanlik alanlarin daha iyi
korunmasina yol agacagini” ifade etmistir. Politik haklar ve sivil 6zgiirliiklerin gelismis
oldugu iilkelerde kamuoyu, otoriter rejimlerdekine gore ¢evreyi korumada daha
etkilidir.

Cevresel kalite kamusal mal oldugundan ve kirliligi azaltmak icin gereken
sermaye maliyetinin fazla olmasindan bireyler ve gruplar bunu etkin bir sekilde

saglayamaz. Bu nedenle, bu mali saglayan devlettir. Bununla birlikte, devletin ¢evre
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politikas1 en azindan kismi olarak toplumun cevresel kalite i¢in tercihlerinden etkilenir.
Siyasi kurumlar ne kadar acik ve demokratik olursa vatandaslarin ¢evresel kalite
tercihlerinin gercek politik kararlara yansimasi ve ¢evresel kalitenin normal bir kamusal

mal olarak artmasi o kadar mumkiinddr.

2.2. Cevre Ekonomisi Ile ilgili Literatiir Arastirmasi

Kukla - Gryz (2006) ¢alismasinda, cevresel kalite, saglik ve yapisal degisiklikler
olarak tanimladig1 ii¢ yap1 olusturmustur. Uluslararasi ticaret gostergeleri ve kisi basi
milli gelirin ¢evresel kalite {izerindeki etkilerini tahmin ettigi ¢alismada, kisi bas1 milli
gelir, gevresel kalite lizerinde hem pozitif hem negatif etkiler gdstermistir. Ayrica
uluslararasi ticaretin ¢evresel kalite lizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 sonucuna
ulasilmstir.

Akyildiz (2008), 1990 - 2000 dénemleri i¢in, Tiirkiye ekonomisinde yer alan 56
ile panel regresyon analizi uygulamistir. Kikiirt dioksit (SO2) ve partikiill madde
degiskenlerinin bagimli degisken oldugu iki ayr1 model tahmin edilmis, her ikisi i¢in de
N seklinde bir iliskiye isaret edilmistir.

Halicioglu (2009), 1960 - 2005 donemleri i¢in, Tiirkiye ekonomisinde, gelir, dis
ticaret ve enerji tilketiminin karbon emisyonu iizerindeki etkisini smamis ve gelir
artiginin, ticarette agikligin ve enerji kullaniminin karbon emisyonu iizerinde anlamli
etkisi oldugu sonucuna ulagsmistir.

Kukla - Gryz (2009), milli gelir, uluslararasi ticaret yogunlugu ve 6zgiirliik ev
endeksi ve gelismis iilkelerle ticaretin hava kirliligi tizerindeki etkilerini yapisal esitlik
modellemesi ile tahmin etmistir. Tahmin sonuclarina gore, uluslararas: ticaret ve kisi
bast milli gelir ekonomik aktivitenin yapisinda degisikliklere ve hava kirliliginde artisa
neden olmaktadir. Tahmin sonuglarina gore, ekonomik biiylimenin hava Kkirliligi
tizerindeki etkisi gelismis ve gelismekte olan iilkeler icin farklilik gostermektedir.
Gelismekte olan tilkelerde, etki, ekonomik aktivitenin degisimi yoluyla gerceklesmekte
iken geligsmis tllkelerde etki dogrudan ve pozitif isaretlidir.

Tutulmaz (2011), 1968 - 2007 donemi, 45 iilke i¢cin Cevresel Kuznets Egrisini
tahmin etmis ve ters U iligkisini teyit etmistir. Tiirkiye i¢in ilgili donem Cevresel
Kuznets Egrisinin kuadratik oldugu bulunmustur. Ayrica, ilgili donem Tirkiye

ekonomisi i¢in Cevresel Kuznets Egrisi gayrisafi yurtici hésila yerine insani gelismislik
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endeksi kullanilarak ikinci kez tahmin edilmis ve N seklinde bir iliskinin varlig1 tespit
edilmistir.

Saat¢i ve Dumrul (2011), 1950 - 2007 verilerini kullanarak Tiirkiye ekonomisi
icin ekonomik biiyiime ve c¢evre kirliligi arasinda ters U bicimli bir egrinin varligini
tespit etmistir.

Ar1 ve Zeren (2011), 2000 - 2005 donemi Akdeniz tilkeleri i¢in karbondioksit
emisyonu, kisi basi gelir ve niifus yogunlugu iligkisini incelemistir. S6z konusu tilkeler
i¢cin karbondioksit emisyonu ve kisi bas1 gelir arasinda N seklinde iliski bulunmustur.

Tirag (2012), stirdiiriilebilir kalkinma agisindan ¢evre ve ekonomi iliskisini
tarihsel siireciyle birlikte ele almis, siirdiiriilebilir kalkinmaya iliskin Onerilerde
bulunmustur.

Ayyildiz (2013), 1990 - 2011 doénemi Tiirkiye ekonomisi i¢in 56 ili kapsayan
calismada kiikiirt dioksit (SO2) emisyonu ile gelir arasinda N seklinde bir iligkinin
varligini tespit etmistir. Yine bir kirlilik gostergesi olan partikiil madde ve gelir arasinda
ise ters N seklinde bir iliskiye ulagilmistir.

Dam, Karakaya ve Bulut (2013), 1960 - 2010 donemi i¢in Cevresel Kuznets
Egrisi hipotezini test etmistir. Ilgili donem Tiirkiye ekonomisi igin gevresel kirlilik ve
milli gelir arasinda ters N iliskisi tespit edilmistir.

Sahin6z ve Fotourehchi (2013), 26 OECD iilkesi i¢in Cevresel Kuznets Egrisi
Hipotezini Olgek, birlesim ve teknik etkilerine gore ayristirmistir. Karbondioksit
emisyonu - milli gelir ve niifus yogunlugu - milli gelir arasinda N seklinde iligkiler elde
edilmistirtir.

Eratas ve Uysal (2014), 1992 - 2010 donemi verileriyle BRICT iilkeleri igin gelir
ile cevre kirliligi arasinda N seklinde bir iliski bulmustur.

Artan, Hayaloglu ve Seyhan (2015), 1981 - 2012 donemi Tiirkiye ekonomisi igin
zaman serisi analizi ile biiylime ve c¢evre kirliligi arasinda ters U seklinde bir iliski
belirlemistir.

Nakipoglu ve Ozsoy (2015), gelismis iilkeler icin 1960 - 2010 dénemi igin
ticarette agikligim ve GSYH’nin karbon emisyonu iizerindeki etkisini panel veri
esbiitiinlesme analizi ile tahmin etmistir. GSYH’ nin emisyon iizerinde pozitif etkisi
oldugu goriilmiistiir.

Fodha, Zaghdoud ve Belkacem (2019), 1961 - 2004 doénemi Tunus ekonomisi
icin yirittiikleri ¢alismada karbon emisyonu ve biiylime arasinda pozitif iligki

saptamistir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde ¢aligsmanin istatistiksel yontemi olan yapisal esitlik modellemesinin
tanimui, tiirleri, varsayimlari, asamalar1 ve sekilsel gdsterimi (yol diyagrami) hakkinda

bilgi verilmistir.

3.1. Yapisal Esitlik Modellemesi Giris

Bolim kapsaminda, yapisal esitlik modellemesi ile ilgili 6zelliklere, tarihgeye,
literatiir aragtirmasina, gizil degisken, mediator ve moderator degisken kavramlarina yer

verilmistir.

3.1.1. Tammm ve Ozellikler

Sosyal bilim arastirmalarinda nedensellik tartigmalari, yiizyili asan bir gegmise
sahiptir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2012, s.253). Nedensel iliskiler sadece
deneysel tasarimlarla ortaya konulabilirken yapisal esitlik modellemesi kapsaminda
yapilan ¢alismalar degiskenler arasi nedensel iliskilerin tanimlanmasi tartigmalarina
onemli bir boyut kazandirmistir. Nedensel modeller, Regresyon Analizi, Yol Analizi,
Dogrulayict Faktor Analizi ve Yapisal Esitlik Modellemesi seklinde bir sirayla ortaya
cikmustir.

Nedensellik kavraminin davranigsal bilimlerde genellikle deneysel tasarimlarda
s0z konusu oldugu goriilmekle birlikte yapisal esitlik modellemesinin glindeme
gelmesiyle deneysel olmayan arastirma desenlerinde de nedensellige iliskin modellerin
test edilebilecegine iliskin goriislere rastlanmaktadir.

Aragtirmacilar, zekd, giidii, duygu, tutum gibi soyut kavramlar1 aragtirmak
isteyebilir. Psikoloji, egitim bilimleri, pazarlama vb. alanlarda asil ilgilenilen
kavramlarin o6l¢iilmesi ¢ogu kez miimkiin olmaz. Bu yapilar ancak dolayli olarak
gostergelerle ifade edilen maddeler yardimiyla olgiiliir. Bu ylizden arastirmaci, zeka,
giidii, tutum, duygu gibi gizil (gozlemlenemeyen) degiskenleri 6lgmek igin gizil
degiskeni gosterge (gozlenebilir) degiskenle iliskilendirmek zorundadir. Yapisal esitlik
modellemesi ile bir gizil yapinin bir model yardimiyla 6l¢iilmesi ve onu etkileyen diger

faktorlerle iliskisinin modellenmesi miimkiin olmaktadir.
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Yapisal esitlik modellemesi, karsilikli bagimli iliskileri esanli tahmin eden
Faktor Analizi ve bagimli iliskileri inceleyen Coklu Regresyon Analizini birlestiren bir
tekniktir.

Yapisal esitlik modellemesi, egitim bilimleri, pazarlama, psikoloji gibi bir¢ok
bilim dali tarafindan kullanilan belli bir kurama dayali olarak go6zlenebilen ve
gbzlemlenemeyen degiskenlerin nedensel bir model i¢inde tanimlanmasina dayanan ¢ok
degiskenli istatistiksel bir tekniktir.

Joreskog & Sorbom (1993), yapisal esitlik modelini, gizil yapilar1 gézlenen
degiskenler araciligiyla incelemeye olanak veren tekniklere verilen genel ad olarak
tanimlamaktadir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2012, s.253).

Hoyle (1995)’e gore yapisal esitlik modeli, gozlenen ve gizil degiskenler
arasindaki iliskiler hakkindaki hipotezlerin test edilmesini saglayan genis kapsamli
istatistiksel bir yaklagimdir (Cokluk vd., 2012, s.253).

Yapisal esitlik modellemesi (YEM) bir veya daha fazla bagimli ve bagimsiz
degisken arasindaki iliskileri incelemeye olanak taniyan istatistik yontemler toplamidar.

YEM, basit dogrusal regresyon analizine benzemekle birlikte kuramsal yapilar
arasindaki iligkileri, modele yapilarin 6lgme hatalarini dahil ederek modelleyen ¢ok
degiskenli bir istatistiksel yaklagimdir. Faktorler arasi iliskiler incelendiginde, iliskiler
Olciim hatas1 barindirmaz ¢iinkii hata tahmin edilmistir ve sadece ortak varyans
birakilarak elenmistir.

YEM, baz1 ozellikler bakimindan klasik c¢ok degiskenli istatistiksel
yontemlerden farklilasmaktadir. Ik olarak, YEM diger istatistik tekniklerden farkl
olarak kesfedici bir yaklasim yerine dogrulayici bir yaklagim benimsemektedir.
Dolayisiyla, YEM ’in disindaki bir¢ok istatistiksel yontem veri seti tizerindeki iligkileri
kesfetmeye calisirken; YEM teorik gerekgesi olan iliskilerin veri ile uyumunu
dogrulamaktadir. Bu nedenle, YEM’in hipotez testleri i¢in diger tekniklerden daha
basarili oldugu soOylenebilir. Yapisal esitlik modeli calismalarinin en temel 6zelligi
teoriye dayalt olmalaridir. Hemen her yapisal esitlik modellemesi ¢aligmasinda
aragtirmacinin veri toplamaya baslamadan once kafasinda mutlaka teorik bir gerceve
olusturmus olmasi gerekmektedir. Bu teorik ¢ercevenin arastirmaci i¢in 6nemi ele aldigi
degiskenler arasi iligkiyi agiklamasidir. Elinde bir dizi degisken bulunan arastirmaci, bu
degiskenler arasindaki iligkiyi aragtirmaya baslamadan 6nce kuramsal olarak belirlemek
zorundadir. Zaten temel olarak yapisal esitlik analizlerinin amact dnceden belirlenen bu

iliski Ortintiilerinin veri seti tarafindan dogrulanip dogrulanmadigini ortaya koymaktir.
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Yapisal esitlik modellemesi ¢aligmalarinda, degiskenler arasinda diisiliniilen iligki
oOrlintlistiniin gercek veri seti tarafindan ne kadar dogrulandig: test edilir.

Ikinci olarak, geleneksel ¢ok degiskenli yontemler dl¢iim hatasinin hesaplanmasi
ya da diizeltilmesi i¢in herhangi bir 6zellige sahip degilken yapisal esitlik modellemesi
hata hesaplamalarinda olduk¢a net sonuglar ortaya koymaktadir. Ugiincii olarak,
geleneksel yontemlerle analizlerde sadece gozlemlenebilen degiskenler islem
yapilabilirken YEM ayni model igerisinde hem gozlenebilen hem gozlemlenemeyen
degiskenler lizerinden hipotez sinamasi yapabilmektedir.

Giliniimiizde hem gozlenebilen hem gozlemlenemeyen degiskenlerin ayni anda
test edilebildigi, dogrudan ve dolayli ¢oklu iligkilerin ya da ardisik dolayh iligkilerin
Olciilebildigi YEM’den daha kapsamli bir yontem bulunmamaktadir.

YEM modellemesinin bir¢ok bilim dalinda yaygin kullanilmasinin bazi
nedenleri vardir; bunlar dogrusal modeller ailesinin {iyesi olmasi, eszamanli ve karsilikl
iligkilerin gosterebildigi karmasik sistemleri modellemesi ve gizil degiskenler arasinda
iligkileri modelleme yetenegine sahip olmasidir.

Yapisal esitlik modellemesi esanli olarak ¢ok sayida iligkiyi inceler. Bir iliskide
bagimli olan degisken baska bir iliskide bagimsiz olabilir.

Yapisal Esitlik Modellemesinin temel gosterimi asagidaki gibi ifade edilebilir.
(Hair, Anderson, Tatham ve Black, 1998, s.578)

Yl :X11+ X12+"’+X1n
Y2 = X21+ X22+"'+X2n
3.1

Ym = Xml +Xm2++an

(metrik) (metrik, metrik olmayan)

YEM’de ilk asama modelin belirlenmesidir. Daha sonra, model tahmin edilir,
sonuclar degerlendirilir ve ithtiya¢ duyuluyorsa diizeltilir.

Daha once de belirtildigi gibi, her bir YEM ¢alismasi, temelinde saglam teorik
catinin yer aldigt bir modelin sinanmasimi amaglar. Bu analizlerde séz konusu

modellerin veri seti tarafindan dogrulanip dogrulanmadigy, teorik evrende varsayilan
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iligkilerin ampirik gozlem sonucu elde edilmis olan veri setinde var olup olmadig:
anlasilmaya caligilir.

[statistiksel yontemlerin ¢ogunda analizler bireysel gdzlemler iizerinden
gerceklestirilmekte ve buna iliskin modeller kurulmaktadir. Ornegin; coklu regresyon
ve varyans analizi gibi yoOntemlerde regresyon katsayilar1 veya hata varyansi
kestirimleri, her bir gdzlemin, gézlenen ve kestirilen degerleri arasindaki farkin kareler
toplamini1 en kiigiiklemek yoluyla hesaplanir. Ancak, yol analizinde ve dogrulayici
faktor analizinde go6zlemlerden ziyade kovaryanslar dikkate alinir. Goézlenen ve
beklenen bireysel degerlerin en kiigiiklenmis fonksiyonu yerine 6rneklem kovaryans
matrisi ve model tarafindan kestirilen kovaryans matrisi arasindaki fark en kiiciiklenir

(Sesen & Meydan, 2011, s.8).

3.1.2. Tarihge ve Literatiir Arastirmasi

1918’de genc genetik¢i Sewall Wright tavsanlarin kemik biylikligini
modelledigi ilk yol analizi uygulamasii yaymladi. Olgiimlerine iliskin tiim kismi
korelasyonlar1 hesapladiktan sonra nedensel agiklamadan uzak olan sonuglarla ilgili
hald tatmin olmamisti. Daha sonra, Wright gdzlenen korelasyonlar iizerinde yapisal
katsayilarla birlikte nedensel yap1 koyabilecegi yol analizini gelistirdi. Daha sonralari
ise, Wright, Gine domuzlar1 verisini kullanarak popiilasyon genetigine temel olusturan
yol analizini uygulad: (Matsueda, 2012, s.17).

Wright, yol diyagrami kullanarak nedensel iliskileri temsil etmek icin grafiksel
gosterim gelistirmis, yol diyagramlar1 yardimiyla, toplam, dogrudan ve dolayl etkileri
hesaplayabilmistir. Wright’in yol analizi ile tahmin ettigi modeller arasinda g¢oklu
indikatdr - ¢oklu neden (MIMIC: Multiple Indicator-Multiple Cause) modeli de vardir.

Yol analizi, gézlemlenen degiskenler arasi karmasik iliskilerin modellenebilmesi
icin korelasyon katsayilarint ve regresyon analizini birlikte kullanmaktadir. Yol
analizinin ilk uygulamas: biyolojide hayvan davramislarinin modellenmesinde ortaya
citkmis daha sonra 1950°li yillarda, es zamanli esitlik modellerini kullanarak
ekonomistler, 1960’larda ise sosyologlar yol analizini arastirmalarinda kullanarak yol
analizinin sosyal bilimlerde kullanilmasinin onciiliigiinii yapmistir. Temel olarak, yol
analizi, es zamanl bir¢ok regresyon esitliginin ¢oziimlenmesidir.

Dogrulayict faktdr analizinin baglangici, Howe (1955), Anderson ve Rubin

(1956) ve Lawley (1958)’in ¢alismalarina dayanmakta, oOzellikle 1960’larda Karl
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Joreskog’un caligmalariyla gelisme gostermektedir. 1969 yilinda Joreskog’un ilk
dogrulayic1 faktor analizi makalesinin yaymlamas: ile ilk dogrulayic1 faktdr analizi
yaziliminin gelistirilmesine liderlik etmistir.

1970 yili, Joreskog (1970)’un kovaryans yapilarini analiz etmenin genel
yontemini buldugu, Zellner (1970)’in ise gozlemlenemeyen bagimsiz degiskenler
tizerine Genellestirilmis En Kiigiik Kareler sonuglarini yayinladigi 6nemli bir yil
olmustur.

1971 yilinda Hauser ve Goldberger (1971) yol analizinde gozlemlenemeyenler
calismasin1 yayinlayarak alanyazina katki saglamistir. Hauser ve Goldberger (1971),

3

caligmasinda iki faktor coklu indikatdr “yiirtiyen kopek” ve MIMIC modelini analiz

etmistir.

|321
Y1 ¥z VE Ya
Ei EZ E3 Ed.

Sekil 3. Dort gozlenen ve iki gizil degiskenden olusan yiiriiyen kopek modeli
Kaynak: Matsueda, 2012

Hauser ve Goldberger (1971)’in analiz ettigi ikinci model sekil 2°de 4 degiskenli

ti¢ esitlikli formda tanitilmastir.
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Sekil 4. Coklu indikator ¢oklu neden (MIMIC) modeli yol diyagrami
Kaynak: Matsueda, 2012

Joreskog (1970,1973,1978) kovaryans analizine genel yaklasimin ve Frisch ve
Waugh (1933) ise Linear Structural Relations diye ifade edilen LISREL bilgisayar
programinin ana taslagini olusturmustur. Joreskog (1973) calismasinda yapisal esitlik
modelleri tahmininde En Cok Olabilirlik ¢ergevesini tanitmig ve ampirik uygulamalar
icin bilgisayar programi gelistirmistir.

Yapisal esitlik modellemesinin Onciil bicimleri, Karl Jéreskog (1973), Ward
Keesling (1973) ve David Wiley (1973)’iin ¢aligmalarinin sonucudur ve bu nedenle ilk
olarak arastirmacilarin isimlerinin bas harflerinden olusan JKW modeli olarak
adlandirilmistir.

LISREL modeli, faktor analizi, esanli denklem modelleri ve yol analizini
kovaryans yap1 modellerinde bir araya getirmistir.

LISREL, ilk yapisal esitlik modellemesi yazilimi olarak dikkat ¢cekse de 6zellikle
1980’lerin ortasindan itibaren yeni bir¢ok yazilim gelistirilmistir. Her bir programin
giiclii ve zayif yonleri bulunsa da giiniimiizde arastirmacilarin kullanabilecegi LISREL,
SAS, EQS ve AMOS gibi bir¢cok yazilim bulunmaktadir.

Bollen ve Lennox (1991), bicimlendirici ve yansitici yapilari belirlemede
uygulanan konvansiyonel kurallar1 agiklamis ve bazi yanhis uygulama Ornekleri
derlemistir.

Kaiser, Ranney vd. (1999), ¢evre dostu olan ve olmayan firmalarin calisanlari
tizerinde yaptig1 anket calismasinda YEM kullanarak ¢evresel sorumluluk duygusunun
ekolojik davranis niyetini dogrudan etkiledigini, ekolojik davranis niyetinin ekolojik
davranistaki varyansm %50’sini agikladigi sonucuna ulasmistir. Isvicre’de yapilan

caligmanin, ¢apraz gecerlemesi ABD’de iiniversite 6grencileri lizerinde uygulanmistir.
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Kaiser, Wolfing vd. (1999), c¢evre dostu olan ve olmayan iki grup firmay1
kapsayan calismasinda YEM kullanarak cevresel bilgi ve ¢evresel degerlerin ekolojik
davranis niyetinin 6nkosullar1 oldugu, ekolojik davranis niyetinin, ekolojik davranisi
tahmin ettigi sonucuna varmistir.

Alison (2003), YEM ig¢in eksik veri yontemlerinden olan Maksimum Olabilirlik
ve ¢oklu imputasyonu tanitmistir.

Kalender (2004), 6gretimin 6.,7., ve 8. smiflar1 ve devlet ilkdgretim, yatili bolge
ve Ozel ilkogretim okullar1 fen dersi basarisini tahmin etmek icin alt1 ayr1 yapisal esitlik
modeli tahmin etmistir. Sosyoekonomik diizeyin 6gretimin tiim kademeleri i¢in fen
dersi basarisi lizerinde giiglii etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.

Yilmaz (2005), sigara tiryakileri icin marka sadakati modeli 6nermek amaciyla
tiryaki olmayan igiciler ve tiryaki olanlar icin iki farkl yapisal esitlik modeli tahmin
etmistir. Tiryaki olmayanlarin markadan duyulan memnuniyet arttik¢a marka sadakati
artarken tiryakiler igin ise marka sadakatinde psikolojik ihtiyaclarin etkili oldugu
sonucuna varilmistir.

Boysan (2006), tiniversite 6grencilerinden olusan orneklem seti i¢in benlik ve
caresizlik kavramlariin psikopatoloji itizerindeki etkisini aragtirmistir. Kiz ve erkek
ogrenciler i¢in benlik ve caresizlik kavramlarinin patolojiyle iliskisinde anlamli bir fark
olmadigi, erkek Ogrenciler icin caresizlik duygusunun psikopatolojiye yol agmadigi
fakat kiz 6grencilerde bu iliskinin anlamli oldugu goriilmiistiir.

Carter (2006), yapisal esitlik modellerinde eksik veri sorununa egilmis liste
silme, ¢ifte silme ve imputasyon yontemlerini tanitmistir.

Bagozzi (2007), bigimlendirici ve yansitict yap1 arasindaki farklara deginmis ve
bicimlendirici yapinin tanimlama (identification) kosullarini belirtmistir.

Akin, Akin ve Abact (2007), Neff (2003) 6z-duyarlilik dlgegini Tiirkge ’ye
uyarlamis ve gegerlik-giivenirlik calismasini gergeklestirmistir. Agiklayici faktor analizi
ile 6z-duyarliliga iligski 6 boyut elde edilmis ve yapisal esitlik modellemesinin bir tiirii
olan dogrulayici faktor analizi ile veriyle modelin iyi Ortlistligii sonucuna varilmistir.

Fraj ve Martinez (2007), ekolojik tiiketici davranigit modelinin yap1 gecerligini
YEM’in bir tiirii olan dogrulayict faktor analizi ile sinamis, ardindan yapisal esitlik
sinamas! uygulamustir. Ispanya’da 573 gdzlem iizerinde test edilen model sonucunda,
cevreyle ilgili yiiksek duygulanmanin gii¢lii ekolojik davranisa ve giiclii ¢evresel tutuma

yol agtig1 sonucuna ulasilmistir.
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Freeze ve Raschke (2007), YEM kullanilarak yapilan bilgi sistemleri
arastirmalarini bigimlendirici ve yansitict olarak dokiimii yapmis ve bigimlendirici ve
yansitict yapilar arasindaki farklar1 vurgulamastir.

Sahin, Cankurt, Giinden ve Miran (2008), Izmir ilinde 162 giftci iizerinde
yaptig1 calismada tarimda risk faktorleri ve risk stratejileri arasindaki iliskiyi tahmin
etmek iizere yapisal esitlik modeline basvurmustur. Once, agiklayici faktdr analizi ile
giivenirlik dogrulanmis daha sonra yapisal esitlik modelinin bir tiirii olan yol analizi ile
risk faktorleri ve risk stratejileri arasinda pozitif iliski bulunmustur.

Yilmaz, Celik ve Yagizer (2009), fniversite Ogrencilerinin ¢evresel
duyarliliklart ve ¢evresel davraniglarinin ekolojik iirlin satin alma davraniglarina etkileri
icin YEM oOnerilmistir. Bulgulara gore cevresel tutum gelistirip ¢evresel davraniga
yansitanlar, ekolojik iirlinlere daha pozitif bakarak satin alma davranis1 sergilemektedir.

