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ÖZET 

 

 

Yapısal eşitlik modellemesi (YEM), çoklu regresyon ve faktör analizi yaklaşımlarının 

birleştirilmesiyle ortaya çıkmış bir yöntemdir.  YEM, gerçek dünyada anlamlı olan 

değişkenler arasındaki ilişkilerin yer aldığı teorik modellerin belirlenmesi, tahmin edilmesi 

ve test edilmesinde yararlı, nicel bir yöntem olarak kullanılmaktadır.  Bu tez çalışmasında, 

çok değişkenli normallik varsayımının sağlanıp sağlanamadığı durumlarda ve dışsal gizil 

değişken sayısı gözönüne alınarak oluşturulan modellerde, model uyum indekslerini 

etkileyen etmenler (tahmin teknikleri ve örneklem hacimleri) araştırılmış ve ilgili 

etmenlerin etkilerine göre model uyum indeksleri karşılaştırılmıştır.  Simülasyon çalışması 

sonucunda, çok değişkenli normal dağılım koşulunda ve büyük örneklem hacimleriyle 

çalışılması durumunda  2    oranı,  RMSEA  ve  CFI  indekslerinin tahmin tekniği ve 

örneklem hacmi etmenlerinden en az etkilenen indeksler oldukları bulunmuştur.  Ancak 

çok değişkenli normal olmayan dağılım (çarpık, basık, çarpık ve basık) koşullarında model 

uyum indekslerinin farklı davranışlar sergiledikleri, sadece  2    oranı  indeksinin  

tahmin tekniği ve örneklem hacmi etmenlerinden daha az etkilendiği belirlenmiştir.  Bu 

nedenle çok değişkenli normal dağılım koşulunda  2    oranı,  RMSEA  ve  CFI  

indekslerinin, çok değişkenli normal olmayan dağılım koşullarında ise  2    oranı  

indeksinin model uygunluğunun değerlendirilmesinde kullanılması tavsiye edilmiştir. 

Ayrıca tüm dağılımsal koşullarda, tahmin teknikleri ve örneklem hacimlerinden en çok 

etkilenen indeksin  SRMR  olması nedeniyle, model uygunluğunun değerlendirilmesinde 

tercih edilmemesi önerilmiştir.  Bu çalışmanın belirlenen koşullar doğrultusunda özellikle 

yapısal eşitlik model uygunluğunun değerlendirilmesi aşamasında, model uyum 

indekslerinin seçimi için yararlı bir çalışma olduğu düşünülmektedir.  

 

 

Anahtar kelimeler: Yapısal eşitlik modellemesi, Model uyum indeksi, Tahmin tekniği, 

Örneklem hacmi. 
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SUMMARY 

 

 

COMPARISON OF MODEL FIT INDICES USED IN STRUCTURAL EQUATION 

MODELING  

 

 

Structural Equation Modeling (SEM) is a method which is the combination of 

multivariate regression analysis and factor analysis approaches.  SEM  has been used as a 

useful quantitative method in specifying, estimating, and testing hypothesized theoretical 

models that describe relations among variables that are substantively meaningful in the real 

world.  In this thesis study, it was investigated the impact of factors (estimation techniques 

and sample sizes) on model fit indices in models constructed according to the number of 

exogenous latent variables and whether the multivariate normality assumption is satisfied 

or not.  Then model fit indices were compared by considering effects of related factors.  At 

the end of the simulation study, it was founded that  2    ratio, RMSEA,  and  CFI  are 

the least affected indices by estimation technique and sample size while in the multivariate 

normal distribution condition with large sample sizes.  However, it was identified that the 

only  2    ratio is less affected index by estimation technique and sample size as the 

model fit indices exhibit different behaviors in the multivariate non-normal (skewed, 

kurtotic, and skewed and kurtotic) distribution conditions.  Therefore, it was recommended 

that  2    ratio, RMSEA, and  CFI  indices should be used in the multivariate normal 

distribution condition whereas  2    ratio index should be used in the multivariate non-

normal distribution (skewed, kurtotic, and skewed and kurtotic) conditions in structural 

equation model fit evaluation.  Additionally,  SRMR  was found to be the most affected 

index by estimation techniques and sample sizes, therefore it was suggested that it should 

not be preferred in determining model fit in all of distributional conditions.  It was thought 

that this study is a useful reference for the selection of model fit indices in structural 

equation model fit evaluation stage in the identified conditions.    

 

Key words: Structural equation modeling, Model fit index, Estimation technique, Sample 

size. 
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1. GİRİŞ 

 

Yapısal eşitlik modellemesi (Structural Equation Modeling  SEM – YEM), çoklu 

regresyon ve faktör analizi yaklaşımlarının birleştirilmesiyle ortaya çıkmış bir yöntemdir 

(1).  YEM, gerçek dünyada anlamlı olan değişkenler arasındaki ilişkilerin yer aldığı teorik 

modellerin belirlenmesi, tahmin edilmesi ve test edilmesinde yararlı, nicel bir yöntem 

olarak kullanılmaktadır (2).  

 

YEM’in amacı, bir veya daha fazla gözlenen (manifest) değişkenle ölçülen gizil  

(latent, gözlenmeyen) kurulumlar (constructs) arasında eş-zamanlı olarak birbiriyle ilgili 

bağımlı ilişkiler sistemini açıklamaktır.  Teorik modelin örneklem verileriyle nasıl 

desteklendiğini belirlemek, yani ilgili modelin temel kurulumlar arasındaki ilişkilerini 

tahmin etmektir.  Örneklem verileri teorik modeli destekliyorsa, daha kompleks teorik 

modeller kurulabilir.  Örneklem verileri teorik modeli desteklemiyorsa, ya orijinal model 

modifiye edilebilir ya da başka teorik modellerin geliştirilmesine gereksinim duyulabilir.  

YEM sonucunda elde edilen teorik modelin uygunluğunun değerlendirilmesinde kabul 

edilebilir tek bir kriter olmadığından, çok sayıda uyum indeksi geliştirilmiştir (3-5). 

 

YEM yöntemi altında yapılan çalışmalar incelendiğinde, bu çalışmaların hem deneysel 

hem de deneysel olmayan veriler kullanılarak, “teori geliştirmek” ve “teori doğrulamak” 

amacıyla yapıldığı görülmektedir (6-8).  Geleneksel YEM yöntemi için gerekli olan 

varsayımların uygulamalarda sağlanamaması ya da sapmalar göstermesi nedeniyle YEM’in 

sağlamlılığını incelemek amacıyla birçok simülasyon çalışması yapıldığı görülmektedir.  

Bu çalışmaların büyük bir çoğunluğu teoriyi doğrulamak amacıyla yapıldığından, bilinen 

bir teorik model referans alınmış ve en çok kullanılan tekniklerin, belirlenen koşullarda 

nasıl davranış sergiledikleri incelenmiştir.  Yapılan çalışmalarda özellikle farklı dağılımsal 

koşullar ve örneklem hacimleri temelinde tahmin teknikleriyle elde edilen parametre 

tahminleri, standart hatalar ve model uyum indekslerinin yanlılığı araştırılmıştır. 

 

YEM’de kullanılan parametre tahmin tekniklerinin önerilmesi, geliştirilmesi ve hangi 

koşullarda tercih edilmesine yönelik yapılan çalışmaların (6, 8-26) yanı sıra tahmin 

teknikleri, örneklem hacimleri, dağılımsal koşullar, gizil değişken sayısı, gözlenen 

değişken sayısı, modelin yanlış belirlenme derecesi, faktör yükleri, faktör korelasyonları, 
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uygun olmayan çözümler ve yakınsama hatası gibi etmenlerin de model uyum indeksleri 

üzerindeki etkilerini incelemek için farklı deneysel tasarımlar kullanılarak yapılan 

simülasyon çalışmalarının, YEM literatürüne katkı sağladıkları görülmektedir (2, 5, 8, 12, 

15, 18, 21, 22, 24, 26-42).  

 

Bu doktora tezi çalışmasında ilk olarak, YEM’in tercih edilme nedenleri ve 

varsayımları, yapısal eşitlik modelinin notasyonlarla gösterimi, çok değişkenli normallik 

varsayımının ve çok değişkenli çarpıklık ve basıklık ölçülerinin YEM’deki önemi, en çok 

kullanılan parametre tahmin teknikleri, YEM’de model uygunluğunun 

değerlendirilmesinde kullanılan uyum indeksleri ve YEM uygulamasında karşılaşılan 

problemler gibi konulardan bahsedilmiştir.  

 

YEM  literatür  incelemeleri sonucunda, farklı tahmin teknikleriyle elde edilen model 

uyum indeksleri üzerine halen birçok simülasyon çalışmasının yapıldığı görülmektedir.  Bu 

nedenle bu tez çalışmasında, çok değişkenli normallik varsayımının sağlanıp 

sağlanamadığı durumlarda ve dışsal (bağımsız) gizil değişken sayısı göz önüne alınarak 

oluşturulan modellerde, tahmin tekniği ve örneklem hacmi etmenlerinin model uyum 

indeksleri üzerindeki etkileri simülasyon yapılarak araştırılmıştır.  Bu etmenlerin etkileri 

doğrultusunda model uyum indeksleri karşılaştırılarak, uygun model uyum indeksleri 

önerilmiştir.   
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2. GENEL BİLGİLER 

 

2.1. Yapısal Eşitlik Modellemesi Nedir ve Niçin Kullanılır? 

 

YEM, değişken setinde karşılıklı ilişkileri açıklayabilen olası teorik modellerin 

incelenmesinde kullanılan standart bir araç özelliğini taşımaktadır.  Bir yapısal eşitlik 

modeli, analizde yer alan değişkenler ile nasıl oluşturulduğu ve ilgili değişkenlerin nasıl 

ilişkili olduğuna ilişkin hipotezler serisini gösterir (34).  Yapısal eşitlik modellemesi 

terimi, prosedürün iki önemli yönünü taşımaktadır.  Bunlardan ilki, nedensel süreçlerin 

yapısal eşitlikler serisiyle gösterilebilir olması, diğeri ise bu yapısal ilişkilerin, teorinin 

daha açık anlatımına imkan vermek için diyagramlar yardımıyla modellenebilir olmasıdır 

(43). 

 

YEM yönteminin uygulanabilmesi için verilerin, normallik varsayımı (normality), 

çoklu bağlantının (multicollinearity) varlığı ve ayrı varyanslılık (heteroscedasticity) 

durumları açısından incelenmesi gerekir (1, 2, 44, 45).  YEM uygulaması, bu inceleme 

sonrasında tahmin edilecek modelin belirlenme işlemiyle başlar, ardından, uygun teknik 

kullanılarak öngörülen modelin parametre tahminlerinin elde edilmesiyle devam eder.  Son 

olarak da modelin uyum değerlendirmesi yapılır (34). 

 

YEM, araştırmacı tarafından varsayılan teorik modelin kantitatif testini sağlamak ve 

bu amaç doğrultusunda gözlenen değişkenler arasındaki ilişkileri göstermek için regresyon, 

path ve doğrulayıcı faktör analizi modelleri gibi çeşitli model tiplerini kullanmaktadır.  

YEM, kurulumlar arasındaki kompleks ilişkilerin bilinmesi avantajını kullanarak, hipotez 

testiyle teorik modelleri test ederek, eşitlik sistemindeki bilinmeyen katsayıları tahmin 

eder.  Özellikle model parametreleri arasında yönlendirilmiş etkileri ve modellerin 

geçerliliği üzerine odaklanmaktadır (2, 3).  Eşitlik sisteminde genellikle direkt olarak 

gözlenen değişkenler ve gizil değişkenler yer almaktadır.  Gizil değişkenler (kurulumlar ya 

da faktörler), direkt olarak gözlenemeyen ya da ölçülemeyen değişkenlerdir (3).  Eşitlik 

sisteminin yapısını açıklamak için araştırmalarda gizil değişkenler kullanılır.  Bu durumda 

gizil değişkenleri, direkt olarak gözlenmeyen teorik kurulumların gösterimi olarak da 

tanımlamak mümkündür (46).  Gözlenen, ölçülen ya da indikatör değişkenler ise gizil 

değişkeni tanımlayan veya çıkarsama yapılmasını sağlayan değişkenler setidir (2, 43).   
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YEM, gizil değişkenleri gözlenen değişkenlerin lineer kombinasyonları olduğunu 

varsaymaktadır.  Bu varsayım, çoklu değişkenler üzerinden meydana gelen “nedensel” 

süreçleri göstermektedir (43).  YEM, gözlenebilen ve gözlenemeyen değişkenler 

arasındaki nedensel ilişkilerin sınanmasında kullanılan ve teorik kurulumların formüle 

edilmesinde karşılaşılan problemlerin çözümünde de yararlı bir yöntem olduğunu 

kanıtlamıştır (47).  Karmaşık analiz işlemlerinde yapısal eşitlik modellemesi, geleneksel 

istatistiksel yöntemlere tercih edilebilir.  YEM’in birkaç yönü, bilinen diğer çok değişkenli 

analizlerden farklıdır.  Çok değişkenli prosedürlerin çoğu, ölçüm hatasının değerini doğru 

bulma özelliğine sahip değil iken YEM, bu parametrelerin doğru tahminlerini 

sağlamaktadır.  Yine veri analizinde kullanılan diğer yöntemler sadece gözlenen ölçümlere 

dayandırılırken, YEM’in kullanılmasıyla hem gözlenen hem de gizil değişkenlerin analize 

dahil edilmesi mümkün olmaktadır (43).  Hem yapısal eşitlik modellemesi, hem çoklu 

regresyon analizi benzer yapısal modelleri test etmek için kullanılır, fakat yapısal eşitlik 

modellemesi ölçüm hatalarını saptamak için ölçüm modelini kullanır.  Ayrıca faktör analizi 

modellemesi ile yapısal eşitlik modellemesi arasında önemli bir fark vardır.  Faktör 

analizinde gözlenen değişkenler herhangi bir faktör ya da tüm faktörler üzerine 

yüklenebilirken YEM, doğrulayıcı faktör analizini kullandığından gözlenen değişkenler 

gizil değişkenler üzerine yüklenir (48). 