Ustasiileyman & Eyiiboglu (2010), Tiirkiye’deki bireylerin internet bankaciligin
benimsemesi ile ilgili faktorleri teknoloji kabul modeline YEM uygulayarak agiklamaya
calismistir. Ilgili model igin algilanan kullanim kolayhiginin algilanan kullanislilik
tizerinde, algilanan kullanishliginin internet bankaciligina olan giiven iizerinde,
algilanan kullanighligin internet bankaciligi kullanma niyeti {iizerinde, algilanan
kullanim kolayliginin internet bankaciligi kullanma niyeti iizerinde pozitif ve anlaml
etkiye sahip oldugu sonucuna varilmstir.

Cerezci (2010), farkli faktor sayilarina sahip yapisal esitlik modelleri i¢in farkli
tahmin edici ve Ornek c¢aplarinda uyum endekslerinin hangi degerleri aldigini
raporlamistir. Calismada GFI ve AGFI indekslerinin hem parametre tahmin
yonteminden hem de faktor sayisindan etkilendigi ancak ornek ¢apindan etkilendigi
vurgulanmigtir. Ayrica NFI ve PNFI indekslerinin hem 6rmek capmdan hem de
parametre tahmin yonteminden etkilendigi, faktor sayisindan etkilenmedigi, RMSEA,
RMSR ve IFI indekslerinin ise parametre tahmin yonteminden ve faktor sayisindan
etkilenmedigi Ki kare uyum iyiligi indeksinin hem 6rnek capindan hem parametre
tahmin yonteminden hem faktor sayisindan etkilendigi goriilmustiir.

Pirliyev (2010), yabanci 6grenciler i¢in egitim uyumu, kiiltiirel uyum ve dil
bilgisi diizeyinin genel uyum iizerinde etkisini arastiran bir yapisal esitlik modeli
olusturmus, egitim uyumu ve dil bilgisi diizeyinin genel uyumu etkiledigi sonucuna
ulagmustir.

Okur ve Yalgm-Ozdilek (2012), yapisal esitlik modellemesinin bir tiirii olan

dogrulayict faktér analizi yardimiyla c¢evre tutum oOlgegi gelistirmeye calismistir. 20
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maddeden olusan Likert tipi 6lgek, aciklayici faktdr analiziyle 14 maddeye diisiiriilmiis
ve dogrulayici faktor analizi yardimiyla ¢evresel tutum ile ilgili 2 boyut elde edilmistir.

Kus (2014), TIMS (Trends in Mathematics and Science Study) 2011 verilerini
kullanarak matematik dersine iliskin 6z yeterligin derse iliskin olumlu ve olumsuz
tutumu nasil etkiledigini yapisal esitlik yardimiyla modellemistir. Matematik dersine
iliskin 6z yeterlik algisinin derse yonelik olumlu tutum iizerinde olumsuz tutumdan
daha fazla etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kog, Sahin ve Ozbek (2014), muhasebecilik hizmetleri i¢in hizmet hatas1 ve
algilanan kalite iliskisi arasinda negatif iligki oldugunu ve bu iki degisken arasindaki
iliskiyi, diizeltme maliyetinin modere ettigini n savlamistir. On savlar, Balikesir ilinde,
272 gozlemlik veri seti iizerinde, bir yapisal esitlik modellemesi tiirii olan dogrulayici
faktor analizi kullanilarak dogrulanmastir.

Bezirgan (2014), Tiirkiye’de turizmde fiyat degeri ve aidiyetin davranigsal niyet
tizerindeki etkisini YEM kullanarak incelemistir. Uygulanan karma 6l¢egin gecerlik ve
giivenirlik calismas1 dogrulayici faktor analizi ile yapilmistir. Yapisal model tahmin
sonucuna gore, fiyat degerinin aidiyet ve davranigsal niyeti, aidiyet degiskenin ise
davranigsal niyeti pozitif yonde ve anlamli bir sekilde etkiledigi sonucuna varilmaistir.

Anaby (2014), okulda, evde, toplumda engelli ve engelsiz ¢ocuklarin katiliminda
cevrenin mediatdr (aract) roliinii incelemek {izere yapisal esitlik modellemesi
uygulamis, okul, ev ve toplum i¢in ii¢ ayr1 hibrit model tahmin etmistir. Cevresel
bariyer ve desteklerin, katilim ile ¢ocugun karmasikligi arasinda mediator rol oynadig
sonucuna ulagilmistir.

Hair Jr, Gabriel ve Patel (2014), miisteri ve c¢alisan yoneliminin firma
performansi {izerindeki etkisini 193 firma iizerinde yapilan anket aragtirmasi ile
incelemistir. Miisteri yonelimine, ¢alisan yonelimine ait alt oOl¢ekler ve firma
performansi 6lgegi, dogrulayic1 faktor analizi yardimiyla gilivenilir ve gecerli olarak
bulunmustur. Yapisal esitlik modeli ile test edilen miisteri ve ¢alisan yonelimi-firma
performansi iliskisi gii¢lii bulunmustur.

Dogan (2015), simiilasyonla elde ettigi farkli biiyiikliiklerdeki veri setleri ve
gozlenen degiskenler arasi farkli korelasyon degerleri i¢in uyum istatistikleri elde etmis
ve bunlar karsilastirmistir. AGFI ve GFI uyum indeks degerlerinin korelasyon
degisiminden etkilenmedigi fakat Orneklem biiylikliigli degisiminden etkilendigi

sonucuna ulagilmistir.
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Jager ve Jan (2016) Giliney Afrika’da 391 kisilik 6rneklem ile yaptigi calismada
yapisal esitlik modellemesi kullanarak yiiksekogrenimde miisteri tatmini iizerinde etkili
olan degiskenleri arastirmistir. Akademik ve bilgi islem faktorlerinin yliksekégrenimde
miisteri tatmini lizerinde etkili oldugu, yonetimsel faktorlerin ise anlamli etkiye sahip
olmadig1 sonucuna varilmistir.

Ocak (2016), psikolojik sermaye, is tatmini ve Orgiitsel baglilik Slgeklerinin
gecerlik calismasini yapisal esitlik modellemesinin bir tiiri olan dogrulayici faktor
analizi ile yapmistir. Ardindan yapisal model olusturup psikolojik sermayenin
boyutlarin orgiitsel baglilik ve is tatminini iizerindeki etkilerini sinamistir. Psikolojik
sermayenin boyutlarindan iyimserlik boyutunun orgiitsel baglilik ve ig tatmini lizerinde
etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Newsom (2017) yapisal esitlik modellemesinde eksik veri ¢oziimlerine
deginmistir. Liste silme, ¢ift silme ve imputasyon yontemlerini ele almistir.

Bilir ve Gokdemir (2018), yasam beklentisini etkileyen degiskenleri tahmin
etmeyi amagladigi ¢alismada yapisal esitlik modellemesi kullanmistir. Sabit sermaye
yatirimlari, GSYH ve doktor basina niifusun yasam beklentisi iizerinde pozitif yonde
etkili oldugu sonucuna ulagmustir.

Demir (2019), o6gretmen yeterligi algist ve is doyumu iliskisini yapisal esitlik
modellemesi ile arastirmistir. Tahmin sonuglari, kolektif 6gretmen yeterligi algisinin is
doyumu iizerindeki etkisinin pozitif oldugunu ortaya koymustur.

Gokgoz ve Unsar (2019), akademisyenlerin 6zdeslesme diizeyinin iskolizmin alt
boyutlar {izerindeki etkilerini incelemislerdir. Yapisal esitlik modellemesi kullanilarak
6zdeslesmenin iskolizmin alt boyutlar1 olan asir1 ilgi ve kompulsif ¢aligma iizerinde
pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Asan ve Dilmag (2020), 6gretmen adaylarinin mizah tarzi, kisilik ve iyimserlik
diizeylerini inceledikleri calismalarinda yapisal esitlik modellemesi kullanmislardir.
Tahmin sonuglarina gore, kisilik ve iyimserlik diizeyleri mizah tarzi {izerinde olumlu

etkiye sahiptir.

3.1.3. Gizil Degisken Kavramm

Bu boliimde gizil degisken tanimina, bigimlendirici ve yansitic1 gizil degisken

ozelliklerine yer verilmistir.
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3.1.3.1. Gizil Degisken Tanimi

Sosyal bilimlerde arastirmacilar ¢ogu zaman dogrudan goézlemlenemeyen
yapilarla ilgilenir ve gozlemlenemeyen ancak asil olarak arastirilan bu yapilara gizil
(faktor/gozlemlenemeyen/ortiik) degisken adi verilir (Bryne’in (Meydan & Sesen,
2011°de belirttigi tizere)).

Bir gizil degisken, birden fazla gbzlenen degiskeni etkileyen ve bu gozlenen
degiskenler arasi korelasyonu agiklayan gozlemlenemeyen bir degiskendir (Brown &
Moore, 2012, 5.361).

Gizil degiskenlerin ana karakteristigi, dogrudan oOlciilememeleridir. Gizil
degisken, olgiilebilen veya gozlenebilen degiskenler tarafindan 6lgiilen, 6n savlanan ve
gbzlemlenemeyen bir kavramdir (Hair vd., 1998, s.585).

Gizil degiskenler teorik olarak var olduklar1 diisiiniilen ancak birtakim
gostergeler araciligiyla dlgiilebildikleri varsayilan yapilardir. Bu gostergeler genellikle
Olcme araclarinda kullandigimiz maddeler olmaktadir. Yapisal esitlik modellemesinde
bu gostergelere gozlenen degisken denilmektedir (Simsek, 2007, s.8).

Sosyal bilimlerde calisan arastirmacilar siklikla dogrudan goézlemlenemeyen
kuramsal yapilarla ilgilenirler. Bu soyut kavramlar, gizil degisken ya da faktor olarak
adlandirilir.  Gizil degiskene; psikolojide Ozsaygi, motivasyon, sosyolojide
muhafazakarlik, egitimde sozel / sayisal yetenek, ekonomide sosyal sinif drnek olarak
verilebilir. Gizil degiskenler aragtirmacilarin gercekte ilgilendikleri zeka, giidii, duygu,
tutum gibi soyut kavramlara karsilik gelir. Bu yapilar ancak gostergeler temelinde
Olciilen degiskenler yardimi ile gozlenebilir.

Gozlenen degiskenler ortak bir nedeni paylasmalarindan dolay: bir araya gelirler
ve bu kiimenin genel ad1 gizil degisken olarak adlandirilir (Brown’un (Cokluk, 2012°de
belirttigi lizere)).

Gizil degiskenler, iki ya da daha ¢ok gbzlenen degisken arasindaki kovaryanslar
araciligiyla ortaya konan gozlemlenemeyen degiskenlerdir.

Gizil degiskenler agikca gozlenemedigi i¢cin dogrudan oOlciilememektedir. Bu
nedenle; gozlemlenemeyen degisken gozlenebilen degiskenlere baglanarak
Olciilmektedir. Baska bir ifadeyle, gozlenen 6l¢iimler (degiskenler) karsilikli iligkilidir
clinkli ortak bir neden paylasirlar. Eger gizil degisken disarda birakilirsa, gozlenen

degiskenler arasi karsilikli iligkiler sifir olur.
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Gizil bir degisken iki veya daha fazla madde veya gozlenen degisken yardimiyla
dlciilebilir. Ornegin; bir kisinin bir {iriine karsi tutumu kesinlik belirtecek bicimde
Olclilemez fakat cesitli anket sorular1 sorularak degerlendirilebilir. Birlestirildiginde, bu
maddeler bir tiiketici i¢in “tutum” gizil yapisinin 6l¢iimiinii verir.

Yapisal esitlik modellemesinde, gizil, gézlenen ve hata degiskenleri olmak tizere
lic tiir degisken vardir.

Arastirmaci, incelemek istedigi gizil degiskeni temsil ettigini diistindigi
Olctilebilir davranislar1 tanimlamalidir. Dolayisiyla, tiim gizil degiskenler bir ya da daha
cok gozlemlenen degiskenlere baghdir. O halde, gizil degiskeni Slgiilebilir kilan sey,
onu tanimlayan Olgiilebilen degisken ya da degiskenlerdir (Meydan & Sesen, 2011,
s.10). Bir 6l¢egin her bir maddesi gézlemlenen degisken (indikator) dir. Bir veya daha
cok madde bir araya gelerek gizil bir degiskeni olusturmaktadir, bu nedenle gecerli ve
giivenilir 6l¢ek kullanmak arastirmada en 6nemli unsurdur.

Gozlenen degiskenler varken gizil degiskenlere bagvurmamizin teorik ve pratik
gerekceleri vardir:

Istatistiksel tahmini gelistirmek: Yapisal esitlik modellemesi digindaki diger ¢ok

degiskenli yontemlerde degiskenlerin hatadan arinmis oldugu varsayilir. Bununla
birlikte; higbir kavram hatasiz olarak ol¢iillemez. Elde edilen cevaplar 6l¢iim hatasi
igerir ve dolayisiyla gergek yapisal katsaymin tahminini etkiler. Olgiim hatasinin etkisi

regresyon katsayisi kullanilarak asagidaki gibi ifade edilebilir;

ﬂyx = Bs- Px (3.2)

burada Byx gozlenen regresyon katsayisini, s, gercek yapisal katsayiyi, px aciklayict
degiskenin giivenirligini gdstermektedir. Giivenirlik %100 olmadik¢a go6zlenen
korelasyon iliskiyi gercek degerinden diisiik tahmin eder.

Teorik kavramlar: daha iyi temsil etmek: Teorik kavramlar cevaplayicilara

maddeler halinde sorularak, kavramlarin iy1 bir temsilini elde etmek amaclanir.

Olciim _hatasim__belirlemek: Yapisal esitlik modellemesi 6lgiim ve yapi

modelinden olusur. Ol¢iim modeli 6l¢iim hatalarmin modelde agik¢a yer almasini
saglar. Boylelikle, dl¢ciim hatas1 belirlenmis ve gizil degiskenler hatadan arindirilmis
formda 6l¢iilmiis olur.

Gizil degiskenlerin Olglim birimleri iki yoldan arastirmaci tarafindan

belirlenebilir. Siklikla kullanilan yontem faktdr basina bir Olgiilmiis degiskenin
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standartlagtiritlmamis faktor yiikiiniin 1 degerine sabitlendigi isaretleyici indikator

yaklasimudir. ikinci yontemde ise gizil degiskenin varyansi 1’e sabitlenir.

3.1.3.2. Bicimlendirici (Formative) ve Yansitici (Reflective) Gizil Degiskenler

Gizil degiskenler; bi¢imlendirici ve yansitict olmak iizere iki grupta
incelenebilir. Bi¢imlendirici yapilarda nedensellik iliskisi indikatorlerden gizil
degiskene, yansitic1 yapilarda ise nedensellik iliskisi, gizil degiskenden indikatorlere

dogrudur. Sekil 5’de bic¢imlendirici ve yansitici yapilarin sekilsel gosterimi yer
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Sekil 5. Bigimlendirici ve yansitict modeller

Kaynak: Bollen ve Hoyle (2012a)

Sekil 5’de goriildiigii gibi yonli oklar n1 yapist i¢in indikatorlerden (x1,x2 ve x3)
gizil degiskene, m2 yapisi icin ise, gizil degiskenden yi,y2,y3 ve ya indikatdrlerine
dogrudur. n: bigimlendirici, n2 ise yansitict yap1 olarak adlandirilir.

Yansitict yap1 indikatorleri olan yi’den ys’e, indikatorlerdeki degiskenligin
kaynaklari; mp gizil yapist ve gi’den &4’e hata terimleridir. m1 gizil yapisinin
indikatdrlerindeki degiskenlik ise model i¢inde agiklanmamaktadir ¢iinkii bigimlendirici

yap1 indikatorleri digsaldir.
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Bi¢imlendirici modellerde indikatorler nedendir ve gizil degisken etkidir. Boyle
indikatorlere neden indikatorii denir. Yansitict modellerde ise gizil yapt neden,
indikatorler etkidir, dolayisiyla yansitici modellerde indikatorlere etki indikatorii denir.

N2 ile iliskilendirilmis hata terimi {, n2’de n1’e atfedilemeyecek olan varyanstir.

G ise mi’de x1,x2 ve x3 indikatorlerine atfedilemeyecek varyans miktarini
gosterir.

Bicimlendirici Olglimiin bir 6rnegi sosyal statiidlir. Sosyal statiiye ii¢ Olglim
neden olur: egitim, gelir ve mesleki prestij. Ornegin; gelirdeki artis, egitim ve mesleki
prestijde artis olmasa bile sosyal statiiyii arttirir. Dolayisiyla, tiim indikatorlerde esanl
artis gerekmez (Freeze & Raschke, 2007, s.1483).

Yansitict yap1 Ol¢limiine 6rnek olarak ise zekd gosterilebilir. Zeka, sozel ve
sayisal beceri olarak iki gosterge degiskenle 6lciilebilir. Zekada artis hem sézel hem

sayisal beceride artisa yol agmaktadir.

3.1.4. Mediator ve Moderator Degisken Kavramlar:

Calismanin bu boliimiinde mediatoér ve moderatér degisken kavramlar: hakkinda

bilgi verilmistir.

3.1.4.1. Mediator Degisken Kavrami

Bir degisken asagidaki sartlar1 yerine getirdiginde mediator (arabulucu, araci)

degisken olarak ele alinir: (Baron & Kenny’nin (Bayram, 2013’te belirttigi lizere))

(1) Bagimsiz degiskenin diizeyindeki degisimler tahmin edilen mediator
degiskendeki degisimlerin nedenini anlaml bir sekilde ac¢ikladiginda (Sekil 6’daki a
yolu)

(2) Mediator degiskendeki degisimler bagimli degiskendeki degisimlerin
nedenini anlaml bir sekilde agikladiginda (Sekil 6’daki b yolu)

(3) a ve b yollar1 kontrol altinda tutuldugunda bagimli ve bagimsiz degisken

arasinda onceden anlamli olan iliski artik anlamli degil ise (Sekil 6’daki ¢ yolu)
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Balsmsz Dedisken c Bagumh Dedgrsken

Sekil 6. Mediator degisken
Kaynak: Bayram, 2013

Bagiml ve bagimsiz degisken arasinda dogrudan etki ile bir baslangic modeli
tahmin edilir. Sonra, aract degisken modele dahil edilerek ii¢ yoldan olusan (a, b ve c)

model tahmin edilir. Ug durum ile karsilasilabilir;

e [Eger, c, araci degisken dahil edildikten sonra istatistiksel olarak anlamli
olmayi siirdiirliyorsa ve degismiyorsa aracilik desteklenmez.

e Eger, c, arac1 degisken dahil edildikten sonra azalirsa fakat istatistiksel
olarak anlamli kalirsa kismi aracilik desteklenir.

e Eger, c, arac1 degisken modele dahil edildikten sonra istatistiksel olarak

anlamsiz olursa tam aracilik desteklenir.

3.1.4.2. Moderator Degisken Kavram

Bir degisken bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki iligkinin yoniinii

veya siddetini etkilediginde moderator degisken adin alir.

Akademik
Basan

Sekil 7. Moderator degisken
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Ormegin; zeka-akademik basar1 iliskisi “caba” gdsteren ve gdstermeyen
ogrenciler i¢in farklidir. Dolayisiyla, zeka-akademik basari iligkisini etkiledigi i¢in
“caba” moderator degiskendir.

Modere edici (moderator) degiskenler genellikle kiiltiirleraras1 ¢caligmalara konu
olur. Ornegin; eger veri seti Tiirkiye ve Portekiz’de toplandiysa, iki degisken arasindaki
iliski Tiirk ve Portekizli cevaplayicilar i¢in farklilik gosteriyorsa iligkinin iilkenin

kiltlirii tarafindan modere edildigi sonucuna variriz.

3.1.5. Tekrarlanan Tekrarlanmayan Modeller

Yapisal esitlik modelleri, degiskenlerin birbirini tek yonlii veya cift yonlii
tahmin etmesi bakimindan tekrarlanan (6zyineli-recursive) ve tekrarlanmayan
(6zyinesiz-nonrecursive) olmak tizere ikiye ayrilir.

Tekrarlanan (6zyineli-recursive) model, degiskenler arasinda kovaryans
(korelasyon) yapilarinin olmasi, hata terimlerinin korelasyonsuz olmasi ve tiim nedensel

etkilerin tek yonlii olmasi gibi temel 6zelliklere sahiptir (Dogan,2015,s.6).

: . @&

Sekil 8. Tekrarlanan Model
Kaynak: Bayram, 2013

Sekil 8’deki modelde X ve Y degiskenleri egzojen degiskenlerdir. W ve Z
degiskenleri ise endojen degiskenlerdir. Endojen degiskenler arasi iligki tek yonli

oldugundan model tekrarlanan yani 6zyineli modeldir.
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Sekil 9. Tekrarlanmayan Model-1
Kaynak: Bayram, 2013

Sekil 9°da goriildiigli gibi iki endojen degisken birbirini etkilediginde model
tekrarlanmayan yani 6zyinesiz model adin alir.
Ayn1 zamanda iki endojen degiskenin hata terimleri arasinda kovaryans var ise

(sekil 10) yine model tekrarlanmayan yani 6zyinesiz model olarak siniflandirilir.

Sekil 10. Tekrarlanmayan Model-2
Kaynak: Bayram, 2013

3.2. Yol Diyagramm

Yapisal esitlik modelinde degiskenler arasi iliskiler “yol (path)” ad1 verilen oklu
cizgilerle gosterilir.

Yol diyagraminda gizil degisken, elips veya daire ile gozlemlenen degisken kare
veya dikdortgen ile bir degiskenin diger degisken tizerindeki etkisi tek yonlii ok ile iki

degisken arasindaki kovaryans iki yonlii egrisel ok ile gosterilir.
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Tablo 1.
Yol Diyagrami Sembolleri
Sekil Anlam

© Gizil degisken

Gozlemlenen degisken

> Bir degiskenin digeri iizerindeki etkisi
“—\ Kovaryans

@D Gizil degigskenin gozlemlenen degisken

izerindeki yol katsayisi
O@ Gizil bir degiskenin baska bir gizil
degisken tizerindeki yol katsayisi

—> Gozlemlenen bir degiskenle ilgili dl¢iim
hatasi

4’@ Gizil degiskenin artik hatasi

Geleneksel yapisal esitlik modellemesinde degiskenler arasindaki biitiin

iligkilerin dogrusal oldugu varsayilir. Bir modelde degiskenler arasinda iki tiir dogrusal

iliski olabilir:

1. Nedensel Yonii Belirlenmis Iliski: Tek yonlii okla gosterilir ve bir
degiskenin diger degisken lizerinde etkisi (regresyonel iliski) oldugunu ifade
eder.

2. Nedensel Olmayan Yonsiiz Iliski: Gizil degiskenler arasindaki korelasyon
nedensel olmayan yonsiiz iligkilerdir ve iki yonlii okla gosterilir. Yapisal
esitlik modellerinde egzojen degiskenler arasinda bu tiir bir iligki oldugu

varsayilir.

Yol diyagraminda tiim yapilar iki smifa ayrilir: endojen ve egzojen. Kaynak
degisken veya bagimsiz degisken olarak ta bilinen egzojen yapilara baska bir degisken
neden olmaz veya baska bir degisken tarafindan tahmin edilmez yani; bu yapilara

yonelen ok yoktur. Sekil 11a,11b ve 11c’de Y degiskenleri endojendir yani bir veya
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daha fazla degisken tarafindan tahmin edilirler. Endojen yapilar diger endojen yapilari
tahmin edebilir fakat bir egzojen yapi nedensel olarak sadece endojen yapilarla
iligkilidir.

Yol diyagraminin altinda iki varsayim yatar: Birincisi; tiim regresyonel iligkiler
belirtilmistir. Ikinci varsaymm, nedensel iliskinin dogasiyla ilgilidir: Diger cok
degiskenli tekniklerde oldugu gibi yapisal esitlik modellemesinde de lineer olmayan

iliskiler tahmin edilemez.

Nedensel iliski Yol Diyagrami
Bagimsiz degiskenler Bagimh degiskenler
P
1Ma KXz Y1 X Xz
N
¥
T
¥y Xz ¥, X Xz
1 1 b K}!Yl Y;_! ‘\‘#1 g‘?
1%z —_— N X X X5
1 1C J(zxg\"i\fs H’ VZ \A/
Y1Yz —_— Y3 Y1 —;
Y3

Sekil 11. Nedensel iliski 6rnekleri
Kaynak: Hair vd., 1998

Sekil 11 yol diyagramlar tasvir edilen esitliklerin {ic 6rnegini gostermektedir.
Sekil 11a basit iki yapili modeli gostermektedir. Hem X; hem X», Y i¢in agiklayict
degiskenlerdir ve X; ve X arasindaki kivrik ok, karsilikli korelasyonun tahmin
tizerindeki etkisini gostermektedir.

Sekil 11b ‘de ikinci bir bagimli degisken ekledik, Y>. Simdi 11a’da gosterilen
model ve esitlige ilave olarak X2 ve Yi’in Y ile iligkisini gosteren ikinci bir esitlik
ekledik. X;’in Y] lizerinde, X>’nin Y| lizerinde, esanli olarak X> ve Y{’in Y ilizerinde
etkilerini arastiriyoruz.

Goriildugi gibi birbiriyle ve bagimsiz degiskenle iliskili ii¢ bagimli yapi ile sekil
11c’de iligkiler daha girift. Hatta Y> ve Y3 arasinda ters bir iligki bile var. Bu, Y2 nin

Y5’lin aciklayicist oldugu, Y3’lin de Y2’nin agiklayicist oldugu esitliklerde gortilebilir.
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Sekil 11b veya sekil 11c’deki tiim iliskileri tek bir esitlikle ifade etmek miimkiin
degildir. Her bir bagimli yapi i¢in ayn esitlikler gerekli. Tiim esitlikleri esanli tahmin
edecek yontem ihtiyacini yapisal esitlik modeli gidermektedir.