 

YEM’in tercih edilmesi dört ana nedene bağlanabilir, bunlar aşağıda özetlenmiştir (3, 

49). 

 

i. Araştırmacıların bilimsel araştırma alanlarında daha fazla bilgi sahibi 

olabilmeleri için çoklu gözlenen değişkenlerin kullanılması gerektiğini fark 

etmeleri:  İstatistiksel tekniklerin birçoğu, daha önce de bahsedildiği gibi sınırlı 

sayıda değişkenler kullanmakta ve geliştirilen ileri teorilerin çözümlenmesinde 

yeterli olamamaktadırlar.  Bu durumda çalışmada çok az değişkenin kullanılması, 

kompleks fenomen hakkında bilgi elde etmeyi güçleştirmektedir.  YEM, kompleks 

fenomenlerin istatistiksel olarak modellenmesini ve test edilmesini sağlamaktadır.  

Bu nedenle YEM, teorik modelleri birleştirmek veya ayrıştırmak için tercih edilen bir 

yöntem olmaktadır. 
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ii. Araştırmacıların ölçüm araçlarıyla elde ettiği gözlenen değerlerin, güvenirlik ve 

geçerliğinin önemli olduğunu fark etmeleri:  Spesifik olarak ölçüm hatası, birçok 

disiplinde önemli bir konudur.  Diğer prosedürlerin aksine YEM,  verilerin 

istatistiksel analizinde ölçüm hatasını direkt hesaba katmaktadır.  

 

iii. YEM yönteminin karmaşık teorik modelleri analiz etme yeteneği:  YEM’in 

yaklaşık olarak 30 yıldan fazla süredir hızla gelişmiş olması, özellikle karmaşık 

teorik YEM modellerini analiz etme yeteneğinden kaynaklanmaktadır.  Örneğin; 

teorik modellerdeki grup farklılıkları, çoklu grup YEM modelleriyle 

değerlendirilebilir. 

 

iv. YEM yönteminin yazılım programlarıyla kolay uygulanabilirliği:  YEM’e ilişkin 

yazılım programlarının artmış olması ve kullanıcı dostu olması da YEM’in tercih 

edilmesini sağlamaktadır.  YEM uygulamaları için özellikle  R/lavaan/sem, 

SAS/STAT,  EQS,  LISREL,  AMOS,  STATISTICA/SEPATH, 

SYSTAT/RAMONA,  MPLUS   vb  gibi programlama dilleri ve paket programlar 

yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. 

 

 

 

2.2. Yapısal Eşitlik Modellemesinin Varsayımları 

 

Yapısal eşitlik modellemesinin uygulanabilmesi için veri dağılımlarının normallikten 

sapma, çoklu bağlantı ve ayrı varyanslılık açısından kontrol edilmesi gerektiği ifade 

edilmiştir (1, 2, 44, 45).  

 

Geleneksel YEM’in uygulanabilmesi için aşağıda ifade edilen varsayımların 

sağlanması gerekmektedir.   Bu varsayımlar:  (a) değişkenlerin bağımsızlığı,  (b) örneklemi 

oluşturan gözlemlerin rassallığı,  (c) tüm ilişkilerin doğrusallığı,  (d) dağılımın çok 

değişkenli normalliği,  (e) basıklık ve çarpıklığın olmaması,  (f) aralıklı ya da oranlı 

ölçekle ölçülen uygun veriler,  (g) 100400 arasında bir örneklem hacmi  ve   

(h) çalışmanın açıklayıcı amacı ve diğer amaçlarıdır (1, 7, 43, 44).  Ancak uygulamada, bu 

koşulların tamamının sağlanması pek mümkün olmamaktadır.  Bu nedenle araştırmacılar, 
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geleneksel YEM yerine farklı YEM prosedürleri (parametrik olmayan YEM) 

geliştirmişlerdir (50). 

 

 

 

2.3. Yapısal Eşitlik Modeli ve Matris Gösterimi 

 

Yapısal eşitlik modeli, ölçüm modeli (Doğrulayıcı Faktör Analizi (DFA) modeli) ve 

yapısal modelin birleşimi olarak tanımlanmaktadır (43).  “Ölçüm modeli”, gözlenen 

değişkenler ve bağlı oldukları gizil değişken arasındaki ilişkileri tanımlayan bir modeldir.  

“Yapısal model” ise gizil değişkenler arasındaki ilişkileri gösteren bir modeldir (43, 51). 

 

Genel yapısal eşitlik modeli, gizil değişkenlerle ilişkili olan bir yapısal model 

 

 

 = B   +     +                   [1] 

 

 

ile gizil ve gözlenen değişkenleri bağlayan bir ölçüm modelini 

 

 

y =   y    +    

x =   x    +                    [2] 

 

 

içermektedir (15, 43, 52, 53).  

 

B   ve      katsayı matrislerinin elemanları, uygun küçük yunan harfleri     ve      ile 

gösterilirse, eşitlik [1]’in matris gösterimi eşitlik [3]’teki gibi olur:   
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 [3]  

(m1)              (mm)               (m1)                (mn)                  (n1)   (m1) 
 

 

,   rassal içsel (endogenous, bağımlı) gizil değişkenlerin gösterildiği   m1   boyutlu 

vektördür.  B,   mm  boyutlu ana diyagonali sıfır olan içsel gizil değişkenlerin katsayı 

matrisidir ve elemanları     ile gösterilir.  ij ij   lerden herhangi birinin sıfır değerli olması, 

gizil bir içsel değişken üzerinde başka bir içsel gizil değişken etkisinin olmadığını ifade 

etmektedir.  ,   mn  boyutlu dışsal (exogenous, bağımsız) gizil değişkenlerin dışsal 

katsayı matrisidir ve elemanları      ile gösterilir.  ,   rassal dışsal gizil değişkenlerin 

oluşturduğu   n1   boyutlu vektörü  ve       ise   m1  boyutlu gizil hata terimleri 

vektörünü göstermektedir.  

 ij

 

  nın elemanları uygun küçük yunan harfi    ile gösterilirse, eşitlik [2]’nin matris 

gösterimleri aşağıdaki gibi ifade edilebilir: 

 

 

y = y  +  
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(p1)                              (pm)             (m1)              (p1) 
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y,   p1   boyutlu içsel gözlenen değişkenler vektörüdür.  y,   elemanları      ile 

gösterilen   pm   boyutlu faktör yükleri ya da yapısal katsayı matrisidir.  ,   rassal içsel 

gizil değişkenlerin gösterildiği   m1   boyutlu vektördür.     ise    p1   boyutlu içsel 

değişkenlere ait ölçüm hata vektörüdür (15, 43, 52, 53). 

yij

 

 

x =   +  x
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             [5] 

(q1)                        (qn)          (n1)       (q1) 
 

 

x,    q1  boyutlu dışsal gözlenen değişkenler vektörüdür.  x,  elemanları      ile 

gösterilen  qn  boyutlu faktör yükleri ya da yapısal katsayı matrisidir.  ,   rassal dışsal 

gizil değişkenlerin oluşturduğu   n1  boyutlu vektörü   ve      ise   q1   boyutlu dışsal 

değişkenlere ait ölçüm hata vektörünü göstermektedir.  Ölçüm hatalarının beklenen 

değerinin sıfır olduğu   ve      lar,      ler   ve      lar   ile  ilişkisiz olduğu 

varsayılmaktadır. 

xij

 

Dışsal gizil değişkenler arasındaki    nn   boyutlu kovaryans matrisi      ile 

elemanları  ise       ile  gösterilir.  Gizil hatalar  ()   arasındaki   mm   boyutlu 

kovaryans matrisi,     ve  bu matrisin elemanları  da   

ij

ij    ile  ifade edilir.   ( )   nin 

ana köşegenindeki her bir elemanı, i.  satırın içerdiği açıklayıcı değişkenler tarafından 

açıklanamayan      değişkenine karşılık gelen varyanstır.  Ölçüm hatalarına  (, )  ilişkin 

ij

i
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kovaryans matrisleri sırasıyla       ve       ile gösterilmektedir.    ,   pp   boyutlu  y  

ölçüm modelindeki hatalar arasındaki kovaryans matrisini,       ise   qq   boyutlu   x   

ölçüm modelindeki hatalar arasındaki kovaryans matrisini ifade etmektedir.  Bu 

matrislerdeki ana köşegenler, gözlenen değişkenler ile ilişkili hata varyanslarını 

içermektedir.  Köşegenler dışında yer alan elemanlar ise farklı gözlenen değişkenler için 

ölçüm hatalarının kovaryanslarını ifade etmektedir.  x   ve   y   nin  populasyon kovaryans 

matrisi      ile, model parametre vektörü      nın bir fonksiyonu olarak da    ()   ile 

gösterilmektedir.       

 

M  =  y (I - B)-1   olmak üzere eşitlik [1]  [2]’nin kovaryans yapısı,  

 

 

 

()  = V   =  V    [6] 
  
 
  

y

x 
x

 1( )

x

x x





      
        

M M M M M   
    Γ M

 

 

  

şeklinde ifade edilebilir.  Eşitlik [6]’daki kovaryans yapısını oluşturan elemanlar ise 

aşağıdaki gibi  

 

 

'ler

arasındaki

kovaryanslar

 
 
 
  

y

 =  [ y
I B  (    + ) 1( ) I B  

x x

]  +          [7] y

 

 

'ler

arasındaki
kovaryanslar

 
 
 
  

x
 =      +                [8] 
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ve 'ler

arasındaki
kovaryanslar

 
 
 
  

x y

 =   x  1( ) I B y              [9] 

 

 

 

gösterilebilir (15, 43, 44, 52). 

 

Yapısal eşitlik modelinin varsayımları aşağıdaki gibi sıralanabilir (4, 43). 

 

i. Değişkenler arasındaki ilişkiler doğrusaldır. 

ii. Bağımsız gizil değişkenlerin, bağımlı gizil değişkenler üzerindeki etkisi 

toplamsaldır. 

iii. Bağımsız gizil ve bağımlı gizil değişkenler arasındaki ilişkiler stokastiktir. 

iv. Gözlenen değişkenler, aralıklı veya oranlı ölçek ile ölçülürler. 

v. Veriler, gözlenen değişkenlerin ortalamaları, varyans ve kovaryansları ile 

gösterilirler. 

vi. Tüm eşitliklerdeki hata terimlerinin ortalaması sıfırdır. 

vii. Hata terimleri dışsal değişkenler ile ilişkili değildir. 

viii. Ölçüm hataları gizil değişkenler ile ilişkili değildir. 

ix. Ölçüm hataları ve hata terimleri karşılıklı olarak ilişkili değildir. 

x. Gözlenen değişkenlerin bileşik dağılımı, çok değişkenli normal dağılıma uygunluk 

gösterir. 

 

 

vi - ix’daki varsayımlar, özellikle model parametre tahminlerini elde etmek için 

gerekli varsayımlardır.  

 

 

 

2.4. Yapısal Eşitlik Modellemesinde Çok Değişkenli Normallik Varsayımı ve Önemi 

 

Çok değişkenli normallik varsayımı geleneksel YEM için önemli bir varsayımdır (3, 

10).  Bu varsayımın herhangi bir ihlali, doğru olmayan parametre tahminlerine ve sonuç 
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olarak da yanlış yorumlamalara neden olacaktır.  Ancak bu varsayım, uygulamada 

sağlanamayabilir.  Bu nedenle de YEM analizinin sağlamlığını, verilerin çok değişkenli 

dağılımının normalliği ve normallikten sapma derecesi temelinde bilmek önemlidir (2). 

 

Bu amaçla verilerin çok değişkenli dağılımının normalliği ve normallikten sapma 

derecesi, Genelleştirilmiş Shapiro-Wilk W Testi ve Çok Değişkenli Çarpıklık ve Basıklık 

Ölçülerinin kullanılmasıyla saptanabilir. 

 

 

 

2.4.1.  Genelleştirilmiş Shapiro-Wilk W Testi  

 

Tek değişkenli normallik testlerinin, çok değişkenli normallik testlerine 

genelleştirilmesi üzerine birçok çalışma vardır (54).  Tek değişkenli normallik testleri 

arasında en yaygın kullanılan Shapiro-Wilk (55)’in W istatistiğidir.  Royston (1983), 

Srivastava & Hui (1987), Mudholkar & Lin (1995)  ve  Liang ve arkadaşları (54), çok 

değişkenli normallik varsayımını test etmek için Shapiro-Wilk W istatistiğine 

genelleştirme çalışmaları yapmışlardır. 

 

1x ,…, xn,   p  boyutlu populasyondan çekilmiş bağımsız ve özdeş dağılan örneklem 

olsun ve 

 

 

H0 : { ,…, xn}  Np(μ, )              [10] 1x

 

 

hipotezi test edilmek istensin.  Genelleştirilmiş Shapiro-Wilk W istatistiğinin elde 

edilmesinde   W( )  istatistiğinden yararlanılmaktadır.   W( )   istatistiği, her bir 

özvektör üzerinden tahmini ya da öngörülen Shapiro-Wilk (55)’in  W  istatistiğidir.  A,   

((n-1)n)   boyutlu    AA =    özelliğini sağlayan sabit bir matris   ve   , 

zi zi

1In di
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özvektörler  iken   z  =  A  ( ,…, xn)i 1x    d    (i = 1,……, r)    ilişkisinden yola 

çıkarak  W( z )  istatistiği aşağıdaki gibi tanımlanır: 

i

i

 

 

2

W( ) = zi

1 1

1 1

 

 

n n

j j

2z( )z (z )
   

    
   
 j ij ij i             [11] 

 

 

zi  = ( ,…,   rasgele vektörü, sonlu bir örneklem için küresel (spherical) 

dağılıma sahiptir.     z(i1)  …  z(i, n-1) ,   ilişkili sıralı örneklemi    

1zi z , -1i n )

zi  = ,   

örneklem ortalamasını   ve    j ‘ler   (j = 1,…, n)   ise  Shapiro-Wilk (56) tablosundan elde 

edilen katsayıları göstermektedir (54, 55).  