Sekil 11°’de gosterdigimiz yol diyagramlarinin yapisal esitliklere aktarimi
asagida verilmistir;

Sekil 11a’nin yapisal esitilige aktarimi1 denklem 3.3 deki gibidir:

Yl == b1x1 + bzXz + &1 (33)

Sekil 11b’nin yapisal esitliklere aktarimi denklem seti 3.4’ de gosterilmistir:
Yl = blxl + bzxz + 31
YZ = b3X2 + b4y1 + 82 (34)

Sekil 11¢’nin yapisal esitliklere aktarimi denklem seti 3.5’te gosterilmistir:

Y1 = byxq + byx, + &

Y, = b3x, + byyi + bsx1+bgys + &

Y3 = bsy1 + bgy, + &3 (3.5

3.3. YEM Tiirleri

Boliim kapsaminda yapisal esitlik modellemesinin tiirlerine yer verilmistir.

3.3.1. Dogrulayic1 Faktor Modeli

Gizil degiskenler ve indikatorler arasindaki iligkileri inceleyen yapisal esitlik
modeli uygulamalarina kisith faktdr analizi veya dogrulayici faktor analizi denir.

Dogrulayict faktor analizi, cogunlukla 6lgek gelistirme ve gecerlik analizlerinde
ve dnceden belirlenmis yapinin dogrulanmasininda kullanilmaktadir.

Dogrulayict faktor analizinin amact; 6l¢lim modelinin her bir parametresi (baska
bir deyisle; faktor ytikleri, faktor varyanslari ve kovaryanslari, indikator hata varyanslari
ve belki de hata kovaryanslar1) i¢cin 6rneklem varyans kovaryans matrisine miimkiin
oldugu kadar benzeyen tahmin edilmis varyans kovaryans matrisi iireten (model
varyans kovaryans matrisi) tahminler elde etmektir (Brown & Moore, 2012, 5s.367).

Aciklayici faktor analizinde 6l¢gme aracindaki tiim gozlenen degiskenler ile tim
gizil degiskenler arasindaki iligki serbest birakilir. Dogrulayici faktor analizinde ise, her

bir gobzlenen degisken (gosterge degisken) (indikatdr) yalmizca arastirmacinin
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Ongordiigii gizil degisken ile iliskilidir ve bir gizil degisken ile iliskilendirilen bir

gozlenen degiskeninin diger gizil degiskenlerle iliski gostermesine izin verilmez.
Agiklayict faktor analizinde maddeler ve faktorlere iliskin yol semast sekil 12’

de gosterildigi gibi modellendirilmektedir (Kline’in (Cokluk, 2012°de belirtildigi

lizere)).

Sekil 12. Agiklayici faktor analizi

Sekil 12°de elipsleri birbirine baglayan egik ¢izgi degiskenler arasi kovaryansi
gostermektedir. Gizil degiskenlerden gozlenen degiskenlere dogru tek yonli oklar ise,
dogrudan etkileri gostermektedir. Bu dogrudan etkiler gizil degiskenlerin gostergeler
tizerindeki nedensel etkilerini temsil etmektedir. Dogrudan etki, agimlayict faktor
analizinde faktor yiik degerlerine karsilik gelir (Cokluk vd., 2012, s.278). E ile temsil
edilen hatalar, faktorlerin gozlenen degiskenlerde agiklayamadigi 6zgiin varyanslari
(biriciklik) gosterir.

Ayrica, sekil 13’de goriildiigii lizere her bir gozlenen degiskeninin her gizil
degiskenle iliskili olmasina izin verilmektedir.

Dogrulayict faktor analizinde 6lgme modeli sekil 13’deki gibidir: (Kline’in
(Cokluk, 2012°de belirtildigi iizere))
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Sekil 13. Olgme modeli

Sekil 13°de sosyal bilimler literatiiriinde olduk¢a sik olarak kullanilan standart
bir dogrulayici faktor analizi 6lgme modelinin 6rnegi gosterilmektedir. Sekilde gdsterge
degiskenler G ile gizil degiskenler veya gizil yapilar Ol ve O2 harfleriyle, dlgme
hatalar1 E ile gosterilmistir. G1-G3 arasindaki gostergelerin O1 yapisini dl¢tiigii,G4-G8
arasindaki gostergelerin O2 yapisim dlctiigii ve iki yapmin birbiri ile ortak varyansa
sahip oldugu varsayilmaktadir (Cokluk vd., 2012, s.279).

Kisaca ifade etmek gerekirse, gizil yapilar (Sekil 13°de Ol ve 0O2) ve
indikatorler (G1,G2,...,G8) arasindaki iliski oriintlisii 6lgme modeli adin1 alir.

Gizil degiskenlerin neden, gostergelerin etki oldugu dogrulayici faktor yapisinda
gostergeler i¢sel (endojen), gizil yapilar (faktorler) ise digsal (egzojen) degiskenler
olarak kabul edilir.

Dogrulayict faktor analizi 6lgme modelinde bir gostergenin yalnizca bir faktorii
Olctligi ve Olgme hatalarinin hem birbirinden hem de faktorlerden bagimsiz oldugu
varsayilir (Cokluk vd., 2012, 5.279-280).

Dogrulayict faktor analizinde her bir gostergenin sadece bir gizil degiskende
yiiklii olmas1 ve 6lgme hatalarinin birbirinden bagimsiz olmasi tek boyutluluk 6lgme
olarak adlandirilmaktadir. Eger, bir gosterge birden fazla gizil degiskenle iliskili ise ya
da o gostergenin dlgme hatalar1 baska bir gosterge ile iliskili ise, bu durumda Slgme
islemi “cok boyutlu” olmaktadir. Ornegin, sekil 13’de gosterilen modelde O2
faktoriinden G1 olarak tanimlanan gostergeye dogrudan bir etki tanimlamak G1’in bir
yerine iki yapiyr Ol¢tiigii varsayimini ortaya koyar. Yapisal esitlik modelinin alan
yazininda gostergelerin birden fazla faktor altinda yiik gOstermesine izin verilmesi

hakkinda bazi anlagsmazliklar bulunmaktadir (Cokluk vd., 2012, s.280).
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Eger, arastirmaci daha dnce tanimlanmamuis gizil degiskenlerle calisiyorsa, gizil
yapilarin gecerlik ve giivenirlik analizini yapmalidir. Giivenirlik i¢in iki katsaymin
hesaplanmas1 Onerilmektedir (Simsek’in (Hair vd.,1998’de belirtildigi lizere)). Bu ikisi
birlikte Dbirlesik giivenirlik olarak adlandirilmaktadir. Bunlardan birisi  yap1
giivenirligidir. Bu katsaymnin en az 0,5 olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Bu hesaplama
icin gerekli formiil asagida verilmektedir; (SEYK: standardize edilmis yol katsayilari,
g;ise her bir gozlenen degiskendeki hata miktarini verir (Simsek, 2007, s.18).

(X SEYK)?
(T SEYK)2+Y &;

(3.6)

Hesaplanabilecek bir diger katsayr ise, agiklanan varyans olarak
adlandirilabilecek olan degerdir ve bunun da 0,5’den fazla olmasi gerektigi ifade
edilmektedir. Bu deger gozlenen degiskenlerde Ortiikk (gizil) degisken tarafindan
aciklanan ortalama varyansi verir. Bu katsay1 i¢in ise kullanilacak formiil su sekildedir:

(Simsek, 2007, s.18)

Y (SEYK)?
Y.(SEYK)2+Y ¢;

(3.7)

Gegerligin belirlenmesi i¢in ise, 6l¢iildiigli varsayillan degisken ile kavramsal
olarak iliskili oldugu varsayilan gecerliligi kanitlanmis baska 6lgme araglar1 arasindaki
iliski miktarim belirleyebilir. Diger bir deyisle, gelistirilen 6lgme aracinin daha 6nce
ayni 6zelligi 6lgmek icin gelistirilmis gecerli ve giivenilir bir 6lgme araciyla iligkisinin
belirlenmesidir (halihazir gecerlik).

Dogrulayict faktor analizi uygulandiktan sonra agiklama giiciinlin belirlenmesi
i¢in R? (determinasyon katsayis1) yorumlanir. R?, degiskenin agiklanan varyans oranini
(biricik varyans) gosterir ve gozlenen degiskenlerin gizil degiskenlerin ne kadar iyi
indikatorii oldugunu bulmada kullanilir (Kalender, 2004, s.65).

Dogrulayici faktor analizinde, daha 6nceden tanimlanmis bir yapinin dogrulanip
dogrulanmadig: test edilir. Bu dogrultuda dogrulayici faktor analizi yapr gegerliligini
6l¢mek amaciyla da kullanilir.

Dogrulayict faktor analizinde oncelikle gizil ve gézlenen degiskenler arasindaki
iliskilere ait hipotezlerin test edilmesi amaclanmaktadir. Daha acik ifade etmek

gerekirse, gozlenen degiskenlerin faktorlerle ve faktorlerin de kendi aralarinda kurulan
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iligkilerin incelenmesine odaklanilir. Dolayisiyla arastirmaci, modelde tanimladigi
degiskenlerin yapisi ile ilgili onsel bilgiye sahip olmak zorundadir. Bdylece model
giiclii bir teorik temele dayandirilmis olur.

Dogrulayict faktér analizi bir hipotez sinamasidir. Arastirmaci bu analizde
kuramsal bilgilere dayali olarak belirledigi gozlenen degiskenlerin gizil degiskenlerle ve
gizil degiskenlerin de kendi aralarinda birbiri ile iligkili oldugunu kanitlamaya calisir.
Duruma gore faktorlerin birbiri ile iligkileri nedensel olabilir. Bu analizde iligkiler,
onceki arastirma sonuglarina ya da teorik bilgilere dayali olarak belirlenir. Arastirmaci,
kurama dayali olarak gelistirdigi modelin dogrulanip dogrulanmadigini ya da
olusturulan modelle gozlenen modelin ne 6l¢iide uyum gosterdigini belirlemeye caligir.
Bu ac¢idan dogrulayici faktor analizi, teorik bilginin sinanmasi ve/veya dogrulanmasi
amactyla kullanilir. Dogrulayict faktdr analizinde goézlenen degiskenler, belirli
faktorlere onceden atanmislardir. Aragtirmaci teoriye dayali olarak tanimladig: faktorler
arasinda iliski bulundugunu ya da bazi faktorlerin iligkisiz oldugunu analiz dncesinde
ongorebilir.

Dogrulayict faktor analizi, literatiirde daha ¢ok olgek gelistirmede ve gegerlilik
analizlerinde kullanilmaktadir. Bu analizlerde, aragtirmacinin dnceden kurguladigi bir
yapinin dogrulanmasi1 amaglanmaktadir. Dogrulayici faktor analizi, degiskenler arasinda
iligkiler 6neren model ile gdzlenen verinin ne oranda uyustuguna iliskin ayrintili
istatistikler sunar. Dogrulayic1 faktor analizinin ¢ok maddeli dlgeklerin gilivenirlik ve
gecerlik bilgilerini elde etmek amaciyla kullanildigi durumlarda her bir madde bir
gosterge degisken gorevi yapar. Hangi maddenin hangi alt 6lgek altinda gosterilecegi
belirlenir. Dogrulayict faktor analizi, 6lgek gelistirme amaciyla kullanildiginda gizil
degiskenler arasinda sadece yonsiiz iliskiler (kovaryanslar) oldugu varsayilir ve
genellikle biitlin parametreler serbest birakilir.

Dogrulayict faktor analizleri tipik olarak egzojen degisken (latent X) modelleri
olarak diistiniiliir ¢linkli gizil degiskenler aralarinda yonlii iligkiler olmadan karsilikli
iliskili olarak belirlenir (Brown & Moore, 2012, s.363). Daha agik ifade etmek
gerekirse, teoriyle ilgili 6nsel ¢ok giiglii bir gerekce yoksa, genel kabul goren uygulama,
gizil digsal degiskenler arasinda yonsiiz iliski (korelasyon) tanimlamaktir.

Acimlayic1 faktor analizinden farkli olarak dogrulayici faktdér analizi, faktor
modeli belirlemeye rehberlik etmesi igin gii¢lii ampirik veya kavramsal temel gerektirir.

Buna gore, agcimlayic1 faktdr analizi 6lgek gelistirmenin ve yapr gecerlemenin ilk
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asamalarinda kullanilirken dogrulayici faktdr analizi altta yatan yapinin 6nsel olarak ve
teorik temeller lizerine kuruldugu ileri asamada kullanilir.

Dogrulayici faktor analizi, enstriimanin (6l¢egin) madde-faktor iligkiler paternini
(faktor ytikleri) dogrular.

Dogrulayict faktor analizi tarafindan desteklenen faktor yiikleri paterni alt
6l¢ekler kullanilarak testin nasil skorlanacagini belirtir.

Dogrulayic1 faktor analizi, yapr gecerlemesi i¢in Onemli bir analitik aragtir.
Dogrulayic1 faktér analizinin sonuglari, yakinsak ve ayrim gecerligi ile ilgili giicli
ipucu saglar. Ayrim gegerligi, teorik olarak ayr1 yapilarin indikatorlerinin yiiksek
karsilikli iligki gostermemesi olarak ifade edilebilir. Ayni yapiy1 6l¢tiigli kabul edilen
gbzlenen degisken veya gostergeler, en azindan orta derecede korelasyon gostermelidir
yani; yakinsak gecerlilige sahip olmalidir.

Dogrulayict faktor analizi, degiskenler arasi yapisal iligkileri belirleyen yapisal
esitlik modellerinin 6nciisii olarak kullanilabilir.

Tiim dogrulayic1 faktdr analizi modelleri, faktor yiikleri, biricik varyanslar ve
faktor varyanslarini icerir. Faktor yiikleri, faktorlerden indikator tahmin etmek icin
kullanilan regresyon egimleridir. “Biricik varyans” (6zgiin varyans) (biriciklik)
indikatorlerde faktorlerin agiklayamadigi varyanstir. Biricik varyans, Ol¢im hatasi
olarak ifade edilebilir (esanlamli terimler; hata varyansi ve indikator glivenilmezligi).

Dogrulayict faktdr analizi c¢iktisi, parametre tahminlerini ii¢ farkli dl¢limde
veriyor;  tamamiyle  standartlastirllmig,  standartlagtinlmamis  ve  kismen
standartlastirilmis. Tamamiyle standartlastirilmis tahminde hem gizil degisken hem
indikator standartlagtirillmis 6lgtimdedir (diger bir deyisle; u = 0, standart sapma=1).
Ornegin; bir indikatdriin sadece bir faktdrde yiiklii oldugu belirlendiyse, tamamiyle
standartlagtirilmis  faktor yiikkii indikator ve faktér arasinda korelasyon gibi
yorumlanabilir (bununla birlikte; kat1 bir sekilde belirtirsek faktérde standartlastirilmig
birim artis veriyken bu tahmin, indikatérdeki standartlastirilmis skor degisimini

yansitan standartlastirilmis regresif parametredir) (Brown & Moore, 2012, 5.365).

3.3.1.1. Birinci Diizey Cok Faktorlii Model

Birinci diizey ¢ok faktorlii modelde gozlemlenen degiskenler (indikatdrler), her

biri tek bir faktorle iligkili olmak kosuluyla bir veya daha fazla faktor altinda kiimelenir.
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Ornekte (sekil 14) goriildiigii gibi gozlemlenen degiskenler ii¢c faktor altinda
toplanmistir. Ornegimizde, gozlemlenen degiskenler (indikatérler) yasam doyumu,

olumlu duygu, olumsuz duygu faktorleri yani gizil degiskenleri altinda toplanmustir.

CO—» =
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Sekil 14. Birinci diizey dogrulayici faktor modeli
Kaynak: Simsek, 2007

3.3.1.2. ikinci Diizey Cok Faktorli Model

Ikinci diizey dogrulayic1 faktér modelinde, gdzlemlenen degiskenler tarafindan
Olctilen gizil faktorleri yordayan daha kapsayict bir faktér bulunur. Asagidaki 6rnekte,
kapsayic1 bir gizil degisken olarak “mutluluk” degiskeninin yasam doyumu, olumlu
duygu ve olumsuz duygu degiskenlerini yordadigini goriiyoruz. Mutluluk ve diger
degiskenler arasindaki regresyon iligkisinden dolay1, yasam doyumu, olumlu duygu ve

olumsuz duygu degiskenleri “h” ile gosterilen tahmin hatalari ile iligskilendirilmistir.
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Sekil 15. Tkinci diizey dogrulayici faktdr modeli
Kaynak: Simsek, 2007

Bu analizde standart bir dogrulayict faktor analizi modelinin aksine faktorler
arasindaki iligkiler analiz edilmez. Boyle bir durumda birinci diizey faktorler igsel,
ikinci diizey faktorler digsal degisken olarak tamimlanir. Ikinci diizey DFA modellerinde
ikinci dilizeyi tanimlayabilmek i¢in en az ii¢ birinci diizey faktor gerekir. Aksi halde,
ikinci diizeyden birinci diizeye olan dogrudan etki yetersiz bir bigimde tanimlanmis
olabilir. Bunun yani sira, her bir birinci diizey faktoriin en az iki gdstergesi olmalidir
(Cokluk ’un (Kline, 2005’in belirttigi tizere)).

Boyle modellerde ikinci diizey faktor i¢in indikator (gosterge degisken) yoktur.
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3.3.2 Ortiik (Gizil) Degiskenlerle Yol Analizi

Calismanin bu boliimiinde Ortiik degiskenlere yol analizi konusunda bilgi

verilmisgtir.
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Sekil 16. Ortiik degiskenlerle yol analizi
Kaynak: Simsek, 2007

Sadece ortiik (gizil) degisken kullanilarak olusturulabilecek bir yol diyagrami
ornegi sekil 16’ dadir. Teorik diizeyde bireylerin sahip olduklar1 kaygi (KAY), ve
depresyon (DEP) diizeyleri onlarin benlik saygisi (BENS) diizeylerini belirlemektedir.
Buna karsilik, kisilerin benlik saygist diizeyleri onlarin basarilarimi (BAS) ve kisiler
arasi iletisimlerini (ILE) belirler. Son olarak, bu iki degisken birlikte (BAS ve ILE)
onlarin intihar egilimleri (INT) diizeylerini belirler (Simsek, 2007, s.13).

Her bir gozlemlenen degiskene bagli ol¢iim hatasi ve gizil degiskenlerden
birisine bagli artik hata terimi bulunmaktadir. Ancak, 6l¢iim hatasi ile artik hatasi
arasinda onemli bir fark bulunmaktadir. Olg¢iim hatasi, gozlemlenen degiskendeki
rasgelelikten kaynaklanan rasgele dl¢iim hatasiyken; artik hatasi, gizil bir degiskenin
dissal bir faktor olarak igsel faktor konumundaki bir baska i¢sel degisken tizerindeki

etkisinden kaynaklanmaktadir (Meydan & Sesen, 2011, s.12).
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3.3.3. Gozlenen Degiskenlerle Yol Analizi

Gozlenen degiskenlerle yol analizi, ortiikk degiskenlerle yol analizinden daha
basit ve daha az avantaj saglayan bir yontemdir. Bu tiir analizlerde 6l¢iim modelleri
olmadig1 i¢in degiskenlerdeki hata miktar1 yordanamaz ve modelden elimine edilemez.
Her bir gizil yapinin 6l¢eginden elde ettigimiz puanlar toplayarak gézlenen degiskenler
elde edebilir ve bu elde ettigimiz degiskenlerle yol analizi yapabiliriz. Sekil 17°de
gozlenen degiskenlerle yol analizinin bir 6rnegi goriilmektedir. Kaygi (KAY) ve DEP
(depresyon) degiskenlerinin benlik saygis1 (BENS) degiskenini, BENS degiskeninin
BAS (basar1) ve ILE (iletisim) degiskenini, BAS (basar1) ve ILE (iletisim)
degiskenlerinin ise INT (intihar egilimi) degiskenini yordadig: goriilmektedir.

KAY BAS *—h

INT *—h

BENS [*—h

\

\ ILE

DEP *—h

Sekil 17. Gozlenen degiskenlerle yol analizi
Kaynak: Simsek, 2007

Gizil degisken icermedigi i¢in gozlenen degiskenlerle yol analizi, bazi

yazarlarca yapisal esitlik modellemesinin bir tiirli olarak kabul edilmemektedir.

3.3.4. Hibrit Modeller

Hibrit modellerde hem gizil degisken hem gozlenen degisken endojen veya

egzojen yapi1 olarak modelde bulunabilir.
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Sekil 18. Hibrit modellerle yol analizi
Kaynak: Ullman, 2001

E4

Bu ornek (sekil 18) iki 6n savlanan gizil degisken icerir. “Kayak yapmayi
sevmek” F1,”’kayak tatili tatmini” F2 ile gosterilmistir. “Kayak yapmayir sevme”
faktortiniin iki indikatorli oldugu 6n savlanmistir, “kisinin ka¢ yil kayak yaptig1”
V1,’kag¢ giin kaydig1” V2 ile gosterilmistir. Kayak tatili tatminin yine iki indikatorlii
oldugu varsayilmaktadir; “kar tatmini” (V3) ve “yiyecek servisi tatmini” (V4). Bu
model ayrica, “heyecan arayisinin” (V5) ve “kayak sevgisinin (F1) “kayak tatili
tatmini”’(F2)’ye neden oldugunu 6n savlamaktadir (Ullman, 2001, s.687). Bu 6rnekte
hem gizil yap1 (F1) hem gozlenen degisken (V5) egzojen degisken olarak yer aldig1 i¢in
hibrit bir modeldir.

3.4. LISREL Gosterimi

Yapisal esitlik modeli iki kisimdan olusmaktadir. Bunlardan birincisi, gézlenen
degiskenleri gizil degiskenlere dogrulayici faktor analizi ile baglayarak uygulanan
O0lcme modeli, ikincisi ise gizil degiskenleri birbirine esanli esitlik sistemleri ile

baglayarak uygulanan yapisal modeldir (Cokluk vd., 2012, s.261).
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Sekil 19. Yapisal model ve 6l¢lim modelleri
Kaynak: Celik ve Yilmaz, 2013

3.4.1. Olciim Modeli

Olgme modeli, gizil yapilarin ve tiim yonsiiz (korelasyonel) iliskilerin
hesaplandigi modeldir ve bu modelde biitiin parametreler serbesttir.

Olgiim modeli gizil degiskenlerin veya varsayimsal yapilarin gdzlenen
degiskenler tarafindan nasil tanimlandigin1 gosterir ve gozlenen degiskenlerin 6lgiim
ozelliklerini (giivenirlik ve gegerlik) tanimlar (Joreskog & Sorbom’un (Bayram,
2013’de belirttigi lizere)). Baska bir ifade ile gozlenen ve gizil degiskenler arasindaki
baglantilarin kiimesi 6l¢im modelidir ve bu modelde gizil degiskenler tanimlanir, tim
degiskenler arasindaki iligkiler hesaplanir ve tiim parametreler serbest birakilir.

Olgiim modeli, gozlenen degiskenler ile gizil degiskenler arasindaki iliskiyi
gosteren esitliklerden olusur. Her bir gizil degisken, c¢esitli gozlenen degiskenlerce
oOl¢iiliir. Her 6l¢iim modeli bir dogrulayici faktdr modelidir

Olgiim modelini matrisler ve esitlikler yardimiyla gosterelim. Egzojen

degiskenler i¢in 6l¢im modeli asagida gosterilmistir:

[

(3.8)
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x1=A11&1 + 61
X2=43181 + &
x3=A31§1 + G3 (3.9)

Genel bi¢im asagidaki gibi gosterilebilir:
X=Ax&+96 (3.10)

Endojen degiskenler i¢in 6liim modeli denklem (3.11) ve denklem seti (3.12)’de

gosterilmistir:

€1

y
}’:1 _ A}l 0 UE
. : [n]+ (3.11)
Vs 0 7%2 2

€g

Yi=Ag M + &
Ye=Ay M + &
Y3=A3 1 + €
Ya=Ay M + &4 (3.12)
Ys=A3, Mz + €5
Ye=AeN2 + &6
Y7=AyM2 + &
Y=g,z + €8

Genel bigim asagidaki gibi gosterilebilir:

Y=Ayn+e (3.13)
Varsayimlar asagidaki gibidir:

1. EM)=0,E() =0,E(e) =0,E(6)=0

2. g, &, n ve § ile iliskisizdir.
3. d, €, &, nile iliskisizdir.
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Tablo 2.
Semboller ve Okunuslari-1
Sembol  Okunusu  Boyutu Tanimlama
Degiskenler
Gizil Igsel Degisken
y px1 Gostergeleri
Gizil Digsal Degisken
X gx1 Gostergeleri
€ Epsilon px1 y'nin 6l¢iim hatalar
) Delta gx1 x'in 6l¢iim hatalar
Katsayilar
Ay lambda y pxm y'nin eta iligkili katsayisi
Ax lambda x gxn x'in ksi iligkili katsayisi

Kovaryans Matrisleri

O: tetaepsilon  pxp €'un kovaryans matrisi
Os teta delta gxq d'nin kovaryans matrisi
3.4.2. Yap1 Modeli

Yap1 modeli, 6n savlanan modelin yapilarint birlestiren bir veya daha fazla
iliskiler setidir (Hair vd., 1998, s.583).

Gizil yapilar arasindaki iligkileri betimleyen model yapisal model olarak
adlandirilir.

Yapisal model gizil degiskenler arasinda nedensel iliskileri belirler, agiklanan ve
aciklanmayan varyans1 gosterir. Gizil degiskenler arasindaki iligkiler yapisal model
olarak tanimlanir, bu modelde gizil degiskenler arasindaki iligkilerin yonii betimlenir ve
bazi parametreler sabitlenir.

Yapisal esitlik modellemesi diyagramlarinda ¢ok sayida kural kullanilir. Yol
diyagraminda faktorler (gizil yapilar) yuvarlak veya ovallerle gosterilir. Degiskenler
arast iligkiler cizgilerle gosterilir. Degiskenler arasinda c¢izginin yoklugu dogrudan
iliskinin 6n savlanmadigini gosterir. Cizgilerin bir veya iki oku bulunur. Tek oklu ¢izgi,
iki degisken arasinda 6n savlanan dogrudan bir iligkiyi temsil eder ve okun isaret ettigi

degisken bagimli degiskendir. 1ki yonlii ok analiz edilmemis bir iliskiyi gosterir,
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basitce; iki degisken arasinda etki yoniiniin belirtilmedigi kovaryanstir (Ullman, 2001,
s.678).

Yapisal model gizil degiskenler arasindaki iligkileri gosteren yapisal esitlikleri
kapsar. Modelin bu boliimii nedensel model olarak ta adlandirilir.

Yapisal modelin (gizil yapilar arasindaki iliskiler seti) denklem bigminde

gosterimi asagidaki gibidir:

M = Y11$1+¢ (3.14)
N2 = Pa1m + Y2161+ {2

Ny ve 1M, igsel gizil degiskenleri, §; dissal gizil degiskeni, (;,, gizil hatalar

gostermek lizere matris gosterimi asagidaki gibidir:

()= (eur o))+ (2) &0+ () @15
Genel bigim asagidaki gibidir:
n=Bn+I¢+¢ (3.16)

Kovaryans matrisleri asagidaki gibidir:

ool )

P = [044] (3.18)



Tablo 3.
Semboller ve Okunuslari-2
Sembol  Okunusu  Boyutu Tanimlama
Degiskenler
I Eta mx1 Gizil igsel Degisken
& Ksi nx1 Gizil Digsal Degisken
Zeta mx1 Gizil Hata
Katsayilar
B Beta mxm Gizil i¢sel Degisken
Katsay1 Matrisi
r Gama mxn Gizil Digsal Degisken
Katsay1 Matrisi
Kovaryans Matrisleri
d Phi nxn &'nin kovaryans matrisi
¥ Psi mxm C'nin kovaryans matrisi
Varsayimlar;
L. Em=0,E¢)=0E()=0
2. & ve ( iliskisizdir
3. (I-B) tekil olmayandir
4. (sabit varyanslh ve otokorelasyonsuzdur
5. migsel degisken, n digsal degisken sayisidir.

3.5. Yapisal Esitlik Modellemesinin Varsayimlar:

49

Bu boliimde yapisal esitlik modellemesinin varsayimlari hakkinda bilgi

verilmistir.

3.5.1. Cok Degiskenli Normallik Varsayim

Yapisal esitlik modellemesinin altinda yatan temel bir varsayim goézlemlerin

stirekli ve ¢cok degiskenli normal bir popiilasyondan ¢ekildigidir.

Eger, veri siirekli ve ¢ok degiskenli normal dagilim godsteriyorsa, maksimum

olabilirlik en iyi asimptotik 6zelliklere ulasir yani tahminler normal, sapmasiz ve etkin
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olur (Kaplan, 2001, s.15219). Yapisal esitlik modellemesi tahmininde maksimum
olabilirlik diginda tahmin yontemleri oldugunu da belirtmek gerekir.

Siralayici degiskenlerin varligi bu varsayimin ihlaline ve ki kare degerinin
bliyiik ve anlamli ¢ikmasina neden olur. Geleneksel yapisal esitlik calismalarinda
Pearson korelasyon kullanilirken bu varsayimin ihlali durumunda tetrakorik, poliserial
ve polikorik korelasyonlar ve maksimum olabilirlik disindaki yontemler kullanilir.

Cok degiskenli normallik varsayimin ihlalinde tavsiye edilen yontemlerden biri
“bootsrapping”dir.

Bagimli degiskenin oOlglim Olgegi ile ilgili varsayim bagimlhi degiskenin
gbzlemlerinin aralik veya oransal Olgekte Ol¢lilmiis olmasidir (Malone & Lubansky,

2012, s.267).

3.5.2. Dogrusallik Varsayimi

Yapisal esitlik modellemesi degiskenler arasinda sadece dogrusal iliskileri
inceler. Analize gegilmeden Once Olglilmiis degisken ciftleri arasinda dogrusal iligki
olup olmadig: serpilme diyagrami veya korelasyon katsayilar1 yoluyla incelenir.

Bu varsayimin ihlalinde model uyumu tahminleri ve standart hatalar1 yanl olur.

3.5.3. Coklu Dogrusal Baglant1 Varsayimi

Yapisal esitlik modellerinde indikatorler arasinda ¢oklu i¢ iliski olmadigi

varsayilir.

3.5.4. Eksik Veri Varsayimi
Yapisal esitlik modellemesi her bir analiz biriminin tam veriye sahip oldugunu

varsayar.

3.5.5. Belirleme Hatas1 Varsayim

Yapisal esitlik modellemesi modelin tam belirlendigini varsayar.
Belirleme hatasi, yapisal esitlik modelinde, modelde yer almasi gereken degiskenlerin

disarda birakilmasidir. Bu varsayimin ihlali 6nemli parametre sapmalarina neden olur.
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3.5.6. Gozlemlerin Bagimsizhg Varsayimi

Gozlemlerin bagimsizligi, gozlemler arasi benzerliklerin (veya farkliliklarin)
sansa dayali oldugunu ima eder (Malone & Lubansky, 2012, s.267).
Bagimsizlik varsayiminin ihlali gézlemlerin zamansal veya mekansal olarak

yaklasmasindan kaynaklanir (Malone & Lubansky, 2012, s.267).

3.6. Yapisal Esitlik Modellemesinin Asamalari

Boliim kapsaminda yapisal esitlik modellemesinin asamalarina yer verilmistir.

3.6.1. Model Belirlenmesi

Yapisal esitlik modellemelerinde ilk asama, modelin belirlenmesidir. Yapisal
esitlik modellemesi dogrulayict bir teknik oldugu i¢in model dogru bir sekilde
belirlenmelidir. Bu asamada arastirmacilar teorik bir temele dayanarak modeli formiile
ederler. Bu modellerde literatiirdeki kuramsal iligkiler temel alinarak degiskenler
arasinda hipotezler olusturulur.

Model belirleme agamasi belirli aragtirmalar yapilarak literatiirden yararlanilarak
veya arastirmacinin sahip oldugu bilgiden yola ¢ikilarak teorik bir model olusturulmasi
stirecidir (Kus, 2014, s.23).

Modelin belirlenmesinde amag, 6rneklem kovaryans matrisini en iyi {iretebilecek
modeli belirlemektir.

Yapisal esitlik modellemesi bir degiskendeki degisimin baska bir degiskende
degisim yarattig1 nedensel modellere dayanir. Nedensellik iddias1 i¢in en az dort kriter

tizerinde fikir birligi vardir: (Hair vd., 1998, s.592)

(1) iki degisken arasinda yeterli birliktelik,
(2) nedenin etkiye karsilik zamansal 6nceligi,
(3) alternatif nedensel degiskenlerin yoklugu,
(4) iliski i¢in teorik temel

Teorik temelli model olusturmada en kritik hata gerekli aciklayict degiskenlerin
disarda birakilmasidir ki bu durum belirleme hatasi olarak bilinen problemdir. Bir
degiskeni digarda birakmak diger degiskenlerin onemini degerlendirmede sapmaya

neden olur. Ornegin, a ve b gibi iki degiskenin c’nin agiklayici degiskeni oldugunu
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diistinelim. Eger, a ve b’yi analize dahil edersek katsayi, degiskenlerin goreli 6nemini
dogru tahmin eder. Fakat b degiskenini analiz disinda birakirsak a degiskeni icin katsay1
sapmali1 olacaktir. Bu sapma, katsaymnin yalnizca a degiskeninin ¢ iizerindeki etkisini
degil ayn1 zamanda b ile paylastig1 etkiyi de yansitmasidir. Bu paylasilan etki, her iki
degisken modele dahil edildiginde kontrol edilir.

Tim degiskenleri dahil etme iste§i yapisal esitlik modelinin pratik
sinirlanmalariyla dengelenmelidir. Modelde yer alacak degisken sayisinda Kkisit
bulunmamakla birlikte, bilgisayar programlarinin sorunlar1 ile karsilasilmadan pratik
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Siklikla, sonuglarin yorumu, bazen istatistiksel anlamliligs,
kavram sayist arttikca (20’yi gegince) zorlagsmaktadir (Hair vd., 1998, s$.594).
Arastirmact degisken sayisi fazla diye bir kavrami disarda birakmamalidir fakat
parsimonik teorik modellerin yararlarinin farkinda olmalidir.

Bir parametrenin modelde bulunup bulunmayacagina karar vermek Ornekleme
en iyi uyacak modeli bulabilmek agisindan 6nem tasimaktadir. Parametrelerin 6nem
diizeyine bakmak bu karar1 vermek icin kullanilabilecek yollardan biridir. ilk belirlenen
modeldeki parametrelerden 6nem diizeyi en diisiikk parametre yeniden belirlenecek
modelde sifira sabitlenerek ilk modelde yapilan belirleme hatasi ortadan
kaldirilabilmektedir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken 6nemli bir detay vardir.
Onem diizeyi 6rneklem boyutuna bagl oldugundan dolayr aslinda model i¢in 6nemli
olan bir parametre Orneklem boyutunun kiiciik olmasi sebebiyle 6nemsiz ¢ikabilir.
Dolayisiyla, parametrelerin 6nem diizeyleri incelenirken teorik acidan oOnemli olup
olmadiklart da g6z ardi edilmemelidir (Schumacker & Lomax’mn (Kus, 2014’de
belirttigi gibi)).

Modelin yanlis belirlenmesi durumunda daha iyi bir model elde edebilmek
amaciyla kullanilabilecek bir baska yol ise rezidii matrisidir. Rezidii matrisinin
elemanlarinin genel olarak biiyiik olmasi ciddi bir belirleme hatasinin olduguna isarettir.
Ancak 06zellikle bazi elemanlarin degerleri digerlerine gore onemli derecede farklilik
gosteriyorsa bu durum yalnizca bu elemanlarin gosterdigi parametrelerde belirleme
hatasinin yapildig1 anlamina gelmektedir (Kus, 2014, s.30).

Yapisal esitlik modeli kendisini olusturan tiim degiskenler i¢in teorik gerekceye
ihtiya¢ duyar. Teorinin tahmin siirecine rehberlik etme ihtiyact model modifikasyonu
yapilirken ozellikle onemlidir. Yapisal esitlik modelleme siirecine ampirik sonuglar
degil teori rehberlik etmelidir.

Modelleme agisindan yapisal esitlik ¢aligsmalar1 temel olarak {lice ayrilir:
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Dogrulayici  Modelleme  Stratejisi: Bu tiir modelleme c¢aligmalarinda
arastirmacinin temel hedefi ¢cok net olarak belirlenmis bir modelin veri seti tarafindan
dogrulanip dogrulanmadiginmi tespit etmektir. Arastirmaci, s6z konusu modelin, olasi
baska modellerin i¢inden dogrulanabilir bir model oldugunu varsaymalidir. Sonug
olarak burada aragtirmacinin temel kaygisi hedef alinan teorinin veri seti tarafindan
desteklenip desteklenmedigi durumudur. Sonug, ya hep ya higtir. Model, veri seti
tarafindan ya dogrulanir ya dogrulanmaz.

Alternatif Modeller Stratejisi: Bu tlir ¢aligmalarda temel amag ilgilendigimiz
degiskenler arasi iligkileri agiklamada alternatif modeller arasindan en ¢ok hangisinin
veri seti tarafindan desteklendigini belirlemektir.

Modelin geneli i¢in, dl¢iim ve yap1 modelleri i¢in kabul edilebilir uyum elde
etmek arastirmacinin en iyi modeli buldugunu garantilemez. Cok sayida alternatif
modeller esit veya daha iyi uyum gosterebilir. Onerilen modelin en giiclii testi, farkl
varsayimsal yapisal iliskiler gosteren rakip modelleri tanimlamak ve test etmektir (Hair
vd., 1998, 5.591).

Bu modelleri karsilastirirken arastirmaci neredeyse teorileri yaristirir ki bu tek
bir teorinin modifikasyonlarinin sinanmasindan daha giigliidiir (Hair vd., 1998, s.591).

Basarilan uyum seviyesi agisindan higbir model biricik degildir. Herhangi bir
yapisal esitlik modeli i¢cin ayni sayida parametre ve ayni seviyede uyuma sahip,
betimlenen iliskilerde farklilik gosteren en az bir rakip model vardir.

Modelin karmasiklig1 arttikca denk model sayisi artar.

Cok sayida model belirlendiginde, tipik olarak bir tane hedef model arastirmaci
tarafindan kayrilir. Hedef model veriyi kabul edilebilir derecede agiklamayabilir. Boyle
durumlarda, hedef model reddedilir ve en iyi uyan alternatif model desteklenir.

Model Gelistirme Stratejisi: Bazi durumlarda ne hedef model ne alternatiflerden
biri veriyi kabul edilebilir derecede agiklamaz, bu durumda ya analiz terkedilir ya da
yaklagim model iiretmeye kaydirilir.

Bu tiir caligmalarin temel amaci, bir degiskenler seti arasindaki iliskileri en iyi
acikladig varsayilan bir modelin test edilmesi ve analiz sonuglarina dayanarak modelin
gelistirilmesi yoniinde iyilestirmeler yapilmasidir. Model yeniden belirlemesi ampirik
gerekceden ziyade teorik destekle yapilmalidir.

Bu modelleme stratejileri arasinda alan yazinda en ¢ok kabul goéreni alternatif

modeller stratejisidir ¢linkii bilimsel arastirmanin dogas1 geregi bir degiskenler seti
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arasindaki iligkilerin aciklanmasinda birden fazla modelin ayn1 diizeyde gegerli sonuglar
vermesi miimkiindiir.
Model belirleme yaklasimindan bagimsiz olarak amag¢ aynidir: Verinin

parsimonik agiklamasini yapan model dnermek.

3.6.2. Modelin Tanimlanmasi

Model tamimlanmasinda ise arastirmact su soruya yanit arar: Orneklem
kovaryans matrisindeki ve popiilasyon matrisindeki karsilikli elemanlar eslestirildiginde
biricik parametre tahmin seti bulunabilir mi?

Olgiim modelinin tanimlanabilirligini olusturmak icin faktdr sayisina ve her bir
faktorde yiiklii olan 6l¢iilmiis degisken sayisina bakmak gerekir. Eger, sadece bir faktor
varsa, faktoriin sifirdan farkl yiikii olan {i¢ indikatorii olmasi ve kalintilarin iliskisiz
olmasi durumunda model tanimhidir. Eger, her faktor iic veya daha fazla indikatore
sahipse, hatalarin iliskisiz olmasi, her bir indikatoriin sadece tek bir faktorde yiikli
olmast ve faktorlerin birlikte degisimine izin verilmesi durumunda model
tanimlanmistir. Eger, bir faktor icin iki indikator varsa, iligkili hata olmamasi, her
indikatoriin tek bir faktorde yiiklii olmast ve faktorler arasi varyans kovaryanslarin
hicbirinin sifira esit olmamast durumunda model tanimlanmistir (Ullman, 2001, s.710).

Model parametrelerine bagli tahmini kovaryans matrisi ile 6rneklemden elde
edilen gozlenen degiskenler aras1 kovaryans matrisinin karsilikli elemanlar1 eslestirilir.
Her parametre i¢in tek bir ¢6ziim bulundugu durumda model tanimlanmis demektir.

Model, her bir parametrenin biricik tahminler seti (faktor yiikleri, faktor
kovaryanslari vs.) elde edilebiliyorsa tanimlidir.

Bir modelin tanimli olup olmadigini anlayabilmek i¢in iki durumun kontrol

edilmesi gerekmektedir: (Kus, 2014, 5.23)

1. Bir modelin tanimli olmasi durumunda serbestlik derecesi pozitiftir.
Gozlenen degiskenlere ait varyans kovaryans matrisinin gerekli ¢oziimii
saglayacak olan elemanlarinin sayis1 (p+q)(p+q+1)/2°dir. Burada, q dissal
gizil degiskenlerin, p de igsel gizil degiskenlerin gdsterge sayilaridir.
Tahmin edilmesi gereken parametreler ise faktor yiikleri, faktor yiiklerinin

varyans kovaryanslari, yol katsayilari, rezidiilerin varyans kovaryanslar1 ve
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hatalarin varyanslaridir. Bir modeldeki bilinmeyen parametre sayisi t olmak
tizere modelin tanimli olmasi i¢in t<(p+q)(p+q+1)/2 olmalidir.

1i. Her bir gizil degisken i¢in 6lglim dlgeklendirilmesi yapilmalidir. Bu da her
bir gizil degiskene ait faktor yiiklerinden birinin 1’e sabitlenmesi veya gizil

degiskenin varyansinin 1’e esitlenmesi demektir.

Model tanimlanmasi sonucu serbestlik derecesi de elde edilmis olur. Yapisal
esitlik modellemesinde serbestlik derecesi, modelde gereksiz olmayan kovaryanslardan
tahmin edilecek parametre sayis1 ¢ikarilarak bulunur. Onerilen modelin katsay:
sayisinin kovaryans matrisindeki bilgi sayisindan farki serbestlik derecesi olarak
adlandirilir. Her bir tahmin edilmis katsay1 1 serbestlik derecesi kullanir. Diger ¢ok
degiskenli tekniklerle kiyaslandiginda yapisal esitlik modelinde serbestlik derecesinin
temel farki; tahmin edilmis parametre sayisinin 6rnek hacmi ile degil veri matrisindeki
elemanlarla karsilagtirilmasidir.

Sonuglarin tanimlamadan dolay1 istikrarsiz olup olmadigini anlamak i¢in
arastirmaci test yapabilir. Once, model her seferinde farkli bir baslangig degeri ile
defalarca tahmin edilir. Herhangi bir tahmin edilmis parametre degeri i¢in arastirmaci
baslangic degeri verebilir. Farkli baslangic degerleri icin sonuclar ayni noktaya
yakinsamiyorsa, tanimlama problemi daha iyi incelenmelidir (Hair vd., 1998, s.608).

Tanimlamanin tek bir katsayr tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in Once
model tahmin edilir ve katsayr elde edilir. Sonra bu katsayr sabit tutularak model
yeniden tahmin edilir, ikinci modelin uyum iyiligi ilkinden anlamli derecede iyiyse
tanimlama problemi tespit edilmis demektir.

Baska bir yaklagim tanimlama problemlerinin olasi semptomlarina bakmaktir.

Bunlar; (Hair vd., 1998, s.609)

(D) bir veya daha fazla katsayi i¢in yiiksek standart hatalar,
(2)  programin bilgi matrisini ters ¢evirememesi,
3) negatif hata varyansi gibi mantiksiz veya imkansiz tahminler,

4) tahmin edilmis katsayilar arasinda yiiksek (0,9’dan biiyiik) korelasyonlar.

Bir tanimlama problemi tespit edildiginde, arastirmaci ii¢ kaynaga bakmalidir:
(1) kiiclik serbestlik derecesi, (2) ters (reciprocal) etkilerin kullanimi, (3) yapinin

Olcegini sabitlemede hata
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Tanimlama problemine tek ¢6ziim daha fazla kisit tanimlamak-yani bazi tahmin
edilmis katsayilar1 disarda birakmaktir (Hair vd., 1998, s.610).

Model tanimlamasinda ilk asama Olgiilecek parametre sayisini tespit etmektir.
Burada bilinmeyen parametrelerin tahmini tek midir sorusuna yanit aranir. Bu sorunun
cevabi eger evet ise model tanimlanmistir, hayir ise model eksik tanimlanmustir.

Serbestlik derecesi pozitif oldugu zaman model asir1 tanimlanmis olarak
adlandirilir. Diger bir ifade ile asir1 tanimlanmis bir modelde tahmin edilebilir
parametrelerin sayisi gozlenen degiskenlerin kovaryans sayisindan daha azdir.

Serbestlik derecesi sifir oldugu zaman model tam tanimlanmis veya doymus
model olarak adlandirilir. Diger bir ifade ile tam tanimlanmis bir modelde veri seti ve
yapisal parametreler arasinda tam uyum vardir. Yani gézlenen degiskenlerin varyans
kovaryans matrisindeki bilgi miktar1 tahmin edilen parametrelerin sayisina esittir.

Serbestlik derecesi negatif oldugu zaman model eksik tanimlanmig olarak
adlandirilir. Yani modelde tahmin edilen parametrelerin sayis1 gézlenen degiskenlerin
varyans kovaryans matrisindeki bilgi miktarindan daha fazladir.

Modeli tanimlama asamasinda ii¢ farkli parametre tanimi ile karsilasilir. Bu
tanimlar: bilinmeyen parametre (free parameter), sabit parametre (fixed parameter), ve
kisitlanmis veya artiksiz parametre (constrained/nonredundant parameter) (Kus, 2014,
s.23).

Bilinmeyen parametreler modelin tahmin edilmesi gereken parametreleridir.
Bilinmeyen parametreler gozlenen degiskenlerin varyans kovaryans matrisleri
yardimiyla tahmin edilirler. Sabit parametreler genellikle 0 veya 1 degerine sabitlenmis
parametrelerdir. Bu parametrelerin tahmin edilmesi gerekmez ciinkii zaten belli bir
degere sabitlenmiglerdir. Kisitlanmig veya artiksiz parametreler ise bilinmeyen
parametrelerdir. Ancak modelin tanimlanmasina olanak tamimak amaciyla diger
parametrelerden bir veya birkag tanesine esit kabul edilirler.

Bir model sadece eger tiim parametreleri tanimliysa ve pozitif serbestlik derecesi
varsa test edilebilir.

Tanimlama, bilinen bilgiden bilinmeyen parametrelere gitmektir. Cogu yapisal
esitlik modelinde tahmin i¢in bilinen bilgi miktar1 goézlenen varyans kovaryans
matrisindeki elemanlarin sayisidir. Ornegin; alti degiskenli bir model 21 parca bilgiye
sahip olacaktir, 6 varyans ve 15 kovaryans. Genel olarak; k 6l¢iilmiis degisken ile k

(k+1)/2 bilinen vardir (Kenny & Milan, 2012, s.145).
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On savlanan bir modelde bir parametre ya serbestce tahmin edilir ya da
sabitlenir.

Yapisal esitlik modellemesinde en ¢ok istenen durum asir1 tanimlama
durumudur ¢linkii bu tiir modellerde arastirmacinin elindeki bilgi model tarafindan

aciklamaya caligilan bilgi sayisindan fazladir.

3.6.3. Modelin Tahmini

Bir modelde yonlii ve yonsiiz biitiin iliskilerin sayisal bir degeri vardir. Yonii
belirlenmis iligkilerdeki sayisal deger, regresyon katsayilarna karsilik gelir. Yonii
belirlenmemis iliski katsayis1 ise degiskenler arasi korelasyona karsilik gelir.

Yapisal esitlik modellemesinde veri setinden iiretilen model ile teorik model
arasindaki farkin boyutu 6nemlidir. Bu fark azaldikca, uyum artar. Dolayisiyla, burada
amag, teorik olarak belirlenebilecek modeller arasindan en iyi uyum degerlerini verecek
modeli belirlemektir.

Yapisal esitlik modellemesinde tahmin asamasi, belirli metotlar ile modelde
bulunan parametrelerin tahmin degerlerinin elde edilme siirecidir. Parametrelerden
olusan varyans kovaryans matrisi ile gozlenen degerlerden elde edilen varyans
kovaryans matrisi arasindaki farkin olabildigince az olmasi istenmektedir. Bu iki matris
arasindaki fark ne kadar az olursa model miikemmele o kadar yakin olmaktadir (Kus,
2014, s.28).

Gozlenen ve tahmin edilen kovaryans matrisleri arasindaki fark bir tahmin
ediciden digerine degisen uyum fonksiyonunun hesaplanmasinda yatar.

Yapisal esitlik modellemesinde tahmin siireci bir uyum fonksiyonu gerektirir.

Tahminde amag, parametre tahminlerinin iteratif giincellenmesi yoluyla
(baslangic degerleri ile baslayarak) gozlenen ve tahmin edilen kovaryans matrisleri
ayniyken sifir degerini alan uyum fonksiyonunu minimize etmektir.

Baslangic parametreleri sadece serbest parametreler oldugundan baslangic
noktasi, goreceli biiyilk uyum fonksiyonunca yansitilan, gozlenen ve tahmin edilen
kovaryans matrisleri arasindaki farktir.

[k birkag iterasyonda, iki matris arasindaki fark ve uyum fonksiyonunun degeri
azalir.

Uyum fonksiyonu minimize edildiginde, parametre tahminlerinde gilincelleme

olmadiginda siirecin bir ¢oziime yakinsadig1 sOylenir.
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Baslangi¢ degerlerinin nihai tahminlerden ¢ok uzak oldugu karmasik modellerde
daha fazla gerekmesine ragmen genellikle yakinsama 10 veya daha az iterasyonda
basarilir.

Tanimlanmamis modeller aragtirmaciyr model belirleme asamasina donmeye
zorlayarak yakinsamaz. Model uyumu degerlendirmede yakinsama gerekli olmakla
birlikte yakinsama igin gerekli iterasyonlarin sayisinin uyum degerleri ile bir ilgisi
yoktur.

Yapisal esitlik modellemesi tarafindan sorulan soru “Model, Orneklem
(gbzlenen) kovaryans matrisi ile tutarli tahmin edilmis kovaryans matrisi iiretiyor mu?”