1

1

z / ( 1)





n

ij
j

n

 

Sıfır hipotezi temelinde genelleştirilmiş Shapiro-Wilk W istatistiği aşağıdaki gibi 

 

 

GWc = {W( )},  c = 1,…, r                      [12] 
1
min
 i c

zi

 

 

kurulabilir.  r,  pozitif özdeğerlerin sayısını göstermektedir.  GWc   istatistiği, örneklem 

hacmi büyük olduğunda yaklaşık olarak  

 

 

P(GWc < x)  =  P( {W( z )} <  x) 
1
min
 i c

i
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1 [1 (J(x))] , 51,

(1 x)
1 ,



   




            



c

c

u

u

n

n 51,

          [13] 

      

 

dağılır.    T(.),    normal dağılım  (N(0,1))  için kümülatif dağılım fonksiyonunu  ve    ise  

ölçek faktörünü gösterir.     ve   u u   ise sırasıyla Johnson (1948)’ın   SB   sisteminde yer 

alan eşitlik [16]’da da verilen  nin ortalaması ve standart sapmasıdır.   u i

 

 

Johnson (1948)’ın   SB   sistemi  J(x),  aşağıdaki gibi verilmiştir. 

    

     

J(x) =  +  log
x

1 x

 




 


               [14] 

 

 

   ve   ,     konum faktörü  ve    ölçek faktörüyle  x  dağılımının şeklini 

belirleyen parametrelerdir.    

 

n  1  50  için Shapiro-Wilk (56) tarafından verilen   W( )’ye   ilişkin Johnson 

(1948)’ın   SB   sistemi  

zi

 

 

J(W( )) =  +  logzi
W( )

1 W( )

 
  

z

z
i

i
   N(0, 1),           i = 1,…, r         [15] 
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yaklaşık olarak standart normal dağılıma uymaktadır.   ,    ve    katsayıları Shapiro-

Wilk (56)’in tablosundan bulunabilir. 

 

n  1 > 50  için Royston (1982) tarafından verilen  W( )’ye   ilişkin Johnson 

(1948)’nın   SB   sistemi aşağıdaki gibi  

zi

 

 

ui   =   ,          = (   1 W( )
 zi i u i u ) / u     N(0, 1)          [16] 

 

 

yaklaşık olarak standart normal dağılıma uymaktadır.    > 0   olduğunda     ve   u u ,  

Royston (1982)’un tablosunda verilen  [log (n1)  b]  (b : sabit değer) 

polinomiyallerinden hesaplanabilir (54). 

 

 

 

2.4.2. Çok Değişkenli Çarpıklık ve Basıklık Ölçüleri 

 

Tek ve çok değişkenli normalliğin değerlendirilmesi için çok sayıda prosedür 

kullanılmaktadır.  Bu prosedürler, yüksek düzeyli momentlerin hesaplanmasına bağlıdır.  

Tek değişkenli dağılımların çarpıklık ve basıklık değerlerinin incelenmesi, çok değişkenli 

normalliğin sadece başlangıç kontrolünü sağlamaktadır.  Gözlenen herhangi bir değişken, 

tek değişkenli normallikten sapma gösteriyorsa, çok değişkenli dağılım, normal dağılımlı 

olmayacaktır.  Teorik olarak tek değişkenli dağılımların tümü normal dağılımlı iken bileşik 

dağılım, çok değişkenli normal dağılmayabilir.  Bu nedenle çok değişkenli çarpıklık ve 

basıklık ölçülerinin de incelenmesi gerekmektedir (57). 

 

Çok değişkenli dağılımların, çok değişkenli çarpıklık ve basıklığının değerlendirilmesi 

için çok sayıda formülasyon geliştirilmiştir (44).  Ancak bu formülasyonlar içinde en çok 

kullanılan ve geçerli olan Mardia’nın çok değişkenli çarpıklık ve basıklık katsayılarıdır 

(58, 59).  D’Agostino (1986), çok değişkenli normallik varsayımı için Mardia tarafından 
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geliştirilen çarpıklık ve basıklık ölçülerinin incelenmesinin önemli olduğunu ifade etmiştir 

(57).  

 

Mardia’nın çok değişkenli çarpıklık ve basıklık ölçüleri, 3. ve 4. momentlerin 

fonksiyonlarından yola çıkarak elde edilmektedir.  Aynı zamanda bu ölçüler, test 

edilebilmektedir (21, 57-59). 

   

YEM’de kullanıldığı gibi varyans ve kovaryansları içeren testlerin, çok değişkenli 

çarpıklık indeksinden ziyade basıklık indeksine daha duyarlı oldukları ifade edilmektedir 

(60-62). 

 

 

 

2.4.2.1. Mardia’nın Çok Değişkenli Çarpıklık İndeksi (Mardia’s Multivariate 

Skewness Index  1,p)   

 

 Çok değişkenli bir dağılım için çok değişkenli çarpıklık katsayısı  1, p ,  aşağıdaki gibi 

tanımlanır: 

 

 

1, p  = E
31( ) ( )   x x                  [17] 

 

        

rtalama vektörü  μ  olan herhangi bir simetrik dağılım için çarpıklık katsayısı      

 

O

1, p  = 0’dır (58-60). 

 

,   = ( ,…, 

 

xi  = ( 1x i ,…, x pi ) x 1x x p )

le b

  rasgele vektörlü   p  değişkenli 

populasyon  seçi    n  oyu  rasge ir örneklem olsun  (i = 1, 2,…, n).                dan len  b tlu

x  =  ( 1x ,…, x p )     ve    S = {sij }   sırasıyla ortalama vektörü ve kovaryans matrisini,   

μ  x t  ve      ise     in ortalama vek örü ve kovaryans matrisini göstersin (58, 59).   
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Örneklemin çok değişkenli çarpıklık katsayısı   1,b p ,   aşağıdaki gibi ifade edilebilir. 

1,

 

 

b p  = 1 3
2

1 1

1
[( ) S ( )]x x x x

 

  i j
i jn

 
n n

          [18] 

 

 

1,b p   nin beklenen değeri aşağıdaki gibidir (58-60): 

 

E( 1,

 

b p ) = 
( 2)

( 1)(


 
p p

n n

 

eriler çok değişkenli normal dağılırsa, Mardia’nın çok değişkenli çarpıklık 

katsayısının beklenen değeri sıfır olur (4, 58, 59, 61).  Büyük örneklemlerde,   

3)
 [(n + 1) (p + 1)  6]            [19] 

 

V

1, p = 0   

şek 0 itliği 

istatistiği 

0  =

linde ifade edilen sıfır hipotezini test etmek için eşitlik [20]’de verilen   Ϣ   eş

hesaplanır.   

 

Ϣ0   test 

 

 

Ϣ  1,b

6
pn                 [20] 

 

 

 (p + 1) (p + 2) / 6   serbestlik derecesi ile asimtotik olarak ki-kare dağılımına sahiptir ve 

st istatistiğinin büyük değerleri için hipotez reddedilir.  Aynı zamanda   n  50  

p

te

olduğunda   Ϣ0   test istatistiği yerine,  Ϣ0  test istatistiğine yakınsamasından  (Ϣ0)  

yararlanılarak da aşağıdaki gibi 
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Ϣ0   = 1,

( 1)( 1)( 3)
b

6[( 1)( 1) 6]

  
   p

p n n

n p
             [21] 

 

 

esaplanabilir.  

 

h

1, p  = 0   ın  test edilmesiyle, çok değişkenli normal dağılım için çarpıklığın varlığı ya 

da yokluğu test edilebilir.  Sağa ya da sola çarpık olarak sınıflandırılamaz (58-60).  

 

 

.4.2.2. Mardia’nın Çok Değişkenli Basıklık İndeksi  (Mardia’s Multivariate Kurtosis 

dex  2,p)   

nli normal dağılım için çok değişkenli basıklık katsayısı

 

2

In

 

Çok değişke   2, p ,  aşağıdaki 

ibi tanımlanmıştır: 

 

g

 

2, p  =  E
21( ) ( )   x x               [22] 

 

 

,…, ,   = ( ,…, ix  = ( 1x i x pi ) x 1x x p )

  boyutlu rasgele bir örneklem

  rasgele vektörlü   p  değişkenli 

n  olsun  (i = 1, 2,…, n).               populasyondan seçilen   

x  =  ( 1x ,…, x p )  = { }   sı ıyla ortalama vektörü ve kovaryan

μ   ve      ise   x   in ortalama vektörü ve kovaryans matrisini göstersin (58, 59).   

     ve    S ras s matrisini,   

 

sij

Örneklem dağılımının çok değişkenli basıklık katsayısı  2,b p , 
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2,b p  =  1 2

1

1
[( ) S ( )]x x x x



 
n

i i
in

             [23]  

 

e ifade edilir.   

 

2,b p  şeklind  nin beklenen değeri  

E( 2,

 

 

b p ) = 
( 2)(

( 1)

 


p p n

n
       [24]

   

       

Var( 2,

1)
        

    

ve  varyansı  

 

 

b p ) = 
2( 1) ( 3) ( 5  n n n

8 ( 2)( 3)

)

 p p n
(n  p  1) (n  p + 1)          [25] 

 

ir.  

Yeterli büyüklükteki bir örneklem  (n  400)  için

 

d

 

  2, p  = p (p + 2)   şeklinde ifade 

edil sıyl

Ϣ1   = 

en sıfır hipotezi,   Ϣ1   test istatistiğinin hesaplanma a 

 

 

2, 2,(b )

8 ( 2) /




p p

p p n
                     [26] 

 

st edilebilir.  Bu test istatistiği, asimtotik olarak normal dağılmaktadır.  Sıfır hipotezinin 

ği   

 

te

reddi,   x  in olasılık yoğunluk fonksiyonundaki basıklığın bir göstergesi olarak 

yorumlanabilir (58, 59).  Ayrıca  50  n  400   için  aşağıdaki   Ϣ2   test istatisti
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Ϣ2   =  2,(b ( 2)( 1) /

8 ( 2) / ( 1)

   

 
p p p n p n

p p n
          [27] 

   

kullanılabilir. 

ynı zamanda n yeterli büyüklükte ise   

 

 

1, p = 0    ve   2, p  A = p (p + 2)   nin ayrı ayrı 

test

   

H0 : x  Np(, )                        

] 

 

ipotezi için çok değişkenli normallik test edilebilir.  Mardia’nın çarpıklık veya basıklık 

.5. Yapısal Eşitlik Modellemesinde Kullanılan Tahmin Teknikleri 

YEM’de kullanılan parametre tahmin teknikleri aşağıda verilmiştir. 

i. Maksimum Olabilirlik Tahmini (Maximum Likelihood Estimation  MLE) 

 

) 

  ULS) 

 

Least Squares  DWLS) 

 edilmesiyle, 

 

 

H1 : x  Np(, )                                                                       [28

 

h

testleriyle çok değişkenli normallik hipotezi reddediliyorsa, dağılım için çok değişkenli 

normallik varsayımının geçerli olmadığı söylenir (58-60). 

 

 

 

2

 

 

ii. Genelleştirilmiş En Küçük Kareler (Generalized Least Squares  GLS)  

iii. Asimtotik Olarak Dağılımdan Bağımsız (Asymptotically Distribution-Free 

ADF) / Ağırlıklandırılmış En Küçük Kareler (Weighted Least Squares  WLS

iv. İki Aşamalı En Küçük Kareler (Two-Stage Least Squares  TSLS) 

v. Ağırlıklandırılmamış En Küçük Kareler (Unweighted Least Squares

vi. Diyagonal olarak Ağırlıklandırılmış En Küçük Kareler (Diagonally Weighted
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vii. SatorraBentler Ölçekli Ki-Kare (Satorra-Bentler Scaled  SB_ 2 )  

viii. Araç Değişkenleri (Instrumental Variables  IV) 

Araç değişkenleri (IV) ve iki aşamalı en küçük kareler (TSLS) teknikleri, hızlı ve 

inelemeli olmayan teknikler iken diğer teknikler, tahminleri yinelemeli sürece 

day

malarında en çok kullanılan parametre tahmin 

teknikleri ise maksimum olabilirlik, genelleştirilmiş en küçük kareler, asimtotik olarak 

dağ

 

2.5.1. Maksimum Olabilirlik Tahmin (Maximum Likelihood EstimationMLE) 

ekniği  

al eşitlik modellerinin tahmininde en çok kullanılan parametre tahmin 

kniklerinden biri, maksimum olabilirlik tahmin tekniğidir (MLE).  YEM’de MLE’nin 

bili üzden 

metre 

değ lerinin kombinasyonunu bulur.  Bunun yapılabilmesi için de değişkenlerin olasılık 

yoğ

l 

e 

 

 

y

andırarak hesaplamaktadır (43).  

 

Yapısal eşitlik modellemesi çalış

ılımdan bağımsız ve SatorraBentler ölçekli ki-kare tahmin teknikleridir.   

 

 

T

 

Yapıs

te

nen özelliği, model parametre tahminlerinin eşzamanlı yapılabilmesidir.  Bu y

MLE tekniği, tam-bilgi (full-information) tekniği olarak bilinmektedir (1, 19). 

 

MLE tekniği, örneklem kovaryanslarının olabilirliğini maksimize eden para

er

unluk fonksiyonlarının bilinmesi gerektiği varsayılmaktadır.  Bu olasılık yoğunluk 

fonksiyonu, populasyondaki değişkenler için varsayılan önsel bir dağılımdır.  Çeşitli önse

dağılımlar varsayılabilir, ancak yapısal modeller için maksimum olabilirlik (ML) 

kestiricilerinde en yaygın kullanılan, çok değişkenli normal dağılımdır.  Örneklem hacmi, 

örneklem kovaryansları ve populasyon için varsayılan önsel dağılım verildiğinde v

modelin belirlenmesi sonrasında, olabilirliği maksimize eden parametre değerlerini elde 

etmek amacıyla MLE tekniği uygulanır (61). 
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{ 1x , 2x ,..., }  rasgele örneklemin, çok değişkenli normal dağılımdan (N(xn 0 , 0 )) 

çekildiği v sayı n.     = ( )   elde etmek için  ar lsı 0 0 0  ,   qx1   boyutlu       b m yen

parametre vektörüyle p ulasyo (true) matris fonksiyonu olduğu varsayıls   Kovaryans 

yapı analizine ilişkin istatistiksel teoriyi geliştirmek için   0

0

ın.

ilin e  

op n 

    değeri  ve/veya   0    ın 

herhangi bir tahminini elde etmek için matematiksel değişk lerin bir vektörü ol k,   q

boyutlu  0   ele alınsın.  Bu durumda   S   örneklem kovaryans matrisinin tanımlı dağılımı, 

aşağıdaki olasılık yoğunluk fonksiyonuyla bir Wishart dağılımlıdır (52, 62):  

   

 

en ara x1   

f (S  \  ) = 0

1
0

( 1)/2

0

Cexp { ( 1) / 2} tr ( )



   
n

n S


                    [29]  

 

C,  uygun normalleştirme sabitini  n, örneklem hacmini   “exp”,   e   tabanındaki üs 

değ

Eşitlik [29]’un negatif log olabilirlik fonksiyonu, 

 

log C + 

 

erini   “tr”,  matrisin izini  ve  “”,  determinant ölçütünü göstermektedir. 

 

 

( 1

2

n
 

)
[ log ( )   + 1tr ( ( ) )S   ]            [30] 

 

adesine eşittir.  ,  matematiksel değişkenlerin bir vektörü olarak işlem görür.  Kovaryans 

F () = log 

 

if

yapı analizi veya YEM’de genellikle aşağıdaki fark fonksiyonuyla (discrepancy function) 

çalışılmaktadır (11, 52, 62). 

 

 

( )   + 1tr ( ( ) )S     log S   p           [31] 
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Burada   p   gözlenen değişken sayısını göstermektedir.  

LE tekniğinde minimize edilen kriter ya da uyum fonksiyonu (fit function), 

örn fark 

ak 

()   yı minimize eden   

 

M

eklem kovaryansı ve araştırmacıların modeliyle kestirilen kovaryans arasındaki 

(discrepancy) ile ilişkilidir.  Tüm istatistiksel gereksinimler karşılandığında ve model 

doğru bir şekilde belirlendiğinde, büyük örneklemlerdeki ML tahminleri asimtotik olar

yansız, etkin ve tutarlıdır (1, 62, 63). 

 

M ,  0    ın  ML tahmini olarak tanımlanır.  Bu,  “ M ,  0  F

ın tutarlı bir kestiricisidir”  yan i  M   nin  0    a olasılıkta yakınsadığı,  M  p  0  

şeklinde gösterilir.  Önerilen mod  uyum  olabilirlik oran kriterinin as to

dağılımıyla test edilebilir. 

 

elin u, im tik 

Sıf şağıdaki gibi kurulduğunda: 

 

“H0 :  x’in kovaryans matrisi, hipotez edilen model ((θ)) ile verilir 

                     [32] 

labilirlik oran (Likelihood RatioLR) kriteri aşağıdaki gibi 

LR = 

ır hipotezi ve genel hipotez a

  H* :  x’in kovaryans matrisi, keyfi pozitif tanımlı matristir”            
 

o

   

    

1

f ( \ (S   ))

f ( \ ( 1)S S)
M

n n
              [33] 

 

azılabilir.   (n1) S,    H*  hipotezi temelinde kovaryans matrisinin ML tahminidir 

aki 

 

y 1n  

(62).  MLE tekniği ile standart istatistiksel teknikler arasındaki farklardan biri, ML 

tahmininin kovaryans matrisinin tahmini olmasıdır (1).   f( . \ . )  tanımından aşağıd

eşitlik 
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 2log(LR) =  2log  

( 1)/2 1

( 1)/21 1

( ) exp{ ( 1) tr ( ) / 2}

( 1) exp[ ( 1) tr {( 1) } / 2]

  

  

    
     

S

S S

   
n

M M

n

n

n n n n n 1S
 

 
 

p  n F( M )                [34] 

                                           

     

 

elde edilir.   2log(LR)   nin,     n F( M )   e  olasılıkta yakınsadığı  ( p=probability )  

gösterilir (52, 62).  

 

Standart MLE teorisinden dolayı    n F( M )   nin   asimtotik dağılımı,  

 

                  

n F( M ) L  *
2




p q
               [35] 

 

 

p*  q  serbestlik derecesiyle ki-kare dağılır.    ( L=Large ),    örneklem hacmi 

arttırıldığında dağılımda yakınsamayı ifade etmektedir  ve    p* = 1/2[p (p  +  1)]’dir        

(p: gözlenen değişken sayısı,  q: tahmin edilen bağımsız  parametre sayısı) (62). 

 

Yapısal eşitlik modellerinin ML tahminlerinde aşağıdaki istatistiksel varsayımlar 

sözkonusudur (24). 

 

i. xi ,  p  sayıda gözlenen değişkenlerin rasgele vektörü olduğunda   1x , 2x ,..., xn    

örneklem gözlemlerinin dağılımı bağımsızdır (i = 1,…, n).  

ii. Her bir  xi   vektörü, çok değişkenli normal dağılıma sahiptir ( xi   Np (μ, 0 )). 

iii. θ,   t  sayıda  model parametrelerinin bir vektörü iken   (θ)   yaklaşık olarak 

doğrudur. 

iv. Analizde örneklem kovaryans matrisi kullanılır. 
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v. Parametrelerin asimtotik özellikleri, standart hata ve model uyum kestiricilerinin 

istenilen özellikleri sağlaması için örneklem hacminin büyük olması gerekir. 

 

 

Bu varsayımların sağlanması koşulunda MLE tekniği, belirli bir anda sadece tek bir 

eşitliği analiz eden kısmi bilgi tekniklerine göre daha avantajlıdır (1).  Ancak çok 

değişkenli normallik varsayımı temelinde geliştirildiğinden, uygulamada bu varsayımın 

ihlali, MLE tekniğinin yeterli olamamasına neden olabilir (19, 21).  Normallikten sapma, 

maksimum olabilirlik testinin ki-kare istatistiğini, parametre standart hatalarını ve 

parametre tahminlerini etkileyebilir (55).   

 

 

 

2.5.2. Genelleştirilmiş En Küçük Kareler (Generalized Least SquaresGLS) Tekniği  

 

Yapısal eşitlik modellerinin tahmininde en çok kullanılan tahmin tekniklerinden bir 

diğeri de genelleştirilmiş en küçük kareler tekniğidir (GLS).  GLS tekniği, MLE tekniğine 

göre çok değişkenli normallik varsayımını esnekleştiren, ancak MLE tekniğinin 

varsayımlarını da taşıyan bir tekniktir.  

 

Ortalaması sıfır ve kovaryans matrisi  0    olan   x,    px1   boyutlu rasgele vektör 

olsun.    = ( )  olduğu için  0 0 0  ,   qx1   boyutlu   0    bilinmeyen parametre 

vektörüyle populasyon (true) matris fonksiyonu olduğu varsayılsın.  Kovaryans yapı 

analizine ilişkin istatistiksel teoriyi geliştirmek için   0    değeri  ve/veya      ın 

herhangi bir tahminini elde etmek için matematiksel değişkenlerin bir vektörü olarak,   qx1   

boyutlu    ele alınsın.  Ayrıca  (θ)  notasyonunu basitleştirmek için    simgesi 

kullanılsın (62). 

0

0

 

{ , ,..., },   x   in rasgele bir örneklemi olduğunda  tüm      ler,   N(0, )’a 

göre bağımsız ve özdeş dağılmaktadır.   n   nin     p*   dan anlamlı bir şekilde büyük olduğu 

varsayıldığından, örneklem kovaryans matrisi 

1x 2x xn xi 0
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S = 1

1

( 1) ( ) ( )



   x x x x
n

i i
i

n              [36] 

 

 

dir.    x  =  (  +…+ ),    örneklem ortalamasıdır.   Bu matris 1 olasılığıyla pozitif 

tanımlıdır.    S,        ın yansız bir tahminidir    ve     

1n 1x



xn

0 0     a yakınsar.  Ayrıca çok 

değişkenli merkezi limit teoreminden 

 

 

1/2n  {vecs (S  )} 0 L  N[0, 2 K p ( 0   0 ) K p ]          [37] 

 

 

olduğu gösterilebilir.   “vecs”,  (S  0 )    nin alt üçgen matrisinin elemanlarının ardışık 

olarak satır satır çekilmesiyle oluşturulan sütun vektörünü göstermektedir.   K p ,    2p p*     

boyutlu   ve   p*    ranklı matristir.       ise   kronecker çarpımı göstermektedir.   

 

Eşitlik [37]’nin özelliği doğrultusunda;    { , ,..., }    nin karesel fonksiyonları 

olan   S   nin kovaryans/varyans elemanları,  

1x

0

2x xn

    ile  ifade edilebilir.  

 

Eşitlik [37]’de verildiği  gibi    S   nin asimtotik dağılımı, 

 

 

vecs S = vecs (θ) + e                            [38] 

 

 

doğrusal olmayan regresyon modelinin dikkate alınmasına sevk eder.   e,      

N[0,  2  1n K p  (   ) 0 0 K p ]   asimtotik dağılıma sahip artık vektörüdür. 
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GLS fonksiyonu, aşağıdaki artık karesel form yardımıyla bulunur (62, 64). 

 

 

{vecs (S  )} { 2  1n K p  ( 0   0 ) 1}K p  {vecs (S  )}                 [39] 

 

 

K p    matrisi,    p2p*   boyutlu geçiş (transition) matrisidir.    K p  (   ) 0 0 K p     

ifadesinin tersi, tanım ve özelliklerden dolayı   K
p

1
0 0( )  1)( K p    ifadesine eşittir.    

K
p  

,
  

K p    matrisinin Moore  Penrose algoritmasıyla hesaplanmış genelleştirilmiş 

tersini (sol taraftan) göstermektedir. 
 
 

 

Kronecker çarpım matrislerinin özelliklerinden yararlanılarak, Eşitlik [39]’dan 

 

 

    n {vecs (S  )} K12 
p

1
0 0( )  1( )K p  {vecs (S  )} 

=  n {vec (S  )} (12 1
0
Σ   1

0
Σ ){vec (S  )}          [40] 

 

 

eşitliği elde edilir.   “vec”,   (S  0 )    ın satırlarının ardışık olarak sütunlarda 

gösterilmesiyle elde edilen vektörü ifade etmektedir.  Eşitlik [40]’da verilen artık karesel 

form,       in bir fonksiyonudur.   1
0
Σ 0     bilinmediğinden,  1

0
Σ    ile    pp   boyutlu    V   

pozitif tanımlı matris yer değiştirir (62).  Bu matrisin seçiminde:   (i)  örneklem 

kovaryansının beklenen değerinin, populasyon kovaryansına eşit olduğu,   (ii)  büyük 

örneklemlerde   S   matrisinin çok değişkenli normal dağılıma uyduğu, varsayımları 

dikkate alınır (21, 57). 

 

GLS fonksiyonu, aşağıdaki gibi elde edilir. 

 

 

G() = {vec (S  )} (V  V) }{vec (S  )} 12
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   =  tr {(S  ) V (S  ) 12 2}V  

           =  tr {(S  )               [41] 12 2}V

 

 

V  matrisi,  V*  pozitif tanımlı matrise yakınsayan sabit pozitif tanımlı bir matris ya da 

stokastik bir matris olabilir.  V,  birim matrise (I) eşit olduğunda GLS fonksiyonu en 

küçük kareler fonksiyonuna indirgenir (62, 64). 

 

Örneklem hacmi (n) yeterli büyüklükte ise GLS kestiricisi; yansız, tutarlı ve etkin 

olacaktır.  Teorik modelin uyum iyiliğinin değerlendirilmesi amacıyla asimtotik test 

istatistiğinden yararlanılabilir. 

 

    V* =      ise     n G( )    nin  asimtotik dağılımı,   p* q    serbestlik derecesiyle 

ki-kare dağılır  (p* = 1/2 [p (p + 1)]).  Yani 

1
0
Σ 

 

 

n G( )    L
  *

2




p q                
[42]  

 

  

şeklinde gösterilebilir.    n G( )  değeri,  belirli bir anlamlılık düzeyinde   *
2




p q
  nin  tablo 

değerinden büyük olduğunda   (θ)   önerilen model reddedilirken, tam aksi durumda ise 

önerilen model kabul edilmektedir.  Ancak bu,   (θ)   nın hipotez testiyle doğru model 

olarak kabul edilebileceği anlamına gelmemektedir.  YEM’in genel uygulamasında   (θ)   

reddedilirse, önerilen model olası model olarak ifade edilir (62). 

 

GLS tahminlerinin, asimtotik olarak yansız, tutarlı ve etkin olduğu ifade edilmiştir 

(21, 57).  GLS ve MLE yaklaşımlarının asimtotik özelliklerine ilişkin sapmalar, eşitlik 

[37]’de verildiği gibi örneklem kovaryans matrisinin asimtotik dağılımıyla ilgili sonuçların 

geçerliliğine bağlıdır.  Bu yüzden uygulamada asimtotik özellikleri uygulamak için 

aşağıdaki koşulların sağlanıp sağlanmadığı kontrol edilmelidir (57): 
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i. Veriler, bağımsız ve özdeş dağılmalıdır. 

ii. Veriler, normal dağılıma sahip olmalıdır. 

iii. Örneklem hacmi, yeterli genişlikte olmalıdır. 

 

 

 

2.5.3. Asimtotik Olarak Dağılımdan Bağımsız (Asymptotically Distribution-

FreeADF) Tahmin Tekniği 

 

YEM’de çok değişkenli normallik varsayımın ihlali sözkonusu olduğunda Browne 

(1984), asimtotik olarak dağılımdan bağımsız yaklaşımı (ADF) geliştirmiştir (19, 24, 58, 

61).   Bu yaklaşım, çok değişkenli normallik varsayımını gerektirmemektedir.  ADF 

tekniği,  W  ağırlık matrisi ve GLS tahmininin hesaplanmasına dayandırılmaktadır.  ADF 

ile GLS uyum fonksiyonu arasındaki bağlantıdan dolayı ADF kestiricisine,  “keyfi GLS” 

kestiricisi de denilmektedir (21, 57). 