Parametreler tahmin edilmis popiilasyon kovaryans matrisi yaratmak i¢in tahmin
edilir. Eger, model iyiyse, tahmin edilmis parametreler 6rneklem kovaryans matrisine
yakin tahmin edilmis popiilasyon matrisi iiretir.

Her bir teori, kendi kovaryans matrisini liretir. Hangi teori 6rneklem kovaryans
matrisi ile en tutarli tahmin edilmis popiilasyon kovaryans matrisini tiretecek?

Model tanimlandiktan sonra, gézlenen ve tahmin edilen kovaryans matrisleri
arasindaki fark minimize edilerek tahminler elde edilir.

Bu amac1 gergeklestirmek i¢in agsagidaki fonksiyon minimize edilir;

Q= (s—0(6) W(s—0o(6)) (3.19)

Burada, s; veri vektorii (bir vektore sigdirilmis gozlenen drneklem kovaryans
matrisi), o; tahmin edilmis popiilasyon kovaryans matrisi (yine bir vektore sigdirilmais),
0; o’min model parametrelerinden tiiretildigini gosteriyor. W; Orneklem ve tahmin
edilmis popiilasyon kovaryans matrisi arasindaki farkin karesini agirliklandiriyor
(Ullman, 2001, s.713).

Eger, agirlik matrisi W, Q’yu minimize edecek sekilde dogru segildiyse Q’nun
(N-1) ile carpilmast ki kare istatistigini verir (Ullman, 2001, s.713). Yapisal esitlik

modellemesinde tahmin teknikleri W’nun se¢imine gore degisir (Ullman, 2001, s.713).
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Tablo 4.
Yapisal Esitlik Modellemesinde Kullanilan Tahmin Yontemleri
Tahmin Teknigi Minimize Edilen Agirlik Matrisi

Fonksiyon

Agirliklandiriimamis Fys= % tr [(S — 2(8)]? Ww=I

EKK (Unweighted LS)

Genellestirilmis ~ EKK  f_ s:% w{[§ — W=S

(Generalized LS) SO)W 1) W, X’nin herhangi bir
tutarli tahmini. Genellikle
orneklem kovaryans
matrisi S kullanilir.

Maksimumum Fy=log|X|- W=X"1; tahmin edilmis

Olabilirlik  (Maksimum log|S|+tr(SX~1)-p popiilasyon kovaryans

Likelihood) matrisinin tersi,
p; Olclilmiis  degisken
sayisl

Eliptik Dagilm Teorisi g, . =§ (k + 1)~ tue{[S — W, X’nin  herhangi bir

(Elliptical ~ Distribution tutarli tahmini. kK ve o

Theory)

ZOW - 8{[er(s -
ZONIw 3
Asimtotik  Dagilimdan  Fypp=[S —a(@) WIS - W’ nun elemanlari

basiklik 6l¢timi

Bagimsiz(Asympotically ¢ (0)] Wi jk1=0ijki - 0ij0ki

Distribution Free) 0ji1;basiklik,

gij ;kovaryans

Hangi tahmin yontemi segilirse secilsin uyum o6l¢iitii onerilen modelle eldeki
verinin ne derece uyustugudur. Daha islevsel bir tanimla uyusma, olgiilen degiskenler
arasinda gozlenen kovaryans matrisi ile model kovaryans matrisinin ne oranda
benzestigine karsilik gelir. Tanimlama sonucunda sabitlenen ve serbest birakilan
parametreler yapisal esitlige sokularak model kovaryans matrisi olusturulur. Her bir
iterasyonda gozlenen ve gizil matris arasindaki fark hesap edilir. Bu farklardan olusan
matrise de kalinti kovaryans matrisi adi verilir. Kalinti kovaryans matrisi maksimum
diizeyde kiiclilinceye kadar iterasyon devam eder ve artik kii¢iilmenin miimkiin

olmadig1 noktada ¢6ziim elde edilir. Sonucta elde edilen deger iki matrisin (gézlenen ve
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ortiilk/model) ne oranda uyustugunu gosterir. Eger, tam bir uyusma s6z konusu ise, bu
degerin 0 olmas1 gerekir ve bu da miikemmel bir uyuma isaret eder.

Maksimum (en cok) olabilirlik yonteminin ardinda yatan temel prensip, eger
veri, ayni popiilasyondan tekrar ¢ekilirse, mevcut veriyi gozleme olasiligini maksimize
eden model parametre tahminlerini bulmaktir.

Normallik varsayimi ihlal edildiginde Hu ve dig. (1992) maksimum olabilirlik
ve genellestirilmis EKK tahmin edicilerinin 2500 ve {izeri 6rnek hacminde 1yi sonug
verdigini bulmuglardir (Ullman, 2001, s.714).

Yapilan simiilasyon c¢alismalarinda Eliptik Dagilim Teorisi tahmin edicisinin
cok sayida modelin kabuliine gotiirdiigii, Asimptotik Dagilimdan Bagimsiz Yontemin
ise, 2.500’1n altindaki 6rnek biiyiikliigii icin kotii sonug verdigi goriilmiistiir.

En Cok Olabilirlik Yontemi, yapisal esitlik modellemesinde en yaygin kullanilan
tahmin yontemidir. Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in bir takim varsayimlarinin

saglanmas1 gerekmektedir. Bu varsayimlar asagidaki gibi siralanabilir: (Kus, 2014, s.34)

e Gozlenen degiskenler cok degiskenli normal dagilima sahiptir ve
birbirinden bagimsizdir.

e Orneklem hacmi biiyiiktiir

e Kitle kovaryans matrisi X(0) ve Orneklem kovaryans matrisi S pozitif
tanimlidir.

o (Gosterge degiskenler (indikator degiskenler) en az esit aralik Glgme

diizeyine sahiptir.

Gergek parametre tahminleri (6rnegin; faktor yiikleri) etkilenmemekle birlikte,
maksimum olabilirlik analizinde normal olmama sapmali standart hatalarla ve sapmali
uyum 1yiligi istatistikleri ile sonuglanir.

Stireklilik varsayimini saglayan ancak normal dagilim varsayimini saglamayan
degiskenler iizerinde ¢alisiliyorsa bu durumda 6nerilen tahmin yontemi Browne (1984)
tarafindan gelistirilen Asimptotik Olarak Dagilimdan Bagimsiz Yontemdir. Bu
yontemde c¢ok degiskenli normallik varsayimi yoktur.

Asimptotik dagilimdan bagimsiz yontem (Agirliklandirilmis EKK) en 6nemli
avantaji minimum diizeyde varsayim igermesidir. Normallik varsayimini saglamayan

degiskenler ile yapilan simiilasyon caligmalar1 Asimptotik dagilimdan bagimsiz tahmin
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edicisinin, dagilimsal 6zelliklerden diger tahmin edicilere gore daha az etkiledigini
gostermistir.

Modeldeki gosterge degisken sayisi arttikga asimptotik dagilimdan bagimsiz
yonteminde kullanilan agirliklandirma matrisinin boyutu da artmaktadir. Bundan dolay1
maksimum olabilirlik ile asimptotik dagilimdan bagimsiz yontemler karsilastirilacak
olursa, Asimptotik Dagilimdan Bagimsiz Yontemin tutarli ve etkin tahminler elde
etmek icin bliyiik 6rneklemlere ihtiya¢ duydugu bilinmektedir.

Yapisal esitlik modellemesinde en sik kullanilan tahmin yontemleri
genellestirilmis EKK ve maksimum olabilirlik yontemleridir. Ancak bu yontemlerle
kullanilacak veri setinin siirekli degiskenlerden olugmasi ve normallik varsayimini ciddi
bir sekilde ihlal etmemesi gerekmektedir. Ayrica, baska bir husus gozlem sayisinin
belirlenmesidir. Tanaka vd. (1990) normal dagilmis bir veri seti i¢in genel olarak 100
sayisinin asgari, 200 sayist da tercih edilebilir smirlar olarak kabul edildigini
belirtmektedirler. Ancak; bu sayilar genel gecer uzlasi sinirlarini gostermektedirler ve
modeldeki diger faktorlerin de gozlem sayisinin belirlenmesinde dikkate alinmasi
gerekmektedir. Gozlenen degisken sayisinin 10 kati civarinda bir gozlem sayisi datanin
normal dagildigr ve degiskenler arasindaki iliskilerin goreceli olarak yiiksek oldugu
modellerde yeterli kabul edilmektedir (Simsek, 2007,s.55).

Gozlem sayisi i¢in literatiirde cesitli pratik kurallar bulunmaktadir. Bunlardan
biri, gézlem sayisinin modeldeki degiskenlerin sayisindan en az 8 kat daha fazla
olmasidir. Diger bir kural ise; veri setinin her bir gozlenen degisken basina en az 15
gbzlem birimine sahip olmasidir.

Genellestirilmis EKK asimptotik olarak maksimum olabilirlik yontemine
denktir. Genellestirilmis EKK ile maksimum olabilirlik ile ayni varsayimlara sahip
oldugu i¢in ayn1 kosullarda kullanilabilir. Ancak kii¢lik maksimum olabilirlik daha iyi
performans gosterir. Dolayisiyla kiigiik oOrneklemler s6z konusu oldugunda
genellestirilmis EKK yerine maksimum olabilirlik kullanilmasi tavsiye edilir.

Parametre tahminleri, aralik dis1 degerler (genellikle Heywood vakasi olarak
adlandirilir) almamalidir. Indikatdr hata varyansimnin negatif olmasi ve faktér yiikiiniin
I’den biiylik olmas1 Heywood vakasi Ornekleridir. Bu sonuglar model belirleme
hatasinin veya 6rneklem hacminin kii¢lik olmasinin veya pozitif tanimli olmayan matris

gibi sorunlarin bir sonucu olabilir.
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3.6.4. Model Uyumunun Degerlendirilmesi

Calismanin bu boliimiinde yapisal esitlik modellemesinde model uyumunun

degerlendirilmesi konusunda bilgi verilecektir.

3.6.4.1. Endeksler Yardimiyla Model Uyumunun Degerlendirilmesi

Model uyumunu degerlendirmek igin ii¢ grup uyum iyiligi endeksi kullanilir.

3.6.4.1.1. Mutlak Uyum Endeksleri

Mutlak uyum o6l¢iimleri, modelin gozlenen kovaryans matrisini ne kadar iyi

tahmin ettigini belirler.

3.6.4.1.1.1 Ki kare Testi

Ki kare testi, veriyle model arasindaki uyumun testidir. Bu baglamda ki kare
testi, gelistirilen model ile gozlenen degiskenlere ait kovaryans yapisinda ortaya ¢ikan
modelin farkli olup olmadigi test etmektedir. Hesaplanan ki kare istatistik degeri kiigiik
oldugu silirece uyusmanin iyi oldugu sonucuna varilir. Ki karenin anlamli olmasi iki
modelin birbirinden anlamli bir sekilde farklilastigini ifade eder. Ki karenin anlamli
olmamast modelin uyumunu gosterir.

Serbestlik derecesi ki kare testinde ¢ok Onemli bir kriterdir. Serbestlik
derecesinin biiyiik oldugu bazi durumlarda ki kare anlamli ¢ikabilmektedir. Ancak, ki
karenin tek basina anlamli olup olmamasindan ziyade ki karenin serbestlik derecesine
orani, genel modelin uyumunu degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir.

Biiytik orneklemlerde 6rneklem ve tahmin edilmis popiilasyon kovaryans
matrisleri arasindaki kiiclik farklar genellikle anlamhidir ¢ilinkii fonksiyonunun
minimumu N-1 ile ¢arpilir (Ullman, 2001, s.714).

Bu test en basit anlamiyla iki kovaryans matrisi arasindaki uyum degerinin
denek sayisi eksi bir ile ¢arpilmasindan elde edilir. Elde edilen sonug ki kare dagilimina
uyar. Bu hesaplamada verinin ¢ok degiskenli istatistiklerin genel varsayimi olan ¢ok
degiskenli normallik kosuluna uygun oldugu varsayilir ve bu nedenle kullanilmasinda
baz1 kritik noktalara dikkat edilmesi gerekir. Eger veri ile model arasinda uyum

miikemmel ise, elde edilen degerin sifira yakin olmasi ve ki kare istatistiginin anlaml
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olmamasi gerekir. Ki kare testi 6rneklem yeterince biiyiikse ve veri seti ¢cok degiskenli
istatistigin temel varsayimlarini karsiliyorsa dogru bir 6l¢tim verir.

Ki kare testi bir hipotez testidir. Bu dogrultuda hipotezler;

Ho: Gozlenen ve beklenen varyans kovaryans matrisleri arasinda fark yoktur.

Hi: Gozlenen ve beklenen varyans kovaryans matrisleri arasinda fark vardir.

Biiytlik 6rneklemlerde beklenen kovaryans matrisi ve gdzlenen kovaryans matrisi
arasindaki Onemsiz farklar siklikla ki karenin anlamli olmasina neden olur. Biiyiik
orneklemde ki karenin serbestlik derecesine orani uyum kriteri olarak kullanilabilir.
Bunun i¢in 3 veya daha diisiik oranlar iyi, 5’e kadar olan oranlarda yeterli uyum olarak
kabul edilir. Fakat 6rneklemin biiylimesi ile serbestlik derecesinin de biiyiimesi uyumun
degerlendirilmesinde giicliik yaratmaktadir. Orneklem biiyiikliigii arttik¢a ki karenin
serbestlik derecesine oram da yiikselmektedir. Orneklem biiyiikliigiiniin 200 ya da daha
kiigiik olmas1 ki kare degerinin kiiciilmesine yol agmakta ve modelin uyumunu
arttirmaktadir. Bu durumda alanda ¢alisan arastirmacilar yeni uyum endeksleri
gelistirmislerdir.

Biiyiik orneklemlerde normalligin saglanamadigi durumlarda Satorra-Bentler
diizeltmesi ile elde edilen ki kare degeri drneklemdeki kisi sayisinin ¢ok fazla olmadigi
ve dagilimm normal oldugu durumlarda iiretilen ki kare degerine yakin degerler

iretmektedir (Cokluk vd., 2012, s.269).
3.6.4.1.1.2. Merkezden Uzakhk ve Olceklendirilmis Merkezden Uzakhk
Parametreleri

Istatistiksel teoriye gore, merkezden uzaklik parametresi (noncentrality
parameter) (NCP) 6rnek hacminden (ki kareye nazaran) daha az etkilenir. Bir LISREL

probleminde merkezden uzaklik parametresi s0yle hesaplanabilir;

NCP (non centrality parameter) = x? — serbestlik derecesi (3.20)

Bu 6l¢ii ki kareyi serbestlik derecesine gore ayarlamis olsa da hala orijinal

orneklem biiyiikliigi cinsindendir. NCP’yi standardize etmek icin, Ol¢eklendirilmis
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merkezden uzaklik parametresi elde etmek i¢in 6rnek hacmine bdleriz; (Hair vd., 1998,

s.655).

x2—serbestlik derecesi

SNCP (scaled noncentrality parameter) = (3.21)

ornek hacmi

Bu 6l¢iimiin bir istatististiksel testi yoktur. Alternatif modelleri karsilastirmada

kullanilir.

3.6.4.1.1.3. yilik Uyum Endeksi

Tahmin edilmis popiilasyon kovaryans matrisince agirliklandirilmis varyans
yiizdesini hesaplamasi agisindan GFI (goodness of fit index) ve daha sonra agiklanacak
olan AGFI (adjusted goodness of fit index) benzer endekslerdir.

Iyilik uyum indeksi (goodness of fit index) (GFI) asagidaki gibi tanimlanr:

(Ullman, 2001, s.717)

__tr(8'ws)

GFI = tr(S’ Ws)

(3.22)

Model ile agiklanabilen varyans ve kovaryansin nisbi miktarlan ile ilgili bir
ol¢iidiir. 0 ile 1 degerleri arasinda degismektedir. 0,90 ve iizeri iyi uyum olarak kabul
edilir (Schumacker & Lomax’in (Meydan & Sesen, 2011°de belirttigi tizere). 0,85 ve
tizerindeki degerler ise kabul edilebilir degerler olarak goriilmektedir (Anderson &

Gerbing’in (Meydan & Sesen, 2011°de belirttigi iizere).

3.6.4.1.1.4. Kalintilarin Karekok Ortalamasi

Kalintilarin ortalama karekokii (root mean square residual) (RMR) ve
standartlastirilmis kalintilarin ortalama karekokii (standardized root mean square
residual) (SRMR) tahmin edilmis popiilasyon varyans kovaryans matrisi ile érneklem

varyans kovaryans matrisi arasindaki ortalama farklardir.

—~ q1/2
Sijal] /

RMR = |23, 3! (3.23)

J=1q(q+1)
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Standardize olmayan kalintilar1 yorumlamak zor oldugunda standardize
kalintilarin karekok ortalamasi kullanilir (Ullman, 2001, s.719). 0 ile 1 arasinda degisen
degerler i¢in sifira en yakin degerler modelin uyum sagladigin1 goésterir (Kline’in
(Meydan & Sesen, 2011°de belirttigi iizere)). 0,05’ esit veya kiiciik olmas1 miikemmel
uyum, 0,08’e¢ kadar olan degerler de kabul edilebilir uyum gosterir (Anderson &
Gerbing’in (Meydan & Sesen, 2011°de belirttigi iizere)).

3.6.4.1.1.5. Yaklastirnm Hatasinin Ortalama Karekokii

Yaklastirnm hatasinin karekokii (root mean square error of approxiamation)

(RMSEA) doymus modelle kiyaslandiginda modeldeki uyum eksikligini gosterir.

RMSEA = /F—A" (3.24)
Sdmodel

2
T~ _ Xmodel — SAmodel
Fy, =& ————
N

veya 0, hangisi kiigiik ve pozitifse (Ullman, 2001, s.717).

0 ile 1 degerleri arasinda degisir. Sifira yakin degerler vermesi (gozlenen ve
tiretilen matrisler arasinda minimum hata olmasi) istenir.

Model miikemmel oldugunda F, = 0’dir. Modelde yanlis belirlenme ne kadar
fazlaysa F, o kadar biiyiiktiir.

0,05-0,08 aras1 degerler kabul edilebilir, 0,05 ve daha kiiciik degerler ise
miikemmel uyum gosterir.

Hu ve Bentler (1999) kiiciik orneklemde RMSEA’nin dogru modelleri
reddettigini yani degerinin fazla biiylik oldugunu bulmustur. Bu problemden dolay:
kiiciik 6rneklemde bu endeks daha az tercih edilir. CFI’da oldugu gibi RMSEA’da da
tahmin yontemi secimi RMSEA ’nin biiyiikliigiinii etkiler (Ullman, 2001, s.717).

3.6.4.1.1.6. Beklenen Capraz Gecerleme Endeksi

Beklenen Capraz Gegerleme Endeksi (Expected Cross Validation Index) (ECVI)
modelin ayn1 biiytikliikte baska bir 6rneklemde basaracagi uyum iyiliginin tahminidir.

ECVI asagidaki gibi hesaplanir; (Hair vd., 1998, 5.656).

2 2.tahmin edilmis parametre sayist

ECVI = X

ornek hacmi-1 ornek hacmi—1

(3.25)
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ECVI lizerinde calisilan 6rnekleme ait modelden tahmin edilen kovaryans
matrisi ile ayn1 biiyiikliikte baska bir 6rneklemin beklenen kovaryans matrisi arasindaki
uyumsuzlugun bir Olcilistidiir. Farkli modeller arasinda se¢im yapmak gerektiginde

kiiciik ECVI degerine sahip model secilmelidir (Kus, 2014, s.53).

3.6.4.1.1.7. Capraz Gecerleme Endeksi

Capraz gecerleme iki adimda gerceklestirilir. Once, biitiin 6rneklem ikiye
boliiniir-tahmin 6rneklemi ve gecerleme 6rneklemi. Tahmin 6rneklemi, modeli tahmin
etmek ve tahmin edilmis korelasyon veya kovaryans matrisini yaratmak ig¢in kullanilir.
Bir 6rneklemden elde edilen korelasyon veya kovaryans matrisi diger drneklemden veri

matrisi ile karsilastirilarak ¢ift capraz gegerleme siireci gerceklestirilir.

3.6.4.1.2. Artimsal Uyum Gaostergeleri

Onerilen modeli baz modelle kiyaslar, buna genellikle bos model denir.

3.6.4.1.2.1. Diizeltilmis Iyilik Uyum Endeski

Iyilik uyum endeksi modeldeki tahmin edilmis parametre sayis1 icin
ayarlanabilir. Ayarlanmis uyum endeksi (Adjusted Goodness of Fit Index) ; (Ullman,
2001, s.718)

1-GFI
_ tahmin edilmis parametre sayist
verinoktast sayist

AGFI =1~ - (3.26)

AGFI, GFI’y1 tahmin edilmis parametre sayisina gore diizeltir (Ullman, 2001,
s.719). O ile 1 degerleri arasinda degerler almaktadir. 0,9 ve tizeri iyi ve 0,85 ve iizeri ise
kabul edilebilir uyumun gostergesidir.

AGFI, GFI gibi Joreskog ve Sorbom tarafindan gelistirilmistir.

3.6.4.1.2.2. Normlastirilmis Uyum Endeksi

Normlastirilmis uyum endeksi, tahmin edilmis modeli, modelin ki karesini
bagimsizlik modelinin ki karesi ile karsilastirir.

)(lz,aglmm : bagimsizlik modelinin ki kare degeri
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X2oder ¢ Onsavlanan modelin ki kare degeri

2 _ 2
NFI = Xbagm;stz Xmodel (3.27)

XbangSLz

Endeks, 0 ile 1 arasinda bir deger alir. Ancak, endeksin ozellikle capraz
tahminleme ve kiicikk Orneklem biiyiikligiinde kararsiz oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle, kiiciik oOrneklem biiyiikliiklerinde 1iyi uyum gosteren bir modelin
reddedilmesine yol acgabilir (Bearden’nin (Meydan & Sesen, 2011’°in belirttigi iizere)).
Endeksin alacagi 0,9 iizeri degerler kabul edilebilir, 0,95 ve iizeri degerler ise
mitkemmel uyumu gostermektedir (Ullman’in (Meydan & Sesen, 2011°de belirttigi

lizere)).

3.6.4.1.2.3. Tucker-Lewis Endeksi

Normlastirilmamis uyum indeksi (Nonnormed Fit Index) (NNFI) (Tucker Lewis
Index) (TLI), NFI’ya serbestlik derecesinin ilave edilmesiyle yapilan ozel bir
diizenlenmenin sonucudur.

Bu diizenleme, indeksin hesaplanmasinda 6rneklem hacminin etkisini azaltarak

iyl uyum gosteren kiigiik 6rneklem sayili modellerin reddedilmesini engeller.

X%aglmm : bagimsizlik modelinin ki kare degeri

Xorodel : 0n savlanan modelin ki kare degeri

Sdpagimsiz : bagimsiz modelin serbestlik derecesi

Sdmodel  : On savlanan modelin serbestlik derecesi
2 Sdpagimsiz
Xbagimsiz™ sdmodel
NNFI = = (3.28)

Xbagimsiz _Sdbagtmsw

Bu ayarlama uyumu oldugundan diisiik tahmin etme problemini diizeltir. NNFI,
0-1 aralig1 disinda sayilar iiretebilir. NNFI, kiiciik 6rneklemde diger endeksler iyi uyum
gosterdigi durumlarda kotii uyum gosterebilmektedir.

Yiiksek NNFI degeri, iyi uyumu gosterir. NNFI’'nin 0,95 ve iizerindeki degerleri
miikemmel, 0,9 ve {izeri ise iyi uyumu gosterir (Ullman’in (Meydan & Sesen, 2011’in

belirttigi lizere).
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3.6.4.1.2.4. Artimsal Uyum Endeksi

Artimsal uyum indeksi (Incremental Fit Index) (IFT) NFI’y1 serbestlik derecesi

icin diizenler.

2 _ 2
IF] = Xbagimsiz—Xmodel (3.29)

XbangSLZ_Sdmodel

0,95 ve tizeri degerler miikemmel, 0,90 ve iizeri degerler ise iyi uyumu gosterir
(Meydan ve Sesen, 2011, s.33).
0-1 aralig1 disinda deger alabilir.

3.6.4.1.2.5. Karsilastirmali Uyum Endeksi

Tahmin edilmis modelin bagimsizlik modeline gore merkezden uzaklik
parametresi ne kadar kiiciikse, CFI (comparative fit index) (karsilagtirmali uyum

endeksi) o kadar biiytiktiir ve uyum o kadar iyidir (Ullman, 2001, s.717).

Ttahmin - tahmin edilmis modelin merkezden uzaklik parametresi

Thagimsiz - bagimsizlik modelinin merkezden uzaklik parametresi

CF] = 1 — Jtehmin (3.30)

Thagimsiz

Tahmin edilmis modelin bagimsizlik modeline goére merkezden uzaklik
parametresi ne kadar kiiciikse, CFI o kadar biiyiiktiir ve uyum o kadar iyidir (Ullman,
2001, s.717).

0,9 ve iizeri 1yi, 0,95 ve iizert miikemmel uyumu isaret eder.

CFI, 0-1 araliginda normlastirilmistir ve kiiciik 6rneklemde bile giivenilir sonug
Verir.

CFI da diger karsilastirma indeksleri gibi drneklem sayisina duyarhidir ancak
orneklemin kiiciikliiglinden NFI ya da NNFI’dan daha az etkilenir (Bentler *in (Meydan
& Sesen, 2011°de belirtildigi gibi)).
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3.6.4.1.3. Parsimonik Uyum Gaostergeleri

Parsimonik uyum o6lg¢iileri, modelin uyum iyiligi ile uyumu basarmak i¢in tahmin

edilen katsayilarin sayisini iliskilendirir (Hair vd., 1998, s.658).