 

1x ,…, ;  ortalama vektörü   ,   kovaryans matrisi   xn 0  = ( 0 )   olan  ve   8. 

dereceye kadar momenti olan, çok değişkenli normal dağılımdan seçilmiş olma 

zorunluluğu olmayan bir örneklemin bağımsız ve özdeş dağılımlı gözlemleri olsun.  

Örneklem kovaryans matrisi    S    ile gösterildiğinde,     vecs (S  )    ın sonlu 

örneklem dağılımının ortalama vektörü sıfırdır ve kovaryans matrisi ise aşağıdaki gibi  

1/2n 0

 

 

    Cov [  {S(i,  j)    (i,  j)},  {S(k, h)    1/2( 1)n 0
1/2( 1)n 0 (k, h)}] 

 

=  (i, k) 0 0 (j, h)  +  (i, h) 0 0 (j, k)  +  (n 1) 1n  ijkh                         [43] 

 

        

ifade edilebilir.  ,  çok değişkenli basıklık ölçüsüyle ilişkili dağılımın bir bileşenidir ve 

4. dereceden kümülantı gösterir.  

ijkh

ijkh ,  aşağıdaki eşitlikte verilmiştir (62, 65). 
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ijkh  =   ijkh 0 (i,  j) (k, h)    0 0 (i, k) 0 (j, h)    0 (i, h) (j, k)       [44] 0

 

 

Bilindiği gibi kümülantlar, momentlere alternatif olarak elde edilirler ve momentlere 

göre teorik işlemlerin daha kolay yapılabilmesi için hesaplanırlar. 

 

Burada Kronecker ijkh , 

 

 

ijkh  = E[{x(i)   (i)} {x(j)  (j)} {x(k)  (k)}{x(h)  (h)}]         [45]           

 

 

dir.  Çok değişkenli merkezi limit teoremine göre 

 

 

1/2n vecs (S  0 ) L   N[0,    ]                   [46] 

 

 

dir.   ,   aşağıdaki gibi ifade edilebilir. *
 

 

* (ij, kh)  = (i, k) (j, h)  +  0 0 0 (i, h) 0 (j, k)  +  ijkh  

 

     =   (i,  j) ijkh 0 0 (k, h)              [47] 

 

 

Eşitlik [46]’da verildiği gibi   S   nin asimtotik dağılımı, eşitlik [37]’dekine benzerdir.  

Fark, onların asimtotik kovaryans matrisleri üzerinedir.  Çok değişkenli normallik 

varsayımı temelinde   ,  sıfıra eşittir.  Bu yüzden    ijkh
* (ij, kh),   eşitlik [37]’de verilen 

eşitlikle aynı forma indirgenir.  Genellikle eşitlik [46]’da verilen genel duruma 

dayandırılan dağılımdaki yakınsama, çok değişkenli normal dağılımlar temelinde eşitlik 
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[37]’dekinden daha yavaştır.  Normal teoriye benzer olarak, eşitlik [46] ve [47]’de verildiği 

gibi   S   nin asimtotik dağılımı, ADF tekniğinin istatistiksel özelliklerinin gelişiminde de 

çok önemlidir (62). 

 

Genel durum temelinde      ın    0 A    ADF   kestiricisi, aşağıdaki GLS fonksiyonunu  

minimize eden vektör olarak tanımlanır: 

 

 

GA() = [vecs {S  ()}]12   1W  [vecs {S  ()}]                                   [48] 

 

 

Burada   W,   pozitif tanımlı stokastik ağırlık matrisidir   ve    *     a yakınsadığı 

varsayılmaktadır (62).   W (ij, kh)   asimtotik kovaryans matrisinin elemanları, 4. 

dereceden momente kadar örneklem kovaryans matrisindeki elemanlar arasındaki 

kovaryansların kullanılmasıyla hesaplanmıştır (50).  ADF ağırlık matrisi, GLS ağırlık 

matrisine göre daha fazla elemana sahiptir.  Ancak çok değişkenli normallik temelinde, 

normal teori matrisinin istenilen özelliğine sahiptir (21, 57)  ve aşağıdaki gibi  

 

 

W (ij, kh) =   S(i,  j) S(k, h)             [49] sijkh

 

 

gösterilir.  Burada  s ,  örneklemin ortalamaya ilişkin 4. dereceden momentidir ve bu 

matris 1 olasılıkla pozitif tanımlıdır (62).   

ijkh

 

 

sijkh  = 1n
1

{x ( ) x( )}



n

t
t

i i {x ( ) x( )}t j j {x ( ) x( )}t k k {x ( ) x( )}t h h           [50] 
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S(i,  j),   (i)     ve    (j)    gözlenen değişkenlerin kovaryansını gösterirken,   

S(k, h)   ise  x (k)    ve   (h)  

xt xt

t xt   gözlenen değişkenlerin kovaryansını göstermektedir (50). 

 

0     ın    A     ADF kestiricisi istenilen asimtotik özelliklere sahipken       

n GA( A ) L
 

*
2




p q
     ye   dağılımda yakınsamasından yararlanılarak, teorik modelin 

uyumu test edilebilir  (57, 62).  

 

Bentler ve Dudgeon (7), Hu ve arkadaşları (18) ve birçok araştırmacı,  ADF 

tahminlerinin istenilen asimtotik özelliklere sahip olabilmesi için büyük örneklem 

hacimleriyle çalışılması gerektiğini vurgulamışlardır.  

 

Veri setinde, basık dağılımlı değişkenler olduğunda ADF kestiricisiyle ki-kare uyum 

testi, parametre tahminleri ve standart hataların asimtotik olarak yansız tahminleri elde 

edilebilmektedir.  Bu nedenle çok değişkenli normallik varsayımının sağlanamaması 

durumunda, ADF kestiricisi, ML ve GLS kestiricilerine göre teorik açıdan birçok avantaja 

sahiptir (50, 57, 66).  

 

 

 

2.5.4. Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare (Satorra-Bentler Scaled Chi Square – SB_ 2 ) 

Tahmin Tekniği 

 

Normal teori ki-kare istatistiği, normallik varsayımı sağlanamadığı durumlarda 

beklenen ki-kare dağılımına uygun olmasa da referans edilen ki-kare dağılımına 

yakınsaması için Satorra & Bentler (1990) tarafından geliştirilmiş istatistik teorisiyle 

düzeltilebilir ya da ölçeklendirilebilir (57). 

 

Veriler normal dağıldığında ve model doğru belirlendiğinde ki-karenin beklenen 

değeri, modelin serbestlik derecesine eşittir.  Ancak veriler orta derecede normallikten 

sapma gösterdiğinde veya çok değişkenli basıklık derecesi arttığında, normal teori ki-kare 

istatistiği yanlı olacağından, basıklık derecesini düzeltmek için bu teknik uygulanabilir (50, 

57).  
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SatorraBentler (1990)’in istatistiksel teorisi, normal teori   2    istatistiğinden   “” 

sabitiyle ayrılır.      nin  değeri, modeli ifade eden ağırlık matrisi, gözlenen çok değişkenli 

basıklık indeksi ve modelin serbestlik derecesinin bir fonksiyonudur ve düzeltme yaparken 

de gözlenen verilerin dağılımsal özelliklerini kullanır (50, 57).   SatorraBentler ölçekli 2   

test istatistiği, aşağıdaki gibi 

 

 

2
SB  = 

2
MLE


                                                 [51] 

 

 

ifade edilebilir.  ,  MLE tekniğine ait ki-kare değerini göstermektedir.      sabitine, 

ölçekleme faktörü de denmektedir (19, 50). 

2
MLE

 

Çok değişkenli basıklık sözkonusu değilse      değeri,   2
MLE 2

SB    değerine eşit 

olurken, sadece çok değişkenli basıklık derecesinin artması durumunda iki ki-kare değeri 

birbirinden farklı elde edilmektedir (50). 

 

SatorraBentler ölçekli   (SB_ 2 2 )  tekniği, ADF kestiricisinden kaynaklı 

hesaplama zorluklarından dolayı ML tahmin tekniğine uygulanır.  SB_   tekniği, ağırlık 

matrisi  W  yerine, ölçekleme faktörünü hesaplamak için daha küçük boyutlu matrisler 

kullanmaktadır.  Benzer ölçekleme süreci, standart hataları düzeltmek için de 

yapılabilmektedir.  Parametre tahminleri, verilerin normallik varsayımı ihlalinden 

etkilenmediğinden, parametre tahminleri için böyle bir düzeltme yapılmamaktadır (50, 57). 

2
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2.6. Yapısal Eşitlik Modellemesinde Model Uygunluğunun Değerlendirilmesinde 

Kullanılan Uyum İndeksleri 

 

Önerilen modellerin deneysel değerlendirmesi, teori gelişim sürecinin önemli bir 

yönüdür.  Bu değerlendirmenin esası da belirlenen modelin analizi sonucu elde edilen 

uyum indekslerinin değerlerine dayanır (27).  Genel olarak model uyumunun 

değerlendirilmesinin amacı; model parametreleri açısından gözlenen değişkenler 

arasındaki kovaryansların tümünün belirlendiği modele, denk olan bir modelin elde 

edilmesidir.  Ancak yapısal eşitlik modelleri, bağımsız modelin gizil değişkenlerinin 

birbirleri dışında, gözlenen değişkenlerle ilişkili olmayan daha basit yapının 

varsayılmasıyla, modelin parametreleri açısından gözlenen değişkenler arasındaki birlikte 

değişimi, belirlemeyi amaçlamaktadır (61). 

 

YEM’de model uyumunun değerlendirilmesine ilişkin hipotez testi, iki karar verme 

sürecini içermektedir.  Model ya kabul edilir ya da reddedilir.  Uyum hipotezini kabul ya 

da reddetme kararı, ki-kare değeriyle ilişkili olasılık seviyesine dayandırılır (32).   

 

Model uyumunun değerlendirilmesinde ki-kare istatistiğinin yeterli olmadığının 

(örneklem hacmi ve dağılımsal yanlış belirleme)  anlaşılmasına bağlı olarak, model 

uyumunu değerlendirmek için çeşitli alternatif uyum indeksleri geliştirilmiştir (32, 66-68). 

 

İdeal bir uyum indeksinin aşağıdaki özelliklere sahip olması beklenir (27).  

 

i. Uyum indeksinin almış olduğu değer, uyum derecesini gösterdiğinden bazı indeks 

değerlerinin 0’a, bazı indeks değerlerinin de 1 değerine yakın olmaları istenir.  

ii. Örneklem hacminden bağımsız olmalıdır. 

iii. Yorumlayabilmek ve güven aralıklarını elde edebilmek için bilinen dağılımsal 

karakteristiklere sahip olması istenir. 

 

 

YEM’de model uygunluğunun değerlendirmesinde kullanılan uyum indeksleri; 

mutlak (absolute), artan (incremental)  ve parsimoni (parsimonious) uyum indeksleri 

olarak üç gruba ayrılır.  Bu nedenle en çok kullanılan uyum indeksleri, yukarıdaki 

sınıflandırma dikkate alınarak verilmiştir (69).  
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2.6.1.  2    ve    
2    Oranı Uyum İndeksleri  

 

2   test istatistiği,  S  sınırlandırılmamış örneklem kovaryans matrisi  ve  () 

sınırlandırılmış kovaryans matrisi arasındaki uygun yakınlığı test etmek için kullanılan 

olabilirlik oran test istatistiğidir (33, 34).   2   test istatistiği, çok değişkenli normalliği 

varsayan ve örneklem hacmine duyarlı bir mutlak uyum indeksidir (27). 
 

Ki-kare test istatistiği 

 

 

2   = 2{1/2 (n  1) [tr (S 1 ) + log     log S    p ]}         [52] 

 

 

aşağıdaki gibi düzenlenirse 

 

 

   =  2 (n1)  [1/2  tr (S 2 1 )  +  log      log S     p] 

    =  2 (n1)  [minimize edilen uyum fonksiyonu] 

 =  (n1)  [tr (S )  +  log 1      log S     p] 

 =  (n1)  F                          [53] 

 

 

elde edilir.  Büyük örneklemlerde bu istatistik,   {1/2 (p (p + 1)}  t    serbestlik derecesi 

ile merkezi    dağılır.  Burada    p,   gözlenen değişkenlerin sayısını   ve   t,   tahmin 

edilen bağımsız parametrelerin sayısını simgeler.  

2
2    testi,   Σ  Σ(θ)  daki tüm artıkların 

sıfır olduğunu eşzamanlı olarak test eder.  2   ye ilişkin olasılık ne kadar büyükse, sınanan 

model ve mükemmel model arasındaki uygunluğun daha yakın olduğu söylenir (42, 43, 

69). 
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2    test istatistiğinin kullanımına ilişkin çeşitli sınırlılıklar bulunmaktadır.  Bunlar 

aşağıda kısaca özetlenmiştir (44, 65):  

 

i. Varsayımların sağlanamaması (Violation of assumptions): 2   testi, gözlenen 

değişkenlerin çok değişkenli normal dağılıma sahip olduğu ve örneklem hacminin 

yeterli büyüklükte olduğu varsayımını temel almaktadır.  Ancak birçok uygulamada 

bu varsayımlar sağlanamamaktadır. 

 

ii. Modelin karmaşıklığı (Model complexity): Var olan basit bir modele çok sayıda 

değişken eklendiğinde, serbestlik derecesinin azalmasından dolayı  
2   test 

istatistik değeri küçülmektedir.  

 

iii. Örneklem hacmine bağımlılığı (Dependence on sample size):  Örneklem 

hacminin artması  ile  2   test istatistik değeri de artmaktadır.  Örneklem ve 

modele ilişkin tahmini kovaryans matrisi arasındaki uyumluluğa rağmen bu durum, 

uygun modelin reddedilmesine neden olabilir.  Aynı zamanda örneklem hacminin 

azaltılması,  2    test istatistik değerini azaltacak ve modelin testi, anlamlı olmayan 

bir olasılık düzeyini gösterecektir.  

 

 

2  ,    test istatistik değerinin serbestlik derecesine () bölünmesiyle elde edilen 

bir indekstir.  Parsimoni ve özerk (stand-alone) uyum indeksi olarak bilinmektedir.  

Tucker-Lewis indeksinin geliştirilmesi de bu orana dayanmaktadır.  Bu oranın değeri, veri 

ve model arasındaki uyuma ilişkin bilgi vermektedir.   

2

2    oranı indeks değeri, ne kadar 

küçük ise uyumun o derece de iyi olduğu söylenir.  Bollen (44)  ve  Schermelleh-Engel ve 

arkadaşları (65),  bu oran 2 ya da daha küçük değer aldığında iyi uyumu, 3 değerini 

aldığında da kabul edilebilir bir uyumu gösterdiğini  ifade etmişlerdir.  Ding ve arkadaşları 

(30) ise bu oranın 1’e yakın ya da daha küçük değerli olması gerektiğini belirtmişlerdir. 
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2.6.2. Standartlaştırılmış Artık Kareler Ortalamasının Karekökü (SRMR) Uyum 

İndeksi 

 

Standartlaştırılmış artık kareler ortalamasının karekökü (Standardized Root Mean 

Square Residual  SRMR),  gözlenen ve modeli ifade eden kovaryans matrisleri arasındaki 

standartlaştırılmış artıkların ortalamasının bir indeksidir (70). 

 

Standartlaştırılmamış varyans-kovaryans matrisi kullanıldığı zaman model 

uygunluğunu değerlendirmek ve yorum yapmak daha zor olacağından, artık kareler 

ortalamasının karekökü  (RMR)  yerine  SRMR’nin  kullanılması önerilmektedir.  Jöreskog 

& Sörbom’un artık kareler ortalamasının karekökü indeksi, uygun artıklara dayandırılan 

tümsel kötü uyum (mutlak) indeksidir ve aşağıdaki gibi gösterilebilir.  

 

 

SRMR   = 

2

1 1

ˆ[(s ) / (s s )]

( 1) / 2
 

 




p i

ij ij ii jj
i j

p p
                [54] 

  

 

sij ,   S   kovaryans matrisinin bir elemanıdır.   ̂ij ,   modeli belirten     matrisinin 

bir elemanıdır.   p   ise gözlenen değişkenlerin sayısıdır.  SRMR uyum indeksi,  S  ve   

   
arasındaki uyumsuzluğun yönü hakkında bir bilgi vermemektedir (1, 65).  

ˆ( ) 

ˆ )( 

 

Çalışmalarda SRMR indeksinin tercih edilmesinin bir nedeni de göreli olarak 

örneklem hacminden bağımsız olmasıdır (70).  SRMR  0,10’dan daha küçük değer 

aldığında kabul edilebilir uyumu gösterirken,   0,05’ten daha küçük bir değer aldığında iyi 

uyumu göstermektedir, şeklinde yorumlanabilir (1, 34, 65, 71).  
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2.6.3. Yaklaşık Hata Kareler Ortalamasının Karekökü (RMSEA) Uyum İndeksi 

 

Yaklaşık hata kareler ortalamasının karekökü (Root Mean Square Error of 

Approximation  RMSEA),  mutlak uyum ölçülerinden biridir.  RMSEA, serbestlik 

derecesi başına gözlenen kovaryans matrisi ve modeli ifade eden kovaryans matrisi 

arasındaki farkın bir indeksidir (70). 

 

Teorik model ve veriler arasındaki artık değerlerin bir analizini ifade eden RMSEA, 

aşağıdaki gibi tahmin edilir. 

 

 

RMSEA  = 
ˆF( , ( )) 1

max , 0
1

          

S  
 n

         [55] 

 

 

Burada   , uygun fonksiyonun minimize edildiğini,  “max”  ise  parantez içinde 

verilen değerlerin maksimum değerini ifade eder.   l,   bilinen parametre sayısı   ve    t   

bağımsız parametre sayısı iken      =  l  t,    serbestlik derecesinin değerini   ve   n   ise 

örneklem hacmini gösterir (65). 

ˆF( , ( ))S  

 

Örneklem hacmi büyük olduğunda RMSEA indeksinin tahmin kalitesinin, örneklem 

hacmi küçük olması durumuna göre daha iyi olduğu eşitlik [55]’ten de kolayca görülebilir.  

Örneklem hacmi büyük olduğunda    (1/(n1))   terimi, asimtotik olarak sıfıra yaklaşır.  

Ancak örneklem hacmi küçük olduğunda, bu terimin kareköke katkısı daha da önemli hale 

gelebilir (67).  

 

RMSEA, serbestlik derecesini yansıttığı için model karmaşıklığını da hesaba katar. 

0,05’ten küçük RMSEA değeri, modelin analiz edilen verilere uygun bir yakınsama 

gösterdiği, 0,05 ve 0,08 arasında bir değer aldığında ise iyiye yakın uyumu gösterdiği, 

söylenebilir.  0,080,10 aralığında yer alan bir RMSEA değerinin ise ne iyi ne de kötü bir 

uygunluk gösterdiği, ifade edilmektedir.  Hu ve Bentler (34)  ise RMSEA indeksinin,  

0,06’dan küçük olmasının yeterli bir kriter olduğunu belirtmişlerdir.  Bazı araştırmacılar, 
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RMSEA’nın örneklem hacminden en az etkilenen uyum indeksleri arasında yer aldığını 

ifade etmişlerdir (29, 43, 44, 48, 65, 66). 

 

 

 

2.6.4. Tucker - Lewis Uyum İndeksi (TLI) 

 

Tucker - Lewis uyum indeksi (TLI),  artan uyum indeksidir.  Normlaştırılmış uyum 

indeksi (Normed Fit Index  NFI)’nin örneklem hacminden etkilenmesi dezavantajına 

karşı, Tucker - Lewis olarak da bilinen normlaştırılmamış uyum indeksi (Non-Normed Fit 

Index  NNFI) geliştirilmiştir.  TLI, aşağıdaki gibi hesaplanır (27, 30, 65). 

 

 

TLI   =   
2 2

t
2

( / ) ( /

( / ) 1




 


i i t

i i

) 
   

=  
(F / ) (F / )

(F / ) 1/ ( 1)

 
 

i i t t

i i n




              [56] 

 

 

Burada    ,  bağımsız modele   2i
2t    ise hedef modele aittir.   i    ve   t    ise sırasıyla 

bağımsız ve hedef modellerin ki-kare test istatistiklerine ilişkin serbestlik dereceleridir.  F, 

uygun minimum uyum fonksiyonunun değeridir.   n   ise  örneklem hacmini 

göstermektedir.  Bentler (1990),  TLI  indeksindeki serbestlik derecesi düzeltmesini 

performansın 1’e yakın elde edilebilmesi için tasarlandığını ifade etmiştir. 

 

TLI  değeri ne kadar büyükse, model daha iyi uygunluk gösterir.  0,95’ten daha büyük 

değerler kabul edilebilir uyum olarak yorumlanırken, birçok araştırmada 0,97 değerinin 

kesim değeri olarak alındığı görülmektedir.  Ayrıca  TLI  indeksi, normlaştırılmamış 

olduğundan değerinin 0 ve 1 arasında olması gerekmemektedir.  Örneklem hacminden 

fazla etkilenmemesi, bu uyum indeksinin en büyük avantajıdır (27, 30, 65). 
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2.6.5. Karşılaştırmalı Uyum İndeksi (CFI) 

 

Karşılaştırmalı uyum indeksi (Comparative Fit Index  CFI), artan uyum 

indekslerinden biridir.  CFI,  geliştirilen göreli merkezi olmayan indeksin (Relative Non-

Centrality Index  RNI) düzeltilmiş bir versiyonudur.  CFI, gözlenen ölçümler arasında yer 

almayan ilişkilerin sıfır hipotezinde varsayılmasıyla, önerilen modelin karşılaştırılması 

mantığına dayanır (66).  Test edilen modelin, gözlenen kovaryans matrisiyle oluşturulan 

alternatif modelden ne kadar üstün olduğunu değerlendirir (70). 

 

CFI,  hedef modelin farkının bağımsız modelin farkına oranlanmasıyla elde edilir ve 

aşağıdaki gibi tanımlanır. 

 

 

CFI  =  1 
2

2 2

max ( ), 0

max ( ), ( ), 0

[ ]
[ ]


  


 
t t

t t i i




      [57] 

 

 

Burada “max”,  parantez içinde verilen değerlerin maksimum değerini gösterir.  ,  

bağımsız modele  ve    ise hedef modele ait test istatistikleridir.   i   ve   t   ise 

sırasıyla bağımsız model ve hedef modelin ki-kare test istatistiklerine ilişkin serbestlik 

dereceleridir (

2i

2t

27, 30, 65). 

 

CFI  indeksi,  0  1 arasında değerler alır ve yüksek değerler iyi uyumun göstergesidir.  

CFI  değeri 0,97 olduğunda, söz konusu uyumun bağımsız modele göre nispeten daha iyi 

olduğu anlamına gelmektedir.  CFI  indeks değeri, 0,95’ten daha büyük ise kabul edilebilir 

bir uyum söz konusudur (3, 65). 

 

CFI indeksi, göreli olarak örneklem hacminden bağımsızdır ve küçük örneklem 

hacimleriyle çalışıldığında da iyi performans gösterir (33, 70). 
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2.7. Yapısal Eşitlik Modellemesi Uygulamasında Karşılaşılan Problemler 

 

Yapısal eşitlik modelinin uygulanması sürecinde iki tür problem ile karşılaşılabilir: 

 

i. Modelin Yakınsama Hatası (Convergence Error  Nonconvergence) 

ii. Uygun Olmayan, Hatalı Çözümler (Improper Solutions) 

 

Yakınsama problemi, YEM  tahmin tekniği sürecinde izin verilen maksimum iterasyon 

sayısına ulaşılmasına rağmen, örneklem için bir çözümün elde edilememesi yani 

yakınsamada başarısız olunması durumunda ortaya çıkan bir problemdir (32).  “Modelin 

yakınsama hatası” problemiyle karşılaşıldığında, elde edilen sonuçlar doğru olmayabilir.  

Genellikle bu problem, zayıf uyumlu modelin belirlenmesinden ya da kötü başlangıç 

değeri/değerlerinden (initial value) kaynaklanmaktadır.  Böyle bir durumla 

karşılaşıldığında, başlangıç değeri/değerleri modifiye edilebilir.  Eğer model kötüyse yani 

örneklem verileri ile iyi tahminler elde edilemiyorsa, başlangıç değerlerinin modifiye 

edilmesi önemli olabilir (19). 

 

Yakınsama sorunu, örneklem hacmi ve populasyon yapısına  (yani      ya)  bağlı 

olarak ortaya çıkmaktadır.  Bu nedenle yakınsama probleminin sadece örneklem hacmi 

küçük olduğunda ve gizil değişken yük değerleri küçük olduğunda meydana gelebileceği 

söylenebilir.  Örneklem hacmi arttırıldığında, yakınsama sorunuyla karşılaşma oranında 

azalma görülmektedir (30).  

 

Uygun olmayan, hatalı çözüm problemi,  istatistiksel olarak mümkün olmayan veya 

tahmin sonucunda mantıksız bazı değerlerin elde edilmesiyle meydana gelir (31).  

Yinelemeli (recursive)  path modelleri analiz edildiğinde genel olarak problem olmamasına 

rağmen  MLE  ve  diğer iteratif tekniklerde yakınsak çözümün kabul edilemediği 

görülebilir.  Bu duruma ilişkin en büyük kanıt, heywood durumları (heywood cases) olarak 

da bilinen parametre tahminlerinin mantıksız değerlerinin elde edilmesidir.  Bunlar, negatif 

varyans tahminleri ya da gözlenen değişkenler arasında 1’e eşit ve mutlak değeri 1’den 

büyük olan tahmini korelasyonlardır.  Problemin diğer göstergesi ise parametre tahmininin 

standart hatasının yorumlanamayacak kadar büyük değerli olmasıdır (1).  
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Heywood durumlarının ortaya çıkma nedenleri aşağıda verilmiştir (1, 15, 72). 

 

i. Belirleme hataları 

ii. Modelin saptanamaması 

iii. Çözümü değiştiren aykırı değerlerin varlığı 

iv. Hem küçük örneklem hacmi (n < 100)  ile çalışılması hem de bir gizil değişkene 

bağlı sadece iki gözlenen değişkenin olması 

v. Kötü başlangıç değerleri  

vi. Deneysel olarak olması gerekenden daha az parametre ile saptanan modellerin 

elde edilmesi 

 

 

Bu tarz sorunları içeren tahmin sonuçları kabul görmediğinden, elde edilen çözümler 

dikkatli bir şekilde incelenmelidir (1).  Bu nedenle negatif varyans tahminlerinin varolması 

durumunda, uygun çözümü elde edebilmek için bazı önerilerde bulunulmuştur (1, 13, 61).  

Aşağıda bu önerilerden kısaca bahsedilmiştir.  

 

 

i. Bir ya da daha fazla sayıda parametre, negatif varyans tahminine sahip ise en 

büyük negatif tahminli varyansa sabit bir değer verilerek, yeniden analiz 

yapılabilir. 

ii. İki negatif varyans tahmini, pozitif olarak ilişkili ise herhangi birine pozitif sabit 

bir değer atanır.  Ancak hata varyansının pozitif olması için sınırlandırmak yerine 

problemin kaynağının saptanması denenmelidir ve sonra, analiz yeniden 

yapılmalıdır. 

iii. En azından, orta büyüklükte örneklem hacmiyle çalışılmalıdır.  