3.6.4.1.3.1. Parsimonik Normlastirilmis Uyum Endeksi

Parsimonik Normlastirilmis Uyum Endeksi (Parsimonous Normed Fit Index)
(PNFI), normlastirilmis uyum endeksinin parsimoniye gore diizenlenmis halidir.

Uyumu basarmak i¢in kullanilan serbestlik derecesini dikkate alir.

onerilen modelin serbestlik derecesi

PNFI = .NFI (3.31)

bos modelin serbestlik derecesi

Kabul edilebilir uyum seviyesi tavsiye edilmeden alternatif modelleri
karsilagtirmada kullanilir. O ile 1 arasinda degisen degerler alir ve biiyiik degerler iyi

uyum gostergesidir.

3.6.4.1.3.2. Parsimonik Tyilik Uyum Endeksi

Parsimonik Iyilik Uyum Endeksi (Parsimonous Goodness of Fit) (PGFI), 0 ile 1
arasinda degerler alir. Endeks ne kadar biiyiikse (1’e ne kadar yakinsa) uyum o kadar
tyidir. Cok parametre tahmin etmenin bu endekste cezasi vardir. Asagidaki gibi

hesaplanir ; (Hair vd., 1998, s.658)

onerilen modelin serbestlik derecesi

PGFI =

GFI (3.32)

%.(gi‘)sterge degisken sayist).(gosterge degisken sayisi+1) '

3.6.4.1.3.3. Akaike Bilgi Kriteri

Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Information Criteria) (AIC), parametre tahminleme
sayisinin diizeltilmesi ic¢in gelistirilmistir. AIC’nin temel amaci, eldeki veriler ile
gercege en yakin modeli segmektir. Bu kapsamda karsilastirilan modeller icerisinde en
kiigiik AIC endeks degerine sahip olan modelin gercege en yakin model oldugu
sOylenebilir (Meydan & Sesen, 2011, s.36).

Tutarli Akaike Bilgi Kriteri (Consistent Akaike Bilgi Kriteri) (CAIC), AIC’ye

benzer sekilde model karsilagtirmasi yapmak amaciyla gelistirilmis bir indekstir.
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Buradaki fark, orneklem sayisinin sonsuza gitme egilimi tasidigr varsayimi ile
hesaplanmasidir. AIC’ye benzer sekilde CAIC’de de karsilastirilan modeller igerisinde
en kiicik CAIC endeks degerine sahip modelin gercege en yakin model oldugu
sOylenebilir (Meydan & Sesen, 2011, s.36).

AIC soyle hesaplanir; (Hair vd., 1998, 5.659)

AIC = x? + 2.tahmin edilen parametere sayist (3.33)

Tutarli Akaike bilgi kriteri (Consistent Akaike Bilgi Kriteri) (CAIC), AIC’ye
benzer sekilde model karsilastirmasi yapmak amaciyla gelistirilmis bir indekstir.
Buradaki fark, oOrneklem sayisinin sonsuza gitme egilimi tasidigi varsayimi ile
hesaplanmasidir. AIC’ye benzer sekilde CAIC’de de karsilastirilan modeller igerisinde
en kiigik CAIC endeks degerine sahip modelin gergege en yakin model oldugu
sOylenebilir (Meydan & Sesen, 2011, s.36).

K, parametre sayisi, n, 6rnek hacmi, L, maksimize edilmis olabilirlik fonksiyonu

olmak iizere,

CAIC = -log(L) + (log(n) +1).K (3.34)

3.6.4.2. Model Uyumunu Degerlendirmede Diger Araclar

Yapisal esitlik modellemesi sadece tahmin edilmis katsayilar1 degil aym
zamanda her bir katsayi i¢in standart hatalar1 ve t degerleri saglar.

Uygun addettigimiz anlamhilik diizeyini belirleyebilirsek (6rnegin; 0,05) tahmin
edilmis katsayi istatistiksel anlamlilik i¢in (yani sifirdan farklilik i¢in) sinanabilir.

Tipk1 ¢oklu regresyondaki gibi genel yapisal esitligin uyumuna iliskin
determinasyon katsayis1 hesaplanir.

Yapisal esitlik modellemesinde sonucglar ¢oklu regresyonda oldugu gibi ¢oklu
dogrusalliktan etkilenir. Yap1 tahminleri arasindaki korelasyonlarla ilgili arastirmaci
uyanik olmalidir. Bilgisayar programlar1 gizil degiskenler i¢in tahmin edilmis degerlerin
bir korelasyon matrisini sunar. Eger, yiiksek degerler varsa (0,9’dan biiyiik), diizeltici
Oonlem almmalidir. Bu 6nlem bir yapinin digarda birakilmasit veya nedensel iligkinin

yeniden formiilasyonu olabilir.
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Genel model uyumu endeksleri modelin 6rneklem matrisini kotii iirettigini
gosterebilir. Bununla birlikte, bu endeksler modelin neden kotii uyum gosterdigini
belirtmez. Yapisal esitlik modellemesinde kotli uyumun nerden kaynaklandigini bulmak
icin siklikla kullanilan iki istatistik; standartlastirilmis kalintilar ve modifikasyon
endeksleridir. Kalinti, gozlenen 6rneklem degeri ve her bir indikator varyans kovaryansi
icin model tahmini arasindaki farki yansitir (6rnegin; X; ve X» indikatorleri igin
orneklem kovaryansi ve model kovaryansi arasindaki sapma) (Brown & Moore, 2012,
5.372). Standartlastirildiginda bu kalintilar z skorlar1 gibi yorumlanabilir. Ornegin; 1,96
ve daha biiyilk degerde standartlastirilmis kalinti bir ¢ift indikatdr arasindaki ek
kovaryansin model parametre tahminlerince iiretilmedigini gosterir (Brown & Moore,
2012, 5.372).

Her bir sabit parametre (O0rnegin; indikator capraz yiikleri ve hata varyanslari
gibi sifira sabitlenen parametreler) (6rnegin; ayni degerde olacak sekilde kisitlanan
parametre tahminleri) i¢in modifikasyon endeksleri hesaplanabilir. Modifikasyon
endeksi, sabit veya kisitlanmis parametre serbest birakilirsa genel ki karenin ne kadar
azalacagimi yansitir. Modifikasyon endeksi 1 serbestlik dereceli ki kare olarak
kavramsallastirabilecegi i¢in 3,84 veya daha biiyiik endeksler (diger bir deyisle, p<0,05,
serbestlik derecesi=1 i¢in ki kare kritik degeri) eger sabit veya kisitlanmis parametre
serbest birakilirsa genel model uyumunun anlamli derecede artacagini gosterir (Brown
& Moore, 2012, 5.372).

Standartlastirilmis kalintilar ve modifikasyon endeksleri model uyumunun nasil
arttirilacagr  ile ilgili  bilgi saglar, boyle revizyonlar kavramsal zeminde
savunulabilecekse takip edilmelidir.

Tipki regresyon analizinde oldugu gibi, model veriye iyi uyum saglamazsa
parametre tahminleri yorumlanamaz.

Yapisal esitlik modellerinde standartlagtirilmis ve standartlastirilmamis
katsayilarin yorumlar1 farklilik gosterir. Standartlastirilmis katsayilar goreli 6nemi
degerlendirmede kullanilir fakat ornekleme Ozglidir ve Orneklemler arasi
karsilastirilamaz.

Kiiciik veya istatistiksel olarak anlamsiz tahminler gereksiz parametrelerin bir
gostergesi olabilir. Boyle tahminler, faktorlerin iyi Ol¢iimii olmayan indikatorleri
vurgular (diger bir deyisle; kiiciik ve anlamsiz bir yiik indikatoriin 6l¢iim modelinden

kaldirilmasi gerektigi anlamina gelebilir).
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3.6.5. Modelin Modifikasyonu

Modelin uyumu yeterli bulunmadiysa, model modifiye edilir.

3.6.5.1. Ki Kare Fark Testi

Eger, modeller yuvalanmigsa biiyiik model i¢in ki kare degeri, kii¢iik yuvalanmis
modelin ki kare degerinden ¢ikarilir ve iki modelin serbestlik dereceleri arasindaki farka
esit serbestlik derecesi ile degerlendirilir (Ullman, 2001, s.271).

Ki kare testinin bazi dezavantajlar1 vardir. Ki kare fark degerini elde etmek i¢in
iki model tahmin edilmelidir, her bir parametre i¢in iki model tahmin etmek zaman alic1
olur. Ikinci problem ki karenin &rnek biiyiikliigii ile iliskisi ile ilgilidir. Ornek hacmi

kiiciikken iki model arasindaki ki kare farkini tespit etmek zordur.

3.6.5.2. Lagrange Carpam (LM) Testi

LM testi yuvalanmig modelleri kiyaslar fakat sadece birinin tahminini gerektirir.
LM testi, bir veya daha fazla sabit parametre serbest birakildiginda modelin iyilesip
iyilesmedigini tespit eder. Veya denk bi¢imde, uyumu gelistirmek i¢in hangi

parametrelerin modele eklenmesi gerektigini soyler. ileri adimsal regresyona benzer.

3.6.5.3. Wald Testi

LM testi hangi parametrenin modele eklenecegini sorarken Wald Testi hangi
parametrenin diglanacagini sorar.

Bu test “hangi parametreler modelde gerekli degil” sorusuna yanit verir.
Regresyon analizindeki geriye dogru silme yontemine benzer.

LM ve Wald testleri adimsal siirecler oldugu icin tipl hata oranlar1 artar fakat
ANOVA’ da oldugu gibi bir diizeltme s6z konusu degildir. Basit bir yaklasim, LM
testinde parametre eklerken tutucu olasilik degerleri (P<0,01) kullanmaktir. Eger,
modifikasyon yapildiysa baska bir 6rneklemle capraz gecerleme tavsiye edilir (Ullman,
2001, s.728).

Parametrelerin serbest birakilma veya tahmin edilme siralar1 kalan parametrelerin
anlamliligimi etkiler. Gereksiz parametreler silinmeden gerekli olanlar eklenmelidir.

Diger bir deyisle, Wald Testinden 6nce LM Testi testi yapilmalidir.
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Orijinal modelde istatistiksel olarak anlamsiz bulunan parametreler, takip eden
modelde sifira esitlenebilir. Ayrica, kalint1 matrisi incelenerek biiyiik kalint1 degerlerine

sahip degiskenler spesifikasyon hatasi olarak yorumlanabilir.

3.6.5.4. Diger Kriterlere Gore Modifikasyon

Yapisal esitlik modellemelerinde uyum endekslerinden sonra modifikasyon
endeksleri incelenir. Modifikasyon endeksleri, gozlenen ve gizil degiskenler arasindaki
kovaryansa bakarak arastirmaciya modifikasyonlar onerir. Bu modifikasyonlar modelde
orijinal olarak Ongoriilemeyen ancak ilgili diizenlemelerin yapilmasiyla modelde
kazanilacak ki kare miktarin1 gosterir. Bu kapsamda modifikasyonlar gdzlenen ve gizil
degiskenler arasinda onerilen yeni iliskilerdir.

Arastirmaci, modifikasyon yaparken dikkatli olmalidir. Ciinkii modifikasyon
isleminde yapilanlar yapisal esitlik modellemesinin ilkeleriyle ¢elisir. Bunun nedeni her
kurulan baglantinin basta tasarlanan modeli bozmasidir. Dolayisiyla, uyum endekslerini
diizeltmek amaciyla yapilacak her diizeltmenin mutlaka kuramsal bir gerekgeye
dayanmas1 gerekir. Aksi durumda, sadece uyumu diizeltmek icin degiskenlerin
birbiriyle iligkilendirilmesi aslinda hi¢ olmayacak bir modelin test edilmesi anlamina
gelebilecektir.

Dogrulayict faktor analizi modellerinin modifiye edilmesinde karsilasilan
problemler iki boyutta ele alinabilir. Bunlardan ilki indikatorler ile ilgilidir. Bazi
durumlarda, arastirmacinin belli bir yapi (gizil degisken) altinda tanimladig1 indikatorler
bu yapida yeterli biiyiikliikte bir yiik tagimayabilir (6rnegin,0,10). Boyle bir durumda
¢oziimlerden biri, indikatorii farkli bir faktoér altinda tanimlamaktir. Artik
korelasyonlarinin incelenmesi indikator yikiiniin degistirilebilecegi diger bir faktoriin
tanimlanmasina yardimci olabilir. Ornegin, bir indikatdriin kuramsal olarak yapt A’y
Olgmek i¢in tanimlandigr ancak o indikatdriin ve yapt B’nin indikatorleri artik
korelasyonlarin biiyiik oldugu diisiiniildiigiinde s6z konusu indikatoriin faktor B’yi
faktor A’dan daha iyi Olgebilecegi ifade edilir. Bu durum, gostergelerin iliskili 6lgme
hatalar1 nedeniyle gozlemlenemeyen baska bir durumu paylagsmalarindan da
kaynaklanabilir.

Modifikasyon endekslerinin ¢ok fazla kullanilmast ve makul bir agiklama
getirmeksizin sadece uyum indekslerindeki iyilesme dikkate alinarak modelin iiretilmesi

dogru bir strateji degildir. Bu stratejinin bilingsiz bir bi¢imde kullanilmasi, neredeyse
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her modelin eldeki veriye uygun hale getirilebilecegi sonucunu dogurur. Model
tiretmenin veriden modele dogru gitmesi nedeniyle en yiliksek uyum gdsteren modelin
arastirilmasi normal karsilanir. Ancak, bu elde edilen model yeni bir 6rneklem {izerinde
dogrulayic1 bir yontemle sinanmali ve modelin belirli 6rnekleme 6zgli olmadigi

kanitlanmalidir.

3.7. Coklu Grup Uygulamalan

Iki veya daha fazla &rneklem igin 6n savlanan modelleri karsilastirmak
miimkiindiir. Coklu grup modellerinde genel bos hipotez her bir gruptaki verinin ayni
ana kiitleden oldugudur (Ullman, 2001, s.730). Ornegin; bir okulda kiz 6grencilerden ve
erkek ogrencilerden ayr1 ayr1 6rneklem ¢ekilip modeller karsilastirilirsa, bos hipotez iki
grubun ayni1 ana kiitleden ¢ekildigidir.

Analiz, iki grup i¢in yiiksek uyumlu modeller gelistirmekle baslar. Modeller,
modeller arasinda hicbir parametre esit olmayacak sekilde kisitlanmadan test edilir.
Kisitlanmamis ¢oklu grup modeli, kisitl modelleri degerlendirmek igin bir temel saglar.
Gruplarda ¢esitli parametreleri kisitlayarak asamali olarak daha kat1 kisitlar uygulanir.
Her kisitlar seti eklendikten sonra az kisith ve ¢ok kisitl model arasinda her bir grup
icin ki kare fark testi uygulanir. Amag, parametreleri kisitlayarak modeli
kiigiiltmemektir dolayisiyla anlamsiz ki kare isteriz. Eger, herhangi bir asamada
modeller arasinda anlamli ki kare farki bulunursa, gruplarda farkli olan spesifik
parametreleri yerlestirmek i¢in LM testine bakilir ve her bir grup i¢in bu parametreler
tahmin edilir.

Olgme modelleri s6z konusu oldugunda, bu analiz yontemi bir dlgege ait dlgme
modelinin bir bagka deyisle faktdr yapisinin birden fazla grupta ayni olup olmadigim
test etmede kullanilir ve bu analizlere kovaryans matrislerinin esitligi testi denir
(Ullman’in (Simsek, 2007°de belirttigi gibi)). Ozellikle kiiltiirler aras1 karsilastirma
caligmalarinda bir kiiltiirde gelistirilmis olan bir dlgegin bir baska kiiltiirde ayn1 olup
olmadigr arastirilir. Bu tiir ¢calismalarda, kiiltiir degiskeninin ilgilenilen modelde bir
farklilik yaratip yaratmadig1 sorusuna cevap aranir.

Coklu grup uygulamalarinin bir tiir farklilasma (moderation) testidir. Farklilagma,
iki degisken arasindaki iligkiyi etkileyen (farklilagtiran) iiglincii bir degiskenin varligina
gonderme yapar. Psikolojide engellenmenin saldirganlifa yol a¢tigi seklinde ¢ok iyi

bilinen bir hipotez vardir. Eger, arastirmaci, engellenmenin her kiiltiirde saldirganliga
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yol ac1ip agmadigina iliskin bir hipotezi test etmek isterse ve bat1 ve dogu kiiltiirlerinden
veri toplayip bu hipotezi test etmeye kalkarsa bir farklilagsma testi yapmis olur (Simsek,

2007, s.21).
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BOLUM IV

BULGULAR

Boliim kapsaminda calismada kullanilan degiskenler hakkinda bilgi verilmis ve

modeller tanitilmistir.

4.1.Veri Setinin Tanitilmasi

Calismada kullanilan degiskenler Diinya Bankasi’na ait
https://data.worldbank.org/ sayfasindan temin edilmistir. Modelde yer alan degiskenler
tablo 5°de tanitilmastir.

Tablo 5.
Calismada Kullanilan Degiskenler

Kisaltma Degisken
CO» Karbondioksit Emisyonu (kisi bas1 ton)
KN Toplam Niifus i¢inde Kentsel Niifusun Pay1,%
SAN Toplam Niifus i¢inde Sanitasyon Olanaklarina Ulasabilenlerin
Yiizdesi,%
TU Tarmmsal Uretim (Milli Gelir I¢inde Tarimsal Uretimin Pay1, %)
TI Toplam Niifus Iginde Tarim Sektériinde Istihdam Edilenlerin
Yiizdesi,%
YB Dogumda Yasam Beklentisi
SU Toplam Niifus I¢inde Temiz Suya Erisebilen Niifusun Yiizdesi
GSYH Gayri Safi Yurti¢i Hasila (Kisi Basi, Dolar, Cari)
EK Enerji Kullanimi (Kisi Bas1 Ton)
EY Ekonominin Yapist

Kullandigimiz  degiskenlerin caligmaya dahil edilme gerekgeleri asagida

siralanmustir:

e Sanayi Devriminin etkisiyle 1800°lii yillarin sonundan itibaren insan

kaynakli karbon salimi hizla artt1 . . . Glines’ten gelen enerjinin bir kismi1


https://data.worldbank.org/

77

Diinya’nin yiizeyi tarafindan sogurulurken yiizey sicakligindaki artis
nedeniyle Diinya, enerjisinin bir kismini 1siyarak kaybeder. Sera gazlari
olarak isimlendirilen bazi gaz molekiilleri ise yerin yiizeyinden yayilan
kizilotesi dalga boyundaki 1sinlart sogurarak Diinya’nin sogumasini
engeller. Atmosferdeki karbondioksit seviyesindeki artisin en Onemli
sebeplerinden biri olan fosil yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan
karbondioksit, sera gazi etkisine yol agarak Diinya’nin ortalama sicakliginin
artmasina neden olur (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu,
[TUBITAK], 2014).

Basta karbondioksit (CO2) olmak iizere kiikiirt (S) ve azot oksitler (NOx)
ile metan (CH4) gibi baz1 gazlar, diinyaya diisen giines 1sinlarin1 emerek bu
1sinlarin yeryiiziine dagilip geri donmesini engelliyor, 1s1y1, tipki bir seranin
icinde korundugu gibi koruyorlar. Bu doga olay1 sera etkisi, s6z konusu bu
gazlar da sera gazi olarak adlandiriliyor (Euronews, 2015).

Sera gaz1 olarak tanimlanan bazi gaz tiirleri sunlardir:

-Karbondioksit (CO2)

-Metan (CH4)

-Nitr6z Oksit (N20) (Diazot monoksit)

-Floriitlestirilmis diger gazlar (Euronews, 2015).

Ozetlemek gerekirse, sera gazi emisyonu sanayilesmenin yarattigi kirliligin bir
sonucudur. Bir sera gazi olan karbondioksit emisyonunun yiiksekligi hem ekonominin
endiistrilesmesinin bir gostergesi hem bir ¢evre kirliligi gostergesidir. Buradan yola
cikarak karbondioksit emisyonu EY gizil degiskeninin endiistrilesmeyi temsil ettigi
modellerde gosterge degisken olarak bazi rakip modellere dahil edilmistir. Baz1 rakip

modellere ise, ¢evre kirliliginin bir gostergesi olarak dahil edilmistir.

e Sanayilesme beraberinde sehirlesmeyi ve biiyiik kentlerde hizli bir niifus
patlamasin1 da getirmektedir (Hacioglu-Deniz, 2009, s.99). Kentler, ilk
ortaya ¢ikislarindan sanayi devrimine kadar cogunlukla bir azinlik deneyimi
olarak kalmis, sanayilesmeye kadar islevsel ve yapi acisindan ¢ok az bir
doniisiim gegirmislerdir. Sanayilesme ise, kentlerin hizla biiylimesine ve bir
olgu olarak kentlesmenin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Yilmaz, 2004,

5.252).
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Sanayilesme ve ekonomik biiyiime kentlesmeyi de beraberinde getirmektedir.
Bu nedenle, toplam niifus i¢inde kentsel niifusun pay1 ¢alismaya ekonominin yapisinin

bir gostergesi olarak dahil edilmistir.

e Lagmmlar genellikle insan diski ve idrarini igermektedir . . . Biiylik oranda
organik atigin su kaynaklarimiza girmesi bakteri miktarinin arttmina neden
olur. Organik maddelerin bakteriler tarafindan parcalanmasi ise oksijen
kullanimin1 artirir. Sonugta ortamda bulunan oksijen miktarinin azalmasina
bagli olarak sularda yasayan canlilar 6liir . . . Su kirliligi insan sagliginin da
bliyiik oranda tehlikeye diismesine neden olmaktadir. Lagim sular ile
kirlenen sularda bakteri ve virlis orani artar. Tifo, dizanteri, hepatit, kolera
ve diger bulasici hastaliklarin bu yolla yayilimina sebep olur. Bu hastalik
etkenleri su kaynaklarina karistiginda patlama biciminde salginlar ortaya
c¢ikabilir (Giiler & Cobanoglu, 1994, s.16).

Iyi insa edilmemis tuvalet ve lagim sistemleri hastaliklarin ve yeralt:
suyunun kirlenmesinin temel nedenidir. Temiz su sikintis1 oldugunda, insan
atiklarinin suyun fazla kirlenmesine yol agmayacak bi¢imde bertaraf

edilmesi daha da 6nem kazanir (Hesperian Health Guides, 2011).

Sanayilesmis ve dolayisiyla gelismis tilkelerde sanitasyon olanaklar1 gelismistir.
Dolayisiyla, sanitasyon degiskeni, endiistrilesmeyi Olgen bir degisken olarak
ekonominin yapist gizil degiskeninin bir indikator degiskeni olarak ¢aligmaya dahil

edilmistir.

e Hizla artan niifusun gida ihtiyacini karsilayabilmek i¢in tarima disaridan
giren yapay unsurlar dogal ortami bozan ve ¢evre sorunlarini yaratan bir
sektor haline gelmistir. Ayrica, artan niifusun gida ihtiyaclarmi karsilamak
icin gelistirilen bazi yeni iiretim modelleri asla doga ile biitlinlesmeyecek
inorganik maddelerin ortaya cikisina yol agmaktadir. Uretim siirecinde ve
bu silire¢ sonunda ortaya ¢ikan atik maddeler, cok yogun bir bicimde ¢evre
kirliligine neden olmakta ve canli varliklarin hayatlarini siirdiirmesini tehdit
etmektedir (Ekolojik Tarim Organizasyonu Dernegi [ETO], 1999).

Toprak islemeli tarimdaki yalin bitki yetistiriciligi ile bir yandan rekabet

icin harcanan enerji en aza indirilmekte, diger taraftan her bitkiden daha
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fazla iiriin alinabilmektedir. Toprak hazirligiyla kiiltiir bitkileri i¢in daha iyi
yetisme ortami olusturulmakta, yeterli hava ve su saglama kolaylagsmaktadir.
Ancak zamansiz ve asir1 miktarda kimyevi giibre ve pestisit' uygulamalari,
agir 13 makineleriyle calisma, bilingsiz sulama tarima bagh c¢evre
kirliligi dogurmaktadir. (Tarima  bagh  ¢evre  kirliligi  (t.y.).

http://www.yesilaski.com/tarima-bagli-cevre-kirliligi.html. Erisim tarihi:

07.11.2018). Hayvansal tarimin sanayiden sonra karbondioksit

emisyonunun ikinci ana nedeni oldugu bilinmektedir.

Kisaca, tarimsal {iretim ¢evresel kaliteyi etkilemektedir.

Ekonomi i¢inde tarim sektdriinlin payinin iki indikatorlii gizil yapiyla dl¢iilmesi

icin tarim sektoriinde istihdam edilen niifus yiizdesi ve milli gelir icinde tarimsal

tiretimin pay1 ekonominin yapist gizil degiskeninin gostergeleri olarak modele dahil

edilmistir. Caligmaya dahil edilen iki modelde EY tarimsal iiretiminin iktisadi yapidaki

Onemini temsil etmektedir.

Tarihsel gelisim siirecinde sanayilesme donemi saglik hizmetlerinde bir
aigir agmistir. Ozellikle, sanayilesmenin getirdigi refah artis1 ve bunun
sonucu olarak insan yasaminin degerinin yiikselmesi ile birlikte ortalama
yasam beklentisinde saglik hedefleri konusunda yeni yaklasimlar1 zorunlu
kilmistir (Isik ve Aktan (t.y.))

Ote yandan, teknolojideki gelisimin hizlanmasi, hastaliklarla ilgili ¢dziim
yollarinin artmasi, saglik alaninda biiylik gelismelerin yasanmasi da
ortalama yasam siiresini uzatan nedenler arasindadir (Erol, 2016, s.76).
Ekonomik refah ile birlikte beslenme, tip ve saglik alaninda yasanan
geligsmelere bagli olarak 20.yiizyildan itibaren bir¢ok gelismis lilkede yagam
beklentisinde kayda deger bir artis yasanmaktadir (Erol, 2016, s.91).
Literatiirde sanayilesmis lilke kavrami pek cok yerde gelismis iilke yerine
kullanilmaktadir. Dolayisiyla, sanayilesme ve ekonomik biiyiime bir

biitiiniin tamamlayici pargalaridir (Tunali, 2017, s. 7).