 

 

Aynı zamanda örneklem kovaryans matrisinin, pozitif tanımlı olmaması da “uygun 

olmayan çözümler” problemi içinde sayılabilir.  Bu problem genellikle, gözlenen 

değişkenler arasındaki lineer bağımlılık sonucu ortaya çıkar.  Örneklem kovaryans matrisi, 

kestiricilerin hesaplanması sürecinde gerektiği için değişkenler doğrusal olarak bağımlı 

olduklarında çözümler, tahmin tekniklerinden elde edilemeyebilir.  Bağımlılıktan 
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kaçınmak için modelin belirlenmesi ve testi öncesinde gereksiz değişkenlerin elimine 

edilme işlemi dikkatli bir biçimde yapılmalıdır (19). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

3.1. Araştırmanın Amacı 

 

Yapısal eşitlik modellemesinde dışsal gizil değişken sayısına göre oluşturulan iki farklı 

model (iki dışsal gizil değişkenli Model-1 ve üç dışsal gizil değişkenli Model-2) gözönüne 

alınarak çok değişkenli normallik varsayımının sağlandığı durumlarda  MLE  (Maksimum 

Olabilirlik Tahmini),  GLS  (Genelleştirilmiş En Küçük Kareler),  ADF  (Asimtotik Olarak 

Dağılımdan Bağımsız)  ve  SB_   (SatorraBentler Ölçekli Ki-Kare)  teknikleri  ve  

sağlanmadığı durumlarda  ADF  ve  SB_

2
2   teknikleri ile elde edilen   /   (Ki-Kare / 

Serbestlik Derecesi)  oranı,   SRMR  (Standartlaştırılmış Artık Kareler Ortalamasının 

Karekökü),   RMSEA  (Yaklaşık Hata Kareler Ortalamasının Karekökü),   TLI  (Tucker-

Lewis İndeksi)  ve  CFI  (Karşılaştırmalı Uyum İndeksi)  model uyum indekslerini 

etkileyen “tahmin tekniği” ve “örneklem hacmi” etmenlerinin etkilerini simülasyon 

yaparak araştırmak ve bu etmenlerin uyum indeksleri üzerindeki etkileri doğrultusunda 

model uyum indekslerini karşılaştırmaktır. 

2

 

 

 

3.2. Simülasyon Çalışması 

 

3.2.1. Kurulan Modeller 

 

Simülasyon çalışması için belirlenen modeller (Model-1  ve  Model-2)  aşağıda 

verilmiştir.  

 

 

3.2.1.1. Model -1 

 

Üç gizil değişkenli (iki dışsal ve bir içsel gizil değişken) ve her bir gizil değişkenin 

iki gözlenen değişkeni olan yapısal eşitlik modeli Şekil - 1’deki gibi kurulmuştur.  
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Şekil - 1’de verilen yapısal eşitlik modelinin matris notasyonları ve eşitlik sistemi şeklinde 

gösterimleri aşağıda verilmiştir. 

 

 

y  içsel gözlenen değişkenlerin ölçüm modeli:       y  =   y    +    
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x  dışsal gözlenen değişkenlerin ölçüm modeli:         x    =   x     +    
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1x   =  x
11  1  +  1

2x   =  x
21  1  +  2

3x   =  x
32  2  +  3
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Yapısal model:                       =  B   +     +    

 

 1   =   11 12        +   1

2

 
  

1  

1   =   11 1   +     +  12 2 1  

 

 

 

 
 
Şekil - 1. Her Bir Gizil Değişkende İki Gözlenen Değişkenin Olduğu Üç Gizil Değişkenli 
Yapısal Eşitlik Modeli 
 

 

 

 

Model -1’in ortalama vektörü    

 

 μ1 = ( 1y   2y   1x   2x   3x   4x ) = μ1 = (100   100   100   100   100   100)    ve  

 

kovaryans matrisi  
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1  =  

1,50

1,18 1,50

0,95 0,90 1,50

0,95 0,90 1,20 1,50

0,95 0,90 0,50 0,50 1,50

0,95 0,90 0,50 0,50 1,30 1,50

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

olarak alınmıştır. 

 

 

 

3.2.1.2. Model - 2 

 

Model-1’de verilen yapıya, iki gözlenen değişken ile açıklanan bir dışsal gizil 

değişkenin eklenmesiyle Model-2 oluşturulmuştur.  Elde edilen dört gizil değişkenli (üç 

dışsal ve bir içsel gizil değişken) ve her bir gizil değişkenin iki gözlenen değişkeni olan 

yapısal eşitlik modeli, Şekil - 2’deki gibi kurulmuştur.  Şekil - 2’de verilen yapısal eşitlik 

modelinin matris notasyonları ve eşitlik sistemi şeklinde gösterimleri aşağıda verilmiştir. 

 

 

y  içsel gözlenen değişkenlerin ölçüm modeli:    y  =   y    +    

 

1

2

y

y

 
 
 

  =  
y

y

11

21

 
 
  

     +  1
1

2

 
  

 

1y   =  y
11  1   +   1

2y   =  y
21    +   1 2
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x  dışsal gözlenen değişkenlerin ölçüm modeli:   x  =   x    +     
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x

x

x

x
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  =  

x

x

x
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   + 
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1x   =  x
11  1   +   1

2x   =  x
21  1   +   2

3x   =  x
32  2   +   3

4x   =  x
42  2   +   4

5x   =   x
53  3   +   5

6x   =   x
63  3   +   6

 

 

 

Yapısal model:        =  B   +     +    

 

 1   =   11 12 13   1   +  
1

2

3

 
  
  

  

 

  1   =   11 1   +    +    +  12 2 13 3 1  

 

 47  



 

 

Şekil - 2. Her Bir Gizil Değişkende İki Gözlenen Değişkenin Olduğu Dört Gizil Değişkenli 

Yapısal Eşitlik Modeli 

 

 

 

Model-2  için ortalama vektör,    

 

μ2 = ( 1y   2y   1x   2x   3x   4x   5x   6x )= μ2 = (100  100  100  100  100  100  100  100)    

 

ve  kovaryans matrisi, 
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2  =  

1,50

1,18 1,50

0,95 0,90 1,50

0,95 0,90 1,20 1,50

0,95 0,90 0,50 0,50 1,50

0,95 0,90 0,50 0,50 1,30 1,50

0,95 0,90 0,50 0,50 0,50 0,50 1,50

0,95 0,90 0,50 0,50 0,50 0,50 1,25 1,50

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 

olarak alınmıştır. 

 

 

3.2.2. Kullanılan Program  

 

Simülasyon çalışması, açık kaynak kodlu R programlama dilinde MSBVAR,  

mvShapiroTest,  QRMlib   ve   lavaan  paketleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir (EK-1, 

EK-2). 

 

 

3.2.3. Belirlenen Dağılımsal Koşullar 

 

Her bir model için belirlenen ortalama vektörler ve kovaryans matrisleri dikkate 

alınarak çok değişkenli normal veriler türetilmiştir.  Genelleştirilmiş ShapiroWilk W testi 

ve  Mardia’nın çok değişkenli çarpıklık ve basıklık testleriyle, türetilmiş verilerin çok 

değişkenli normallik varsayımını sağlayıp sağlamadığı araştırılmış ve dağılımsal koşullar 

belirlenmiştir.  Buna göre türetilen çok değişkenli veriler, aşağıda verilen dağılımsal 

koşullara (gruplara) göre sınıflandırılmıştır. 

 

i. Çok Değişkenli Normal Dağılım 

ii. Çok Değişkenli Normal Olmayan Dağılım 

a. Çok Değişkenli Çarpık Dağılım 

b. Çok Değişkenli Basık Dağılım  

c. Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım 
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3.2.4. Tahmin Teknikleri 

 

Yapısal eşitlik modellemesinde kullanılan Maksimum olabilirlik tahmin (MLE), 

Genelleştirilmiş en küçük kareler (GLS), Asimtotik olarak dağılımdan bağımsız (ADF) ve 

SatorraBentler ölçekli ki-kare (SB_ 2 )  teknikleri kullanılmıştır. 

 

 

3.2.5. Örneklem Hacimleri 

 

Simülasyon çalışmasında, belirlenen her bir dağılımsal koşul için örneklem hacmi 100, 

500  ve  1000  birim olarak alınmış ve yineleme sayısı ise 100 olarak belirlenmiştir.  

 

 

3.2.6. YEM’de Model Uyum İndeksleri 

 

Belirlenen etmenlerin (tahmin tekniği ve örneklem hacmi), model uyumu üzerindeki 

etkisini incelemek için ki-kare test istatistiğinin serbestlik derecesine bölünmesiyle elde 

edilen oran  (2 / )  indeksi, Standartlaştırılmış Artık Kareler Ortalamasının Karekökü 

(SRMR) indeksi, Yaklaşık Hata Kareler Ortalamasının Karekökü (RMSEA) indeksi, 

Tucker-Lewis İndeksi (TLI) ve Karşılaştırmalı Uyum İndeksi (CFI) alınmıştır. 

 

 

3.2.7. Simülasyon Prosedürünün İşleyiş Aşamaları 

 

Model-1 ve Model-2 için simülasyon prosedürünün işleyişini gösteren aşamalar 

aşağıda verilmiştir. 

 

i. Model için belirlenen ortalama vektör ve kovaryans matrisi dikkate alınarak çok 

değişkenli normal veriler türetilmiştir. 

ii. Türetilmiş çok değişkenli normal verilere, çok değişkenli normallik testleri 

uygulanmıştır.  

iii. Türetilmiş çok değişkenli veriler, çok değişkenli normallik testlerinin sonuçları 

dikkate alınarak belirlenen dağılımsal gruplara ayrılmıştır. 
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iv. Belirlenen dağılımsal koşulların her birine dahil olan çok değişkenli türetilmiş veri 

setlerine, YEM’de kullanılan uygun tahmin teknikleri uygulanmıştır.    

v. Ki-kare test istatistiklerine göre anlamlı yapısal eşitlik modelleri çalışmaya 

alınmıştır.  

vi. Anlamlı yapısal eşitlik modellerinden elde edilen model uyum indeksleri 

kaydedilmiştir.  

vii. Bu işlemler, anlamlı yapısal eşitlik model sayısı 100 (yineleme sayısı) olacak 

şekilde ve her bir örneklem hacmi için tekrarlanmıştır. 

 

 

 

3.3. Çalışma Tasarımları 

 

Dağılımsal koşullar ve oluşturulan modellere göre tahmin tekniklerinin ve örneklem 

hacimlerinin model uyum indeksleri  ( 2   oranı,  SRMR,  RMSEA,  TLI  ve  CFI) 

üzerindeki etkilerini bulmak amacıyla her bir indekse rank dönüşümü (rank transform) 

uygulanmış, ardından da Faktöriyel ANOVA (Factorial Analysis of Variance) yapılmıştır.  

İstatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunan etmenlerin ikili karşılaştırmalarında ise 

Tukey’s HSD (Honestly Significant Difference) testi kullanılmıştır (EK-3). 

 

 

3.3.1. Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Çalışma Tasarımı 

 

Çok değişkenli normal dağılım koşulunda; iki farklı yapıda oluşturulan modeller 

temelinde, tahmin tekniklerinin (MLE,  GLS,  ADF  ve  SB _ 2 ) ve örneklem hacminin 

(100, 500 ve 1000)  her bir uyum indeksi üzerindeki etkilerini incelemek için çalışma 

tasarımı,  43  şeklinde kurulmuştur. 

 

 

3.3.2. Çok Değişkenli Normal Olmayan Dağılım Koşullarında Çalışma Tasarımları 

 

İki farklı yapıda oluşturulan modeller dikkate alınarak çok değişkenli normal olmayan 

dağılım koşullarında, tahmin tekniklerinin (ADF  ve  SB_ 2 ) ve örneklem hacminin (100, 
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500  ve  1000) her bir uyum indeksi üzerindeki etkisini araştırmak için  23  lük çalışma 

tasarımları kurulmuştur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 52  



4. BULGULAR 

 

Çok değişkenli normal dağılım ve normal olmayan dağılım koşullarına uygun olacak 

şekilde iki dışsal gizil değişkenli model (Model-1) ve üç dışsal gizil değişkenli modele 

(Model-2) YEM tahmin tekniklerinin uygulanması sonucunda elde edilen simülasyon 

sonuçlarının,  % 3,17’si modelin yakınsama hatasını % 8,60’ı uygun olmayan, hatalı 

çözümleri ve % 7,6’sı ise çalışmadan dışlanan simülasyonları (anlamlı olmayan yapısal 

eşitlik modelleri) içermektedir.  Her bir örneklem hacmine göre simülasyon çalışmasında 

karşılaşılan problemlerin yüzde değerleri,  Tablo - 1’deki gibi elde edilmiştir. 

 
 
 
Tablo - 1: Simülasyon Çalışmasında Karşılaşılan Problemlerin Yüzde Değerleri (%) 

Örneklem Hacimleri (n) 

 100 500 1000 
 Model-1 Model-2 Model-1 Model-2 Model-1 Model-2 
Modelin Yakınsama 
Hatası 

2,37 7,02 - 0,11 - - 

Uygun Olmayan, Hatalı 
Çözümler 

3,91 27,6 - 2,61 - 0,26 

Çalışmadan Dışlanan 
Simülasyon § 9,05 10,95 - 7,64 - 2,75 

Çalışmaya Dahil Edilen 
Simülasyon 

84,67 54,43 100 89,64 100 96,99 

Toplam 100 100 100 100 100 100 
§ test istatistiklerine göre anlamlı olmayan yapısal eşitlik modelleri  2

 

 

Çok değişkenli normal dağılım koşulunda, her bir örneklem hacmi (100, 500  ve  

1000)  ve  tahmin tekniklerine (MLE,  GLS,  ADF,  SB_ 2 )  göre  Model-1 ve   

Model-2’ye ait uyum indekslerinin betimleyici istatistikleri sırasıyla Tablo - 2  ve  

Tablo - 3’te verilmiştir.   

 

Çok değişkenli normal olmayan dağılım (çarpık, basık,  çarpık ve basık)  koşullarında 

ise her bir örneklem hacmi  (100, 500 ve 1000)  ve tahmin tekniklerine (ADF,  SB_ )   

göre  Model-1  ve  Model-2’ye  ilişkin uyum indekslerinin betimleyici istatistik değerleri 

sırasıyla Tablo - 4,  Tablo - 5   ve  Tablo - 6’daki gibi elde edilmiştir. 