! Tarimda zararli organizmalar1 engellemek veya kontrol altina almak i¢in kullanilan karisim


http://www.yesilaski.com/tarima-bagli-cevre-kirliligi.html
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Toparlamak gerekirse, sanayilesmenin bir sonucu olan gelisme ortalama yasam
beklentisinin uzamasina neden olmustur. Buradan yola ¢ikarak, ekonominin yapis1 gizil

degiskeninin bir indikatorii olarak yagam beklentisi degiskeni modele dahil edilmistir.

e Insan faaliyetleri sonucunda doganin ve yasam alanlarinin kirlenmesine
cevre kirliligi denir. Cevre kirliliginin birgok ¢esidi vardir. En ¢ok bilinen
kirlilik cesitleri; hava kirliligi, su kirliligi ve toprak kirliligidir. Kirleticiler
havay1 kirletiyorsa hava kirliligi, suyu kirletiyorsa su kirliligi ve topragi
kirletiyorsa toprak kirliligi s6z konusudur (Isimsiz, 2017).

Su kirliligini olusturan etmenlerin basinda lagim sulariyla sanayi atik sular1
gelmektedir. Bunun yaninda petrol atiklari, niikleer atiklar, kati1 sanayi ve ev

atiklar1 da 6nemli kirleticilerdir (Sabah, 2017).

Cevresel kalite; hava, toprak ve suyun temiz olmasindan ileri gelmektedir. Bu
nedenle; temiz suya erisim degiskeni bir gevresel kalite gostergesi olarak calismaya

dahil edilmistir.

e Temiz ve yeterli suya ulagsma hakki (right to water) tiim niifusunun suya
erisiminin oldugu gelismis iilkelerle, niifusun biiylik bir kisminin suya
ulasamadigi az gelismis iilkeler icin farkli anlamlar tasimaktadir. ilk
durumdaki iilkelerde ‘su hakki’ kabul edilmis bir hakken, ikinci durumdaki
iilkeler i¢in su hakkina esit erisim ve suya 6denebilir bir bedelle ulasilmasi
politik bir sorun olmaktadir (Yildiz, 2012, s.13).

Gelismekte olan tilkeler su kitliklarindan, sellerden ve diisiik su kalitesinden
en cok etkilenen iilkelerdir. Gelismekte olan diinyanin %380’ine yakini

yetersiz su ve sanitasyonla karsi karsiyadir (Government of Canada, 2017).

Temiz suya erisim oraninin gelismis dolayisiyla sanayilesmis lilkelerde yliksek
olmas1 beklenir. Bu nedenle, SU degiskeni ¢alismaya endiistrilesmenin bir gostergesi

olarak dahil edilmistir.

e (evresel Kuznets Egrisi Hipotezine gore GSYH artis1 ¢evresel bozulmaya

yol ac¢maktadir. Bu durum iktisadi aktivitenin Ol¢ek etkisi olarak
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adlandirilmaktadir. Olgek etkisinin sinanmasi igin tiim modellere GSYH
degiskeni digsal degisken olarak dahil edilmistir.

e Insan hayatinda vazgecilmez bir unsur olarak goriilen ve sanayilesmede

temel etken olan enerji; 6zellikle son 30-35 yillik siirecte 6nemini giderek
arttirmaktadir. Bu siireg dikkate alindiginda iilkelerin gelisme hizlarina
paralel olarak enerji tiiketimleri de artis gostermektedir (Gilivenek ve
Alptekin’in ¢aligmasi (Ugan, 2014°de belirttigi iizere)).
Artan niifus ve hizlanan sanayilesme siireciyle birlikte iilkelerin petrole olan
ihtiyaclar1 giderek hiz kazanmistir. 19.yy oncesi komiir en 6nemli enerji
kaynag1 iken 20.yy ile birlikte petrol stratejik 6nemde temel bir enerji
kaynagi haline gelmistir. Sanayilesmeyle birlikte biliylime ve dolayisiyla
enerji tiiketimi de artig gostermistir (Ugan, 2014, s.8).

Sanayilesmis tllkelerde enerji tiiketimi yiliksek seviyede oldugu i¢in EY’nin bir

indikatorii olarak enerji tiiketimi modele dahil edilmistir.

e Ekonomistlere gore bir iilkenin ekonomisi bes ana sektdrden olusmaktadir:

Ekonominin birincil sektorii topraktan ham madde ve temel gidalar gibi {iriinler
cikarir veya hasat eder. Birincil iktisadi faaliyetle ilgili aktiviteler tarim (hem gida hem
ticari), madencilik, ormancilik, hayvancilik, avcilik ve toplayicilik, balik¢ilik ve tag
ocakeiligin1 kapsamaktadir. Ekonominin ikincil sektorii, birincil ekonomiden ¢ikarilan
hammaddelerden nihai mallar {iretir. Tiim imalat ve isleme isleri bu sektore (endiistri)
aittir. Ekonominin ti¢iincii sektorii hizmet endiistrisi olarak bilinmektedir.

Bu sektor ikincil sektor tarafindan tiretilen mallar satar ve genel niifusa ve tiim
bes ekonomik sektordeki firmalara mal satar. Bu sektorle ilgili faaliyetler perakende ve
toptan satiglari, tasimacilik ve dagitimi, restoranlari, kirtasiye hizmetleri, medya, turizm,
sigorta, bankacilik, saglik bakimi ve hukuk. Bir¢ok ekonomik model ekonomiyi ii¢
sektore ayirmakla birlikte, digerleri dort veya bes sektore ayirmaktadir. Bu modellerde,
ekonominin dordiincii sektorii teknolojik inovasyonla ilgili entelektiiel faaliyetlerden
olusur. Buna bazen bilgi ekonomisi denir. Bazi ekonomistler dordiincii sektorii toplum
veya ekonomide karar almada en yiiksek seviyeleri iceren besinci sektore bdler. Bu
sektor yonetim, bilim, liniversiteler, kar amaci1 giitmeyen kurulus, kiiltiir ve medya gibi

alanlardaki {ist yoneticileri veya memurlari igerir (ThoughtCo, 2018).
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Calismamizdaki gizil degisken ‘“ekonominin yapis1” gizil degiskenidir.
Ekonominin yapist rakip modellerin 2’sinde tarimsal iiretimin ekonomi i¢indeki payi, 7
modelde ise ekonominin endiistrilesme derecesini 6lgmektedir. Bilgi ekonomisi ve
hizmet sektoriinlin gostergesi olan degiskenler diger degiskenlerle korelasyon
gostermedigi icin rakip modellerin higbirinde yer almamastir.

Bu caligmada yukarda tanitilan degiskenler kullanilarak sanayilesme, tarimsal
iiretim, ¢evre kirliligi ve 6lcek etkisi ile ilgili alternatif senaryolar tiretilmistir.

Calismamizda alternatif modeller stratejisi benimsenmistir. Bir dizi rakip model
tanitilmistir.

Modellerin tahmin edilebilmesi i¢in eksik gézlem sorunu ele alinmistir.

Yapisal esitlik modellemesinde eksik veriyi ele almada en yaygin
yaklasimlardan biri Tam Bilgi Maksimum Olabilirlik yontemidir. Bununla birlikte,
yapisal esitlik modellemesinde ¢oklu imputasyon kullanmanin nedenleri de vardir. Tam
bilgi maksimum olabilirlik degil de ¢oklu imputasyon kullanmanin bir nedeni gosterge
indikatorlerin normal dagilmamasi sorununa hitap etmesidir (Graham & Coffman, 2012,
s.282). Coklu imputasyonda, eksik gozlemli degiskenler tam gozlemli veri setine regres
edilir, tahmin edilmis regresyon dogrusu, eksik gézlemleri tahmin etmede kullanilir.

Coklu imputasyona dayanan parametre tahminleri rassal eksik varsayimi altinda
sapmasiz ve etkindir. Sinharay vd.(2001) calismasinda, veri seti rassal eksik olmasa bile
rassal eksik varsayimi olan yontemlerin konvansiyonel yaklagimlardan daha iyi sonuglar

iiretebildigini belirtmistir.

4.2. Varsayimlarin Sinanmasi

Analize gecilmeden oOnce yapisal esitlik modellemesinin  6nemli
varsayimlarindan biri olan normallik varsayimi smanmasi i¢in Kolmogorov Smirnov

Testi uygulanmis ve sonuglarina tablo 6’da yer verilmistir:
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Tablo 6.
Normallik Testi Sonuclar

Kolmogorov Smirnov Testi Sonuglari

CO, KN SAN TU SU YB GSYH Ti EK

Gozlem Sayisi 188 188 188 188 188 188 188 188 188
Ortalama 456 5906 60,88 112 63.62 7143 1502022 274 235

Normal Paramet-

reler Standart 606 23 268 1094 31,14 8.12 2321450 23.12 2.67
Sapma

Test istatistigi 0228 0,052 0,086 0,159 0.122 0092 0262 0,132 0,192

Asimtotik Anlamlilik(2 Kuyruklu) 0 0,200 0,002 0 0 0,001 0 0 0

KN hari¢ diger degiskenlerin Kolmogorov Smirnov p degerlerinin 0,05’den
kiigiik oldugu dolayisiyla normal dagilima uymadig1 goriilmektedir.
Diger bir varsayim olan dogrusalligi sinamak i¢in Kendall’in Tau’su korelasyon

katsayilar1 hesaplanmis ve sonuglara tablo 7 ve tablo 8’de yer verilmistir.

Tablo 7.
Korelasyon Katsayilar
Korelasyonlar
EK GSYH | SU CO2 KN SAN Ti TU YB
Kendall' | EK Korelasyon
s Tau'su Katsayisi 1,000 |,526™ |,466™ |,611™ |,141" |,293™ |-497™ |-468" [,413"
Anlamlilik (2
Kuyruklu) 0,000 |0,000 |0,000 ]0,004 |0,000 |0,000 0,000 0,000
N 188 188 188 188 188 188 188 188 188
GSYH | Korelasyon
Katsayist ,526%% | 11,000 | ,653%* | ,692%* | 202%* | 278%F |- 678%* | -,606%* | ,644%*
Anlamlilik (2
Kuyruklu) 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000
N 188 188 188 188 188 188 188 188 188
SU Korelasyon
Katsayisi 466" 1,653 [ 1,000 |,597" |,230" |,306™ |-686" |-573" [,698"
Anlamlilik (2
Kuyruklu) 0,000 | 0,000 0,000 |0,000 |0,000 |0,000 0,000 {0,000
N 188 188 188 188 188 188 188 188 188
CO2 Korelas-yon
Katsayisi 6117 1,692 |,597™ 1,000 |,165" |,241" |-626" |-621" [,531"
Anlamlilik (2
Kuyruklu) 0,000 | 0,000 |0,000 0,001 | 0,000 |0,000 0,000 {0,000
N 188 188 188 188 188 188 188 188 188
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(Tablo 7. devami)
KN Korelasyon
Katsayisi 417,202 {,230™ |,1657 | 1,000 |,275" |-,188" |-,182" |,153"
Anlamlilik (2
Kuyruklu) 0,004 {0,000 |0,000 0,001 0,000 {0,000 |0,000 0,002
N 188 188 188 188 188 188 188 188 188
SAN Korelas-yon
Katsayisi 293 | ,2787 1,306 |,2417 |,2757 | 1,000 |-284™ |-297" |,163"
Anlamlilik (2
Kuyruklu) 0,000 |0,000 |0,000 |[0,000 |0,000 0,000 0,000 0,001
N 188 188 188 188 188 188 188 188 188
Kendall' | TI Korelasyon
s Tau'su Katsayis1 -
-, 497" - -,686™ | -,626™ | -,188™ [,284™ | 1,000 | ,656™ | -,612*
,678"
Anlamlilik (2
Kuyruklu) 0,000 {0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 {0,000 0,000 | 0,000
N 188 188 188 188 188 188 188 188 188
TU Korelasyon
Katsayisi -, 468" - =573 | -,621% | 182" |- ,656"* | 1,000 | -,537"
,696" 297
Anlamlilik (2
Kuyruklu) 0,000 {0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 {0,000 0,000 0,000
N 188 188 188 188 188 188 188 188 188
YB Korelasyon
Katsayisi A13™ | 6447 | 698" | 5317 | 153" |,163"| -,612"" | 537" | 1,000
Anlamlilik (2
Kuyruklu) 0,000 |[0,000| 0,000 | 0,000 | 0,002 [0,001| 0,000 [ 0,000
N 188 188 188 188 188 188 188 188 188
*#p<0,01

Degigkenler arasinda anlamli dogrusal iliskiler bulundugu goriilmektedir.

Varsayimlar sinandigina gére tahmin yontemi se¢imine gecilebilir.

Verinin ¢ok degiskenli normal dagilim varsayimimi saglamadigi durumlarda

yapisal esitlik modelleri i¢in tavsiye edilen bazi alternatif tahmin ediciler vardir. Bunlar;

1) Yang-Wallentin ve Joreskog (2001) tarafindan 6nerilen ve normal dagilim

on sartt yerine gelmedigi durumda,

en cok olabilirlik ydnteminin
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genisletilmis (augmented) moment matrisinin kullanilmasi ile elde edilen
genisletilmis en ¢ok olabilirlik tahmin edicileri,

2) Satorra-Bentler 6lgekli ki kare istatistigine dayali en ¢ok olabilirlik tahmin
edicileri,

3) Bootsrap yontemi ile elde edilen tahmin ediciler,

4) Dagilimdan bagimsiz olan tahmin ediciler (Browne’in (Cerezci, 2010’un

belirttigi lizere)).

Bu calismanin veri seti normal dagilima uymadigi i¢in Bootsrap Yontemine

basvurulmustur.

4.3. Modellerin Tahmini

Yapisal esitlik modellemesi AMOS uygulamasinda kullanilan uyum endeksleri
referans degerlerine Tablo 9’da yer verilmistir. Rakip modellerin karsilastiriimasinda
Tablo 9’da tanitilanlar disinda AIC, CAIC ve ECVI kullanilmis olup bu endeksler i¢in
bir referans deger bulunmamaktadir. Model kayrilirken AIC, CAIC ve ECVI degeri en

kiigiik olan model kayrilmalidir.

Tablo 8.
Referans Degerler
Ki kare p Ki kare/ NNFI
GFI RMSEA AGFI NFI IFI CFI
Degeri sd (TLI)
>0,05 <3 >0,85 <0,08 >0,85  >0,9 >0,9 >0,9 >0,9

Asagida; sirastyla, tahmin edilen 9 model ve uyum degerlerine yer verilmistir.

4.3.1. Model 1

Bu boliimde model 1 tanitilmistir.
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Sekil 20. Model 1

Sekil 20°de tanitilan model 1’in uyum degerleri tablo 9°’da yer almaktadir.

Tablo 9.
Model 1 I¢in Uyum Degerleri
Ki kare p Ki NNFI
GFI RMSEA AGFI NFI IFI CFI AlIC CAIC ECVI
Degeri  kare/ sd (TLI)
0 15,466 0,920 0,278 0,602 0,933 0,787 0,937 0,936 70,398 121,235 0,376

Modelin veriye iyi uyum saglamadig1 goriilmektedir.

4.3.2. Model 2

Boliim kapsamina model 2’ye yer verilmistir.
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Sekil 21. Model 2

Sekil 21°de tanitilan model 2 nin uyum degerlerine tablo 10’da yer verilmistir.

Tablo 10.
Model 2 I¢in Uyum Degerleri
KiKare Ki NNFI
) GFI RMSEA AGFI NFI IFI CFI AIC CAIC ECVI
p Degeri kare/sd (TLD
0 8,050 0,952 0,194 0,760 0,965 0,896 0,969 0,969 48,149 98,986 0,257

Modelin veriye iyi uyum saglamadig1 goriilmektedir.

4.3.3. Model 3

Calismanin 3 no’lu modeline bu bdliimde yer verilmistir.
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Sekil 22. Model 3

Sekil 22°de tanitilan model 3’iin uyum degerlerine tablo 11°de yer verilmistir.

Tablo 11.
Model 3 I¢in Uyum Degerleri
Ki Ki NNFI
Kare kare/  GFI RMSEA AGFI NFI (TLI) IFI CFI AIC CAIC ECVI

p Degeri  sd
0 5,992 0,936 0,163 0,774 0,936 0,864 0,946 0,946 65,952 129,499 0,353

Modelin veriye iyi uyum saglamadig1 goriilmektedir.
Sekil 22°de goriilen SU degiskeninin 6l¢lim hatasi varyansinin “0” ’a esitlenmesi
uygulamast 3.6.3’de s6zli edilen Heywood vakasi i¢in bir ¢oziimdiir. €5’in varyansi

negatif bulunmus ve teorik sinir1 astigi i¢in “0” kisit1 uygulanmistir.

4.3.4 .Model 4

Calismanin 4 no’lu modeli bu boliimde tanitilmis ve uyum degerlerine yer

verilmistir.
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Sekil 23. Model 4

Sekil 23’de tanitilan model 4’iin uyum degerleri tablo 12°de yer verilmistir.

Tablo 12.
Model 4 I¢in Uyum Degerleri

Ki Ki
NNFI
kare kare/ GFI RMSEA AGFI NFI (TLD) IFI CFI AIC CAIC ECVI
p Degeri sd
0 5,030 0,96 0,147 0,849 0,953 0,904 0,962 0,962 42,121 88,722 0,225

Modelin veriye iyi uyum saglamadig1 goriilmektedir. e4 hata varyansiin “0” ’a

esitlenmesi daha once deginilen Heywood vakas1 6rnegidir.

4.3.5. Model 5

Bolim kapsaminda ¢alismanin 5 no’lu modeli, uyum degerleri, katsayilar ve

karesel ¢oklu korelasyonlar hakkinda bilgi verilmistir.
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Sekil 24. Model 5

Sekil 24’de tanitilan model 5’in uyum degerlerine tablo 13’°de yer verilmistir.

Tablo 13.
Model 5 Igin Uyum Degerleri
Ki Ki
NNFI
Karep kare/ GFI RMSEA AGFI NFI IFI CFI AIC CAIC ECVI
. (TLD
Degeri  sd

0,121 1,935 0988 0,071 0,938 0,975 0,958 0,988 0,987 29,806 80,644 0,159

Modelin veriye i1yi uydugu goriilmektedir. Model, veriye iyl uydugu icin

katsayilar yorumlanabilir. Tablo 14’de model katsayilarina yer verilmistir.

Tablo 14.
Model 5 I¢in Katsayilar
Yordanan Yordayan Standardize Edilmis  Standart { Degeri Anlamlilik
Degisken  Degisken Regresyon Yk Hata (p)
EK EY 0,659
KN EY 0,312 1,054 3,857 <0,001
SAN EY 0,481 1,259 5,794 <0,001
SU GSYH -0,294 0,001  -0,576 0,564

SU EY 0,983 10,481 1,654 0,098
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EY’nin isaretleyici indikatorii olarak EK secilmistir. Bu nedenle, EK’nin
standart hata ve t degeri raporlanmamistir. Farkli indikatorler secildiginde ise EK’nin
regresyon yiikiinlin anlaml1 ve beklendigi gibi pozitif isaretli oldugu gorilmiistiir.

EY’nin KN {izerindeki regresyon yiikii anlamli ve teorik beklentilere uygun
sekilde pozitif isaretlidir.

EY’nin SAN iizerindeki regresyon yiikii anlamli ve teorik beklentilere uygun
sekilde pozitif isaretlidir.

GSYH ve EY’nin SU’yu anlamli bir sekilde yordamadigi goriilmektedir. Bu
durumun SU’yu etkileyen baska degiskenlerin model disinda kalmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Kovaryanslarin tahmin sonuglarina tablo 15°de yer verilmistir

Tablo 15.
Model 5 Icin Kovaryanslar

Kovaryanslar Tahmin  Standart Hata tDegeri  Anlamlilik (p)
EY-GSYH 34840,591  5152,174 6,762 <0,001
e2-e3 154,393 42,118 3,666 <0,001

EY ve GSYH arasindaki yonsiiz iliski (kovaryans) anlamli ve beklendigi gibi
pozitif isaretlidir.

e2 ve e3 arasindaki kovaryans beklendigi gibi pozitif isaretli ve istatistiksel
olarak anlamlidir. Bu iliski, KN ve SAN degiskenlerinin ayn1 yapiy1 6l¢en indikatorler
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Degiskenlerdeki varyanslarin agiklanma oranlarim1 gosteren karesel ¢oklu

korelasyon degerlerine tablo 16’da yer verilmistir.

Tablo 16.
Model 5 Icin Karesel Coklu Korelasyonlar
Karesel Coklu Korelasyonlar (R?)

Degisken Tahmin
SU 0,558
SAN 0,231
KN 0,097
EK 0,434




92

SAN’daki varyansin %23,1’i EY tarafindan kalan %76,9’u ise hata terimi
tarafindan agiklanmaktadir.

KN’deki varyansin %9,7’1 EY tarafindan kalan %90,3°i ise hata terimi
tarafindan agiklanmaktadir.

EK’daki varyansin %43,4’1i EY tarafindan kalan %356,6’si ise hata terimi

tarafindan agiklanmaktadir.

4.3.6 Model 6

Calismanin bu boliimiinde model 6 tanitilmis, model uyum degerleri tahmin

edilen katsayilar ve karesel ¢oklu korelasyonlar raporlanmistir.

Sekil 25. Model 6

Sekil 25’de tanitilan model 6’nin uyum degerlerine tablo 17°de yer verilmistir.

Tablo 17.
Model 6 I¢in Uyum Degerleri
Ki Ki
NNFI
karep kare GFI RMSEA AGFI NFI (TLD) IFI CFI AIC CAIC ECVI
Degeri  /sd

0,162 1,823 0,992 0,066 0,943 0,992 0,983 0,997 0,996 29,646 84,720 0,159
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Modelin veriye iyi uydugu goriilmektedir. Model, veriye iyi uydugu ig¢in

katsayilar yorumlanabilir. Modele ait katsayilara tablo 18’de yer verilmistir.

Tablo 18.
Model 6 I¢in Katsayilar
Yordanan Yordayan Standardize Edilmis Standart { Degeri Anlamli-
Degisken Degisken Regresyon Yiikii Hata lik (p)
KN EY 0,218
YB EY 0,972 0,537 2,934 0,003
SU EY 0,912 1,862 3,042 0,002
CcO2 EY 0,242 0,137 2,136 0,033
CcO2 GSYH 0,360 0 4,809 <0,001

KN, EY i¢in isaretleyici indikatdr oldugundan standart hata ve t degeri
raporlanmamustir. Farkli isaretleyici indikatdrler segilince regresyon yiikiinlin anlamli
ve pozitif yonde oldugu goriilmiistiir. Bu durum teorik beklentilerimizle uyumludur.

EY’nin YB’yi anlamli ve pozitif yonde yordadigi goriilmektedir. Bu durum
teorik beklentilerimizle uyumludur.

EY’nin SU’yu anlamli ve pozitif yonde yordadigi goriilmektedir. Bu durum
teorik beklentilerimizle uyumludur.

EY’nin CO2’yi anlamli ve pozitif yonde yordadigi goriilmektedir. Bu durum
teorik beklentilerimize uygundur, daha 6nce de belirtildigi gibi endiistriyel faaliyetler
karbon emisyonuna yol agmaktadir.

GSYH’nin CO2’yi anlamli ve pozitif yonde yordadigi goriilmektedir. Bununla
birlikte standartlastirilmamis katsay1 sifir oldugu icin GSYH’daki degisimin CO2’de
gercek birimler cinsinden degisim yaratmadif1 soylenebilir. Iktisadi aktivitenin 6lgek
etkisinin bu model i¢in dogrulanmadig1 séylenebilir. GSYH-CO2 arasindaki iligski EY-
GSYH arasindaki yonsiiz iliskiden de etkilenmektedir. Bu sonucun EY’yi olusturan
indikator degiskenlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Kovaryanslarin tahmin sonuglarina tablo 19’da yer verilmistir.
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Tablo 19.
Model 6 Icin Kovaryanslar

Standart t Anlamlilik

Kovaryanslar Tahmin Hata Degeri )

EY-GSYH 68.267,21 25.171,86 2,712 0,007

el-e3 80,78 24,328 3,321 <0,001
e3-e4 20,184 5,768 3,5 <0,001

Tablo 19 ‘da gorildigi gibi EY-GSYH arasindaki yonsiiz iliski (kovaryans)
anlamli bulunmustur. Endiistrilesme ve milli gelir arasinda iligki olmasi beklentilere
uygundur. el ve e3 arasindaki kovaryans, ayn1 yapiy1 6lcen iki indikatdrdeki 6lgme
hatalar1 olmalarindan kaynaklanmaktadir. e3 e4 arasindaki kovaryans pozitif ve
anlamlidir. Temiz suya erisim ve karbon emisyonu gelismis ve endiistrilesmis tilkelerde
yiiksektir. Onemli karbon salinimeilari olan Cin, ABD ve AB iilkeleri ayn1 zamanda
temiz suya erisimin yiliksek oldugu ilkelerdir. Dolayisiyla, CO2 ve SU
degiskenlerindeki aciklanamayan varyanslarin iligkili olmas1 dogaldir.

Degiskenlerdeki varyanslarin agiklanma oranlarmni gosteren karesel ¢oklu

korelasyon degerlerine tablo 20’de yer verilmistir.

Tablo 20.
Model 6 I¢in Karesel Coklu Korelasyonlar
Karesel Coklu Korelasyonlar (R?)

Degisken Tahmin
CO2 0,291
SU 0,831
YB 0,945
KN 0,047

CO2’deki varyansin %29,1’inin GSYH tarafindan kalan %70,9’lik kismin ise
hata terimi tarafindan agiklandig1 goriilmektedir.