2
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Tablo - 2: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-1’in Örneklem Hacimleri ve Tahmin Tekniklerine Göre Uyum İndekslerinin Betimleyici 
Değerleri (OrtalamaStandart Hata; Medyan (Minimum-Maksimum)) 
  Uyum İndeksleri 

Örneklem 
Hacimleri (n) 

Tahmin 
Teknikleri  2   SRMR RMSEA TLI CFI 

MLE 0,7522  0,0264 
0,7585 (0,1847-1,3805)

0,0168  0,0005 
0,0170 (0,0080-0,0310)

0,0056  0,0014 
0 (0-0,0620) 

1,0081  0,0009 
1,0080 (0,9860-1,0290) 

0,9997  0,0001 
1,0000 (0,9940-1,0000) 

GLS 0,7121  0,0245 
0,7051 (0,1862-1,2225)

0,0200  0,0007 
0,0200 (0,0090-0,0430)

0,0035  0,0010 
0 (0-0,0470) 

1,0567  0,0049 
1,0555 (0,9530-1,1750) 

0,9991  0,0003 
1,0000 (0,9810-1,0000) 

ADF 0,7927  0,0285 
0,7996 (0,2265-1,8098)

0,0341  0,0014 
0,0310 (0,0120-0,0960)

0,0094  0,0017 
0 (0-0,0900) 

1,0308  0,0046 
1,0270 (0,8460-1,1540) 

0,9979  0,0007 
1,0000 (0,9380-1,0000) 

100 

SB_  2  
0,7627  0,0276 

0,7766 (0,2043-1,5618)
0,0149  0,0004 

0,0150 (0,0070-0,0280)
0,0065  0,0016 

0 (0-0,0750) 
1,0077  0,0009 

1,0070 (0,9830-1,0290) 
0,9996  0,0001 

1,0000 (0,9930-1,0000) 

MLE 0,7122  0,0288 
0,6760 (0,1912-1,6190)

0,0073  0,0002 
0,0070 (0,0030-0,0120)

0,0025  0,0007 
0 (0-0,0350) 

1,0019  0,0002 
1,0020 (0,9960-1,0060) 

0,9999  0,00003 
1,0000 (0,9980-1,0000) 

GLS 0,6963  0,0266 
0,6750 (0,1883-1,6683)

0,0075  0,0002 
0,0070 (0,0030-0,0130)

0,0018  0,0006 
0 (0-0,0370) 

1,0104  0,0009 
1,0110 (0,9780-1,0280) 

0,9998  0,0001 
1,0000 (0,9910-1,0000) 

ADF 0,7041  0,0270 
0,6938(0,2080-1,7273) 

0,0091  0,0003 
0,0090 (0,0040-0,0160)

0,0017  0,0006 
0 (0-0,0380) 

1,0094  0,0009 
1,0100 (0,9770-1,0250) 

0,9998  0,0001 
1,0000 (0,9910-1,0000) 

500 

SB_  2  
0,6970  0,0266 

0,6802 (0,1967-1,6423)
0,0063  0,0002 

0,0060 (0,0030-0,0100)
0,0018  0,0006 

0 (0-0,0360) 
1,0020  0,0002 

1,0020 (0,9960-1,0050) 
0,99997  0,00002 

 1,0000 (0,9980-1,0000) 

MLE 0,6792  0,0293 
0,6733 (0,1108-1,5332)

0,0051  0,0002 
0,0050 (0,0020-0,0090)

0,0015  0,0004 
0 (0-0,0230) 

1,0010  0,0001 
1,0010 (0,9980-1,0030) 

0,99998  0,00001 
1,0000 (0,9990-1,0000) 

GLS 0,6752  0,0289 
0,6686 (0,1105-1,4862)

0,0052  0,0002 
0,0050 (0,0020-0,0090)

0,0014  0,0004 
0 (0-0,0220) 

1,0055  0,0005 
1,0060 (0,9920-1,0150) 

0,9999  0,00005 
1,0000 (0,9970-1,0000) 

ADF 0,6895  0,0297 
0,6832 (0,1123-1,4590)

0,0058  0,0002 
0,0060 (0,0020-0,0100)

0,0017  0,0004 
0 (0-0,0210) 

1,0051  0,0005 
1,0050 (0,9930-1,0140) 

0,9999  0,00005 
1,0000 (0,9970-1,0000) 

1000 

SB_  2  
0,6811  0,0293 

0,6833 (0,1138-1,5390)
0,0045  0,0001 

0,0040 (0,0020-0,0080)
0,0015  0,0004 

0 (0-0,0230) 
1,0011  0,0001 

1,0010 (0,9980-1,0030) 
0,99998  0,00001 

1,0000 (0,9990-1,0000) 

MLE: Maksimum Olabilirlik Tahmini; GLS: Genelleştirilmiş En Küçük Kareler; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare;  

 2  : (Ki-kare / serbestlik derecesi) oranı; SRMR: Standartlaştırılmış Artık Kareler Ortalamasının Karekökü İndeksi; RMSEA: Yaklaşık Hata Kareler Ortalamasının Karekökü 

İndeksi; TLI: Tucker-Lewis İndeksi; CFI: Karşılaştırmalı Uyum İndeksi; Model-1’in serbestlik derecesi (1)= 6; Yineleme sayısı: 100 
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Tablo - 3: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-2’nin Örneklem Hacimleri ve Tahmin Tekniklerine Göre Uyum İndekslerinin Betimleyici 
Değ

55

erleri (OrtalamaStandart Hata; Medyan (Minimum-Maksimum)) 
  Uyum İndeksleri 

Örneklem 
Hacimleri (n) 

Tahmin 
Teknikleri  2   SRMR RMSEA TLI CFI 

MLE 0,7911  0,0197 
0,7817 (0,30 879) 

0,0225  0,0005 
0,0230 ,0380) 0 ) 

1,0092  0,0009 
1,0100 (0 -1,0300) 

0,9998  0,0001 
1,0000 (0 -1,0000) 43-1,1 (0,0110-0

0,0041  0,0010 
 (0-0,0430 ,9910 ,9960

GLS 0,7319  0,0 83 
0,73 194) 

0,03 009 
0,03 550) 

0,00 06 1,0775 054 
1,07 320) 

0,99 002 
1,00 000) 

1
15 (0,2854-1,1

05  0,0
00 (0,0130-0,0

16  0,00
0 (0-0,0350) 

 0,0
45 (0,9680-1,2

95  0,0
00 (0,9840-1,0

ADF 
0,89 025) 0,05 450) 1,01 200) 1,00 000) 

0,8810  0,0215 
54 (0,3437-1,3

0,0532  0,0017 
05 (0,0250-0,1

0,0098  0,0016 
0 (0-0,0550) 

1,0191  0,0035 
50 (0,9450-1,1

0,9974  0,0005 
00 (0,9720-1,0

100 

SB_  2  
0,7893  0,0195 

0,79 657) 0,02 350) 1,00 300) 1,00 000) 11 (0,2967-1,1
0,0203  0,0004 
10 (0,0100-0,0

0,0040  0,0010 
0 (0-0,0410) 

1,0092  0,0008 
90 (0,9940-1,0

0,9998  0,0001 
00 (0,9970-1,0

MLE 
0,73 843) 0,01 15) 1,00 060) 1,00 000) 

0,7585  0,0235 
82 (0,2250-1,5

0,0096  0,0002 
00 (0,0050-0,0

0,0023  0,0006 
0 (0-0,0340) 

1,0021  0,0002 
20 (0,9950-1,0

0,9999  0,00004 
00 (0,9970-1,0

GLS 
0,73 254) 0,01 0) 1,01 370) 1,00

0,7493  0,0233 
90 (0,2244-1,6

0,0103  0,0003 
00 (0,0050-0,018

0,0021  0,0006 
0 (0-0,0350) 

1,0122  0,0011 
25 (0,9690-1,0

0,9995  0,0002 
00 (0,9850-1,0000) 

ADF 
0,76 299) 0,01 260) 1,01 390) 1,00 000) 

0,7851  0,0240 
30 (0,2549-1,5

0,0137  0,0004 
30 (0,0060-0,0

0,0029  0,0007 
0 (0-0,0330) 

1,0095  0,0011 
00 (0,9790-1,0

0,9994  0,0002 
00 (0,9890-1,0

500 

SB_  2  
0,7589  0,0233 

0,75 406) 0,00 140) 1,00 060) 1,00 000) 31 (0,2319-1,5
0,0086  0,0002 
90 (0,0040-0,0

0,0021  0,0006 
0 (0-0,0330) 

1,0020  0,0002 
20 (0,9950-1,0

0,9999  0,00003 
00 (0,9980-1,0

MLE 
0,76 569) 0,00 120) 1,00 030) 1,00

0,7618  0,0210 
93 (0,3072-1,3

0,0067  0,0001 
70 (0,0040-0,0

0,0010  0,0003 
0 (0-0,0190) 

1,0010  0,0001 
10 (0,9980-1,0

0,99997  0,00002 
00 (0,9990-1,0000) 

GLS 
0,74 319) 0,00 130) 1,00 170) 

0,7563  0,0209 
61 (0,3065-1,3

0,0070  0,0002 
70 (0,0040-0,0

0,0009  0,0003 
0 (0-0,0180) 

1,0058  0,0005 
60 (0,9920-1,0

0,9999  0,0001 
1,0000 (0,9960-1,0000) 

ADF 
0,77 154) 0,00 130) 1,00 150) 1,00 000) 

0,7801  0,0216 
10 (0,3043-1,4

0,0082  0,0002 
80 (0,0040-0,0

0,0014  0,0004 
0 (0-0,0200) 

1,0050  0,0005 
50 (0,9910-1,0

0,9998  0,0001 
00 (0,9960-1,0

1000 

SB_  2  
0,7628  0,0210 

0,76 367) 0,00 100) 1,00 030) 1,00 000) 71 (0,3076-1,3
0,0061  0,0001 
60 (0,0030-0,0

0,0010  0,0003 
0 (0-0,0180) 

1,0010  0,0001 
10 (0,9990-1,0

0,99997  0,00002 
00 (0,9990-1,0

MLE: Maksimum Olabilirlik Tahmi  Kü k Bani; GLS: Genelleştirilmiş En çük Kareler; ADF: Asimtoti ola n rak Dağılımda ğımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare;  

 2  : (Ki-kare ce şt a ek ar  

İndeksi; TLI: Tucker-Lewis İndeksi; CFI: Karşılaştırmalı Uyum İndeksi; Model-2’nin serbestlik derecesi (2)= 14; Yineleme sayısı: 100 

/ serbestlik dere si) oranı; SRMR: Standartla ırılmış Artık Kareler Ortalam sın dın Karekökü İn si; RMSEA: Yaklaşık Hata K eler Ortalamasının Karekökü
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Tablo - 4: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-1 ve Model-2’nin Örneklem Hacimleri ve Tahmin Tekniklerine Göre Uyum İndekslerinin 

 
Betimleyici Değerleri (OrtalamaStandart Hata; Medyan (Minimum-Maksimum)) 

 Uyum İndeksleri 
Örneklem 
Hacimleri (n) 

Modeller 
Tahmin 
Teknikleri  2   SRMR RMSEA TLI CFI 

ADF 0,8134 0,0329 
0,8075 (0,0333-1,3937) 

0,0385  0,0016 
0,0350 (0,0060-0,0800) 

0,0135  0,0020 
0 (0-0,0630) 

1,0278  0,0051 
1,0235 (0,9360-1,1530) 

0,9965  0,0006 
1,0000 (0,9740-1,0000) 

 Model  1 
SB_  2  

0,7869  0,0357 
0,7586 (0,0410-1,4487) 

0,0149  0,0006 
0,0140 (0,0030-0,0310) 

0,0138  0,0022 
0 (0-0,0670) 

1,0072  0,0012 
1,0075 (0,9860-1,0330) 

0,9991  0,0002 
1,0000 (0,9940-1,0000) 

ADF 0,9907  0,0276 
0,9830 (0,3613-1,4564) 

0,0605  0,0025 
0,0565 (0,0260-0,1700) 

0,0218  0,0025 
0 (0-0,0680) 

1,0006  0,0045 
1,0020 (0,9160-1,1090) 

0,9909  0,0012 
1,0000 (0,9580-1,0000) 

100 

Model  2 
SB_  2  

0,8410  0,0268 
0,8351 (0,3258-1,4989) 

0,0204  0,0006 
0,0200 (0,0070-0,0450) 

0,0116  0,0020 
0 (0-0,0710) 

1,0071  0,0012 
1,0070 (0,9790-1,0350) 

0,9989  0,0002 
1,0000 (0,9890-1,0000) 

ADF 0,8289  0,0408 
0,7275 (0,0972-1,8713) 

0,0100  0,0004 
0,0090 (0,0020-0,0190) 

0,0078  0,0012 
0 (0-0,0420) 

1,0055  0,0013 
1,0090 (0,9670-1,0310) 

0,9987  0,0003 
1,0000 (0,9870-1,0000) 

Model  1 
SB_  2  

0,8105  0,0399 
0,7242 (0,0913-1,8082) 

0,0067  0,0003 
0,0060 (0,0010-0,0130) 

0,0072  0,0012 
0 (0-0,0400) 

1,0012  0,0003 
1,0020 (0,9940-1,0050) 

0,9998  0,0001 
1,0000 (0,9980-1,0000) 

ADF 0,9450  0,0261 
0,9296 (0,3921-1,5969) 

0,0154  0,0004 
0,0150 (0,0090-0,0260) 

0,0071  0,0011 
0 (0-0,0350) 

1,0025  0,0012 
1,0030 (0,9740-1,0280) 

0,9982  0,0003 
1,0000 (0,9870-1,0000) 

500 

Model  2 
SB_  2  

0,9155  0,0251 
0,8993 (0,3639-1,4837) 

0,0096  0,0002 
0,0090 (0,0050-0,0170) 

0,0064  0,0010 
0 (0-0,0310) 

1,0007  0,0002 
1,0010 (0,9960-1,0050) 

0,9997  0,0001 
1,0000 (0,9980-1,0000) 

ADF 0,8094  0,0331 
0,7476 (0,1895-1,5098) 

0,0064  0,0002 
0,0060 (0,0020-0,0110) 