SU’daki varyansin %83,1’inin EY tarafindan kalan %16,9’luk kismin ise hata
terimi tarafindan ag¢iklandig: goriilmektedir.

YB’deki varyansin %94,5’inin EY tarafindan kalan %5,5’lik kisminin ise hata

terimi tarafindan agiklandig1 goriilmektedir.



95

KN’deki varyansin %4,7’inin EY tarafindan kalan %95,3’{iniin ise hata terimi

tarafindan aciklandig1 goriilmektedir.

4.3.7. Model 7

Boliim kapsaminda model 7’ye ait uyum degerleri, katsayilar ve karesel ¢oklu

korelasyonlar raporlanmistir.

Sekil 26. Model 7

Sekil 26’da tanitilan model 7’ nin uyum degerlerine tablo 21°de yer verilmistir.

Tablo 21.
Model 7 I¢in Uyum Degerleri

Ki Ki
NNFI

Karep kare/  GFI RMSEA AGFI NFI ) IFI CFI  AIC CAIC ECVI
(TLI

Degeri  sd

0,302 1,218 0,992 0,034 0,962 0984 0,99 0,997 0,997 27,653 78,490 0,148

Modelin veriye iyi uyum gosterdigi goriilmektedir. Model, veriye iyi uydugu

icin katsayilar yorumlanabilir. Modele ait katsayilara tablo 22’de yer verilmistir.
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Tablo 22.
Model 7 Icin Katsayilar
Yordanan Yordayan Stanc}arglize Standart . . Anlamhlik
Degisken Degisken Edilmis - Hata t Degeri (p)
Regresyon Yiikii
CcO2 EY 0,604
KN EY 0,322 0,492 4,112 <0,001
SAN EY 0,447 0,592 5,519 <0,001
SU EY 1,350 7,134 1,607 0,108
SU GSYH -0,582 0,001 -0,825 0,410

CO2, EY i¢in isaretleyici indikatdr oldugundan standart hata ve t degeri
raporlanmamustir. Farkli isaretleyici indikatorler segilince regresyon yiikiinlin anlamli

ve pozitif yonde oldugu goriilmiistiir. Bu durum teorik beklentilerimizle uyumludur.

EY’nin KN’yi anlaml1 ve beklendigi gibi pozitif yonde yordadigi goriilmektedir.
EY’nin SAN’1 anlamli ve beklendigi gibi pozitif yonde yordadig: goriilmektedir.

EY’nin ve GSYH’nin SU’yu yordamadigi goriilmektedir. Bu model igin
endustri-su kirliligi iliskisi ve iktisadi aktivitenin Olgek etkisi dogrulanamamaistir. Bu
durumun SU’yu etkileyen baska degiskenlerin model disinda kalmasindan
kaynaklandig: diistintilmektedir.

Tablo 23’de kovaryans tahminlerine yer verilmistir.

Tablo 23.
Model 7 Icin Kovaryanslar

Standart t Anlamlilik
Hata Degeri (p)

Kovaryanslar Tahmin

EY-GSYH 70.753,73 11.231,13 6,3 <0,001
e2-e3 157,917 43,003 3,672 <0,001

EY ve GSYH arasinda anlamli ve beklentilere uygun sekilde pozitif isaretli
kovaryans vardir. e2 ve e3 arasindaki yonsiiz iliskinin anlamli ve beklendigi gibi pozitif
isaretli oldugu goriilmektedir. KN ve SAN degiskenleri aymi gizil yapiy1r Olgen
indikatdrler oldugundan 6l¢me hatalariin iligkili olmasi beklenen bir sonugtur.

Degiskenlerdeki varyanslarin agiklanma oranlarimi gosteren karesel c¢oklu

korelasyon degerlerine tablo 24’de yer verilmistir
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Tablo 24.
Model 7 Icin Karesel Coklu Korelasyonlar

Karesel Coklu Korelasyonlar (R?)

Degisken Tahmin
SU 0,646
SAN 0,249
KN 0,136
CO2 0,412

Degiskenlerdeki varyanslarin agiklanma oranlarin1 gosteren karesel ¢oklu
korelasyon degerlerine tablo 24°de yer verilmistir.

Modelde SAN degiskenindeki varyansin %24,9’unun EY tarafindan agiklandig:
kalan %75,1 unun ise hata terimi tarafindan agiklandigi goriilmektedir.

KN degiskenindeki varyansin ise %13,6’sinin EY tarafindan kalan %86,4’linlin
ise hata terimi tarafindan agiklandigi goriilmektedir.

CO2’deki varyansin ise %41,2’linlin agiklanabildigi, kalan %58,8’1ik kismin ise
hata terimi tarafindan agiklandig1 goriilmektedir.

Asagida yer verilecek olan Model 8 ve Model 9’da EY gizil degiskeni tarimsal

tiretimin ekonomi i¢indeki payini temsil etmektedir.

4.3.8. Model 8
Calismanin bu boliimiinde model 8’e ait uyum degerleri, katsayilar ve karesel

coklu korelasyonlara yer verilmistir.
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Sekil 27. Model 8

Sekil 27°de tanitilan model 8’in uyum degerlerine tablo 25°da yer verilmistir.

Tablo 25.
Model 8 I¢in Uyum Degerleri
Ki Ki NNFI
kare p kare/ GFI RMSEA AGFI NFI 1FI CFI AIC CAIC ECVI
e (TLI)
Degeri sd
0,460 0,545 0999 0 0,985 0,998 1,008 1,001 1 18,545 56,67 0,099

Modelin veriye iyi uyum sagladigi gortilmektedir. IFI ve NNFI (TLI), altb6lim
3.6.4.1.2°de belirtildigi gibi aralik disinda deger verebilmektedir. Model, veriye iyi
uydugu icin katsayilar yorumlanabilir. Modele ait katsayilara tablo 26’da yer

verilmistir.
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Tablo 26.
Model 8 I¢cin Katsayilar
Standardize
Yordanan Yordayan Edilmis Standart t Anlamlilik
Degisken Degisken Regresyon Hata  Degeri (p)
Yiki
TU EY 0,833
Ti EY 0,946 0,2 12,03 <0,001
CO2 GSYH 0,256 0 3,521 <0,001
CO2 EY -0,441 0,052 -5,691  <0,001

Modelde EY’nin isaretleyici indikatorii olarak TU secilmistir, Tl isaretleyici
se¢ildigi durumda da TU’niin regresyon yiikiiniin anlamli ve beklendigi gibi pozitif
isaretli oldugu goriilmektedir.

EY’nin Ti’yi anlamli ve beklendigi gibi pozitif isaretli yordadigi goriilmektedir.
Iktisadi yapr icinde tarim sektdrii agirlik kazandikga tarim sektdriinde istihdamin
artmasi beklenen bir sonuctur.

GSYH’nin CO2’yi anlamli bir sekilde yordamakla birlikte standartlastirilmamis
katsay1 sifirdir. Gergek terimler cinsinden GSYH, CO2’de degisim yaratmamaktadir.
Bu model i¢in dlgek etkisi dogrulanamamistir. GSYH’nin CO2 iizerindeki katsayisinin
gercek terimler cinsiden etkisiz olmasinin EY-GSYH iliskisinden dolayisiyla indikator
degisken se¢iminden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

EY’nin CO2 iizerindeki etkisi anlamli ve negatif isaretlidir. Bu durum teorik
beklentilere uymamaktadir. Tarimsal faaliyetin gevresel kaliteyi bozmasi dolayisiyla
karbondioksit emisyonunu arttirmasi beklenmektedir. Bu sonug, calismanin 6rneklem
setini olusturan Tilkelerde hayvancilik dis1 tarim faaliyetlerinin (bitkisel tarimin)
gelismis olmasi ile agiklanabilir.

Degiskenlerdeki varyanslarin agiklanma oranlarim1  gosteren karesel coklu

korelasyon degerlerine tablo 27°de yer verilmistir.



100

Tablo 27.
Model 8 I¢cin Karesel Coklu Korelasyonlar

Karesel Coklu Korelasyonlar (R?)

Degisken Tahmin
Cco2 0,385
TI 0,896
TU 0,694

CO2’deki varyansin  %38,5’i, EY, 9%61,5’1 ise hata terimi tarafindan
agiklanmaktadir. TI’deki varyansin %89,6’s1 EY tarafindan ,%10,4’{i ise hata terimi
tarafindan agiklanmaktadir. TU’deki varyansin %69,4’i EY tarafindan kalan %30,6’lik
kismi ise hata terimi tarafindan agiklanmaktadir

EY ve GSYH arasindaki yonsiiz iliski -116.630,050 olarak hesaplanmistir. Bu
durum, veri setini olusturan llkelerin yiiksek gelirli olanlarinin milli gelir kalemlerinde
tarimin paymin az olmasi ile agiklanabilir. Model 8’de EY, ekonomi i¢indeki tarim
sektorli paymi temsil etmektedir. Veri setini olusturan iilkelerin milli gelir kalemleri
arasinda tarimin yani sira petrol ihracati, ileri teknoloji ihracati, hizmet sektorii yer
almaktadir. Dolayisiyla, bu durumun veri setindeki en yiiksek milli gelire sahip
tilkelerin ekonomilerine tarimin 6nemli derecede katkisi olmamasindan kaynaklandig:

distiniilmektedir.

4.3.9. Model 9

Boliim kapsaminda model 9’a ait uyum degerleri, katsayilar ve karesel ¢oklu

korelasyonlar yer almaktadir.
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Sekil 28. Model 9

Sekil 28’de tanitilan model 9’un uyum degerlerine tablo 28’de yer verilmistir.

Tablo 28.
Model 9 I¢cin Uyum Degerleri
Ki
Ki NNFI
Kare p GFI RMSEA AGFI NFI IFI CFI AIC CAIC ECVI
kare/sd (TLI)
Degeri

0,870 0,027 1 0 0,999 1 1,011 1,002 1 18,027 56,155 0,096

Tablo 28°de goriildiigii gibi, modelin veriye iy1 uydugu sdylenebilir. Model 8’de
oldugu gibi IFI ve NNFI(TLI) aralik disinda hesaplanmistir. Model, veriye 1yi uydugu

icin katsayilar yorumlanabilir. Modele ait katsayilara tablo 29°da yer verilmistir.
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Tablo 29.
Model 9 Icin Katsayilar
Yordanan Yordayan Standardize Edilmis  Standart t Anlamlilik
Degisken Degisken Regresyon Yiikii Hata Degeri (p)
TU EY 0,822
Ti EY 0,959 0,149 16,524 <0,001
SU GSYH 0,067 0 1,475 0,140
SU EY -0,871 0,216  -13,933  <0,001

Modelde EY’nin isaretleyici indikatdrii olarak TU secilmistir, TI isaretleyici
secildigi durumda da TU’niin regresyon yiikiiniin anlamli ve beklendigi gibi pozitif
isaretli oldugu goriilmektedir.

EY’nin Ti’yi anlamli ve beklendigi gibi pozitif isaretli yordadigi goriilmektedir.
Iktisadi yap1 icinde tarim sektdrii agirlik kazandikca tarim sektdriinde istihdamin
artmasi beklenen bir sonuctur.

GSYH’nin SU’yu anlamli bir sekilde yordamadigr goriilmektedir. Bu model i¢in
Olcek etkisi dogrulanmamistir. Bu durumun EY-GSYH arasindaki yonsiiz iliskinin
etkisinden ve veri setini olusturan iilkelerin temiz suya erisen niifus ylizdesinin fazla
olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

EY’nin SU’yu anlamli ve eksi yonde yordadigi goriilmektedir. Tarimsal
tretimin su kirliligi yarattig1 bilindiginden sonug teorik beklentilere uygundur.

EY ve GSYH arasindaki yonsiiz iliski -114.289,218 olarak hesaplanmis olup
istatistiksel olarak anlamlidir. Daha once belirtildigi gibi, bu sonucun veri setini
olusturan yiiksek gelirli iilkelerin temel olarak tarim dis1 faaliyetlerden gelir elde
etmelerinden kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Degiskenlerdeki varyanslarin agiklanma oranlarimi gosteren karesel c¢oklu

korelasyon degerlerine tablo 30’da yer verilmistir.

Tablo 30.
Model 9 Icin Karesel Coklu Korelasyonlar

Karesel Coklu Korelasyonlar (R?)

Degisken Tahmin
SU 0,826
Ti 0,92
TU 0,676
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SU’daki varyansin %82,6’s1 EY tarafindan %17,4’i hata terimi tarafindan
aciklanmaktadir. Ti’deki varyansin %92’si EY tarafindan ,%8’i hata terimi tarafindan
aciklanmaktadir. TU deki varyansin %67,6’s1 EY tarafindan kalan %32,4’liikk kism1 ise

hata terimi tarafindan aciklanmaktadir.
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BOLUM V

TARTISMA VE YORUM

5.1. Tartisma ve Yorum

Uyum degerlerine gore, EY nin endiistrilesmeyi temsil ettigi diisiiniilen rakip
modellerden model 7 en iyi uyuma sahiptir. Modelde, ekonominin yapisi karbon
emisyonu, kentsel niifus (%) ve sanitasyon olanaklar1 (%) ile dl¢iilmiistiir. Temiz suya
erisim (%) ise ¢evresel kaliteyi 6lcen endojen degisken olarak modele dahil edilmistir.

Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezine gore, GSYH’deki artis ¢evresel kaliteyi
diisiirticti  etki yaratmaktadir (6lgek etkisi) fakat bu model i¢in Olgek etkisi
dogrulanamamustir.

EY ’nin ekonomi i¢inde tarim sektoriiniin agirligint yansittigi iki rakip modelden
model 9’un uyum degerlerinin daha iyi oldugu goériilmektedir. Ekonomide tarim sektorii
giiclendikc¢e tarimsal {iretimin ve tarim istihdamin artmasi beklentilere uygundur.

Model 9’da EY’nin temiz suya erisen niifus ylizdesini anlamli ve beklendigi
gibi negatif isaretli yordadigi goriilmektedir. Tarimsal faaliyetlerin pestisit ve azotlu
giibre kullanimi nedeniyle su kirliligi yarattigi bilindiginden bu sonug¢ beklentilere
uygundur. GSYH’nin temiz suya erisim (%) degiskenini yordamadigi goriilmiistiir.

Olgek etkisi tarim modeli i¢in de dogrulanamamustir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada cok degiskenli bir istatistiksel yontem olan yapisal esitlik
modellemesinin tanitilmast ve bu yontemin g¢evre-ekonomi iligkisine uygulanmasi
amaglanmistir. Insani gelismislik siralamasindaki iilkeler icin iktisadi yapi-gevresel
kalite ve milli gelir-cevresel kalite iliskileri incelenmeye ¢aligilmistir. 2014 yilina ait
188 adet iilkeye ait degiskenler ¢alismanin veri setini olusturmustur.

Endistrilesme ve GSYH’nin ¢evresel kalite iizerindeki etkisinin oOlgiilmesi
amaglanan favori modelde, ¢evresel kalite gostergesi olan temiz suya erisim (%) nin
model i¢inde aciklanamadigi goriilmektedir. Bu durumun, endiistrilesmeyi olusturan
indikatorlerden ve temiz suya erisen niifus yiizdesini etkileyen bagka degiskenlerin
modele dahil edilememesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ekonomi igindeki
endiistri sektorii paymi olgen baska bir indikatorler kiimesi ile temiz suya erigimin
anlamli tahmin edilebilecegi diisliniilmektedir. Ayrica, temiz suya erisen niifus
yiizdesini etkileyen siyasi amborgo, gelir dagilimi adaleti, kir-kent niifus dagilimi gibi
modele dahil edilemeyen baska etkenler de bulunmaktadir.

Tarim sektdriiniin ekonomi i¢indeki payr ve GSYH nin temiz suya erisen niifus
yiizdesini 6l¢gmesi amaglanan modelde, GSYH nin temiz suya erisim (%)’1 yordamadig1
gorilmiistiir. Bu durumun, veri setini olusturan iilkelerin iilkelerin temiz suya erisen
niifus ylizdesinin fazla olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Temiz suya erisim
konusunda veri setini olusturan iilkeler birbirine yakin seviyelerdedir. Bu nedenle,
GSYH’daki degisimin temiz suya erisimi aciklamadig1 diisiiniilmektedir. Modelde,
ekonominin yapisinin temiz suya erisim (%) degiskeninin negatif yordadig
goriilmektedir. Pestisit, azotlu glibre vb. uygulamalar nedeniyle tarimsal iiretimin su
kirliligi yarattig1 bilindiginden bu durum teorik beklentilere uygundur.

Her iki favori modelde de, Kukla-Gryz (2006), Halicioglu (2008), Kukla-Gryz
(2009), Nakipoglu-Ozsoy (2015), Fodha, Zaghdoud & Belkacem (2019) ‘in aksine
GSYH’nin temiz suya erisen niifus yiizdesi iizerinde etkisinin olmadigi sonucuna
ulasilmigtir. Bu c¢alismalarda, GSYH nin ¢evresel kalite gostergesi {izerinde anlamli

etkisi oldugu tespit edilmistir. Endiistri sektorii ile ilgili modelde Kukla-Gryz
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(2009)’dan farkli olarak ekonomik yapinin diger bir deyisle iktisadi kompozisyonun
temiz suya erigsen niifus yiizdesi lizerinde anlamli etkisi olmadigi tespit edilmistir. Bu
calismada, ekonomik yapinin ¢evresel kalite lizerinde anlamli etkisi oldugu sonucuna
varilmistir.  S6z konusu ¢alismalarda, c¢evresel kalite gostergesi olarak karbon
emisyonunun kullanilmig oldugunu belirtmekte yarar vardir.

Insanoglunun yasam standardinin yiikseltilmesi amaciyla yapilan sinirsiz iiretim
ve dogal kaynaklarin plansiz olarak tiiketilmesi gelecek nesillerin refahimi tehlikeye
atmaktadir. Sanayi devriminden sonra iiretimin hizla artmasi ve enerji girdisi olarak
biiylik bir oranda fosil yakitlardan yararlanilmasi ¢evresel bozulmalar1 da beraberinde
getirmistir.

Ulkelerin temel amaci ekonomik biiyiimenin saglanmasi oldugundan biiyiimenin
ilk asamalarinda ¢evre sorunlar1 goz ardi edilmisse de, 1960’lardan sonra kiiresel 1sinma
ve cevre kirliliginin 6nemli birer sorun haline gelmesi, c¢evre kirliligi ve ekonomik
biiylime iligkisinin sorgulanmasina yol agmustir.

Modern gevrecilik akimi stirekli biiyiimeye dayali neoklasik goriis tabanli Bati
modeli biliylime anlayisina tepki olarak dogmustur. Dogal sermayenin {iretim kaynagi
olarak kullanilmasi belli bir noktaya kadar miimkiindiir. Doganin sinirsiz bir {iretim
kaynagi olarak goriilmesi bio gesitliliginin tahrip edilmesi, ozon tabakasinin delinmesi
gibi geri doniilemez sonuclara yol acabilmektedir. Bunula birlikte, insan refahi icin
liretim yani iktisadi biiyiime kaginilmazdir. Iktisadi bilyiimedeki azalma cevresel
bozulmay1 azaltmakla birlikte igsizlik artisina neden olabilir. Beckerman (1992) “uzun
donemde c¢evreyi gelistirmenin en kesin yolu zenginlesmektir” Onerisi ile cevre
kirliligini dnlemenin bireylerin sahip oldugu gelir diizeyinin arttirilmasiyla yani ¢cevreye
duyarli kamuoyu yaratilmasiyla miimkiin olacagina vurgu yapmaktadir. Cevre
kirliligine neden olan fosil yakitlarin yerini yavas yavas yenilenebilir enerji
kaynaklarina terketmesi bir ¢oziim olmakla birlikte bu kaynaklarin kullanilmasinin
pahal1 altyap: yatirimlar1 gerektirdigi bilinmektedir.

Cevresel bozulma ile ilgili almabilecek Onlemler; g¢evre kirliliginin vergiyle
kontrol altina alinmasi (kirlilik yaratan mallara vergi konulmasi), kirlilik yaratmayan
iktisadi faaliyetlerin siibvansiyonla desteklenmesi, “kirleten 6der” ilkesi dogrultusunda
cevresel zararin tazmini i¢in har¢ alinmasi, kirlilik izni mekanizmasiyla kirletme kotasi
belirlenmesi, hiikiimetlerin kirlilik i¢in standartlar belirlemesi (Ornegin; emisyon
hacminin kisitlanmasi gibi), temiz teknoloji kullanma, geri doniisiim, miilkiyet haklar

baz alinarak zarar goren tarafa 6deme yapilmasi olarak siralanabilir.



107

Bu calismada cevresel kalite gostergesi olarak karbondioksit emisyonu ve temiz
suya erisen niifus yilizdesi segilmistir. Ormanlik alan yiizdesi, karbon monoksit
emisyonu, nitrojen oksit emisyonu, havadaki ugucu organik bilesik miktar1 gibi ¢evresel
kirlilik gostergeleri segilerek ekonomik yapi-cevre iliskisi sinanabilir.

Veri setini yalnizca insani geligmislik siralamasindaki iilkelerin olugturmasi
calismanin bir siirliligidir. Bu c¢alismanin yatay kesit verisi kullanilarak tarim ve
endiistri sektorlerinin ¢evre kirliligi lizerindeki etkileri ile ilgili alternatif senaryolar

tiretmesi bakimindan literatiire 6zgiin katki sagladigi diisiiniilmektedir.
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Tablo Al
Ulkeler

1 Liechtenstein 34 | Bahreyn 67 | Mauritius

2 Luxembourg 35 | Suudi Arabistan 68 | Romanya

3 Norveg 36 |Slovenya 69 Gabon

4 Isvigre 37 | Portekiz 70 Surinam

5 Katar 38 | Yunanistan 71 Saint Lucia

6 Danimarka 39 | Estonya 72 | Maldivler

7 Avustralya 40 | Trinidad and Tobago 73 Grenada

8 Isveg 41 | Umman 74 Belarus

9 Singapur 42 | Cekya 75 Kolombiya
10 |irlanda 43 | Ekvatoral Gine 76 Tiirkmenistan
11 | ABD 44 | Slovakya 77 Azerbaycan

' Saint Kitts and

12 | Izlanda 45 | Nevis 78 Bulgaristan
13 | Hollanda 46 | Uruguay 79 | Botsvana

14 | Avusturya 47 | Litvanya 80 | Liibnan

15 | Kanada 48 | Barbados 81 Cin

16 | Finlandiye 49 | Venezuela 82 | Karadag

17 | Almanya 50 |Letonya 83 Dominika

18 | Belgika 51 | Seyseller 84 Kiiba

19 | Birlesik Krallik 52 | Sili 85 Irak

Saint Vincent and the
20 | Yeni Zellanda 53 | Polonya 86 | Grenadinler
21 | Kuveyt 54 | Macaristan 87 Peru
Birlesik Arap

22 | Emirlikleri 55 |Rusya 88 Serbia
23 | Fransa 56 |Palau 89 Dominik Cumhuriyeti
24 | Andorra 57 | Antigua ve Barbuda 90 |Libya
25 | Brunei 58 | Hirvatistan 91 Giiney Afrika
26 | Hong Kong 59 | Kazakistan 92 | Ekvador
27 | Japonya 60 | Panama 93 Paraguay
28 | Israil 61 | Arjantin 94 Tayland
29 |Italya 62 | Brezilya 95 Namibya
30 |Ispanya 63 | Tirkiye 96 |Iran
31 Bahamalar 64 | Malezya 97 Fiji
32 | Kibris 65 | Meksika 98 Cezayir
33 | Malta 66 | Kosta Rika 99 | Angola




(Tablo A1 devami)

100 | Bosna Hersek 130 | Papua Yeni Gine 160 | Banglades
101 | Jamaika 131 | Filipinler 161 | Tacikistan
102 | Belize 132 | Butan 162 | Kambogya
103 | Arnavutluk 133 | Moldova 163 | Tanzanya
104 | Giircistan 134 | Ozbekistan 164 | Cad
105 | Tonga 135 | Honduras 165 | Benin
106 | Tunus 136 | Sudan 166 | Mali
107 | Samoa 137 | Vietnam 167 | Haiti
108 | Mogolistan 138 | Laos 168 | Gine
109 | Urdiin 139 | Solomon Adalari 169 | Nepal
110 | Guyana 140 | Gana 170 | Uganda
111 | Ermenistan 141 | Nikaragua 171 | Rwanda
Sao Tome and
112 | Sri Lanka 142 | Principe 172 |Liberya
113 | Guatemala 143 | Zambiya 173 | Sierra Leone
114 | El Salvador 144 | Yemen 174 | Burkina Faso
Yesil Burun
115 | Adalar1 145 | Kiribati 175 | Mozambik
116 | Endonezya 146 | Cibuti 176 | Togo
117 | Dogu Timor 147 | Hindistan 177 | Gine Bissau
118 | Tuvalu 148 | Fildisi Sahili 178 | Gambiya
119 | Misir 149 | Kamerun 179 | Afganistan
120 | Nijerya 150 | Komorlar 180 | Etyopya
Demokratik Kongo
121 | Marshall Adalar1 151 | Zimbabve 181 | Cumhuriyeti
122 | Fas 152 | Senegal 182 | Madagaskar
123 | Ukrayna 153 | Moritanya 183 | Nijer
124 | Vanuatu 154 | Kenya 184 | Giiney Afrika Cumhuriyeti
125 | Bolivya 155 | Kirgizistan 185 | Malavi
126 | Filistin 156 | Lesotho 186 | Burundi
Kongo
127 | Cumhuriyeti 157 | Gliney Sudan 187 | Somali
128 | Gliney Kore 158 | Myanmar 188 | Eritre
129 | Mikronezya 159 | Pakistan
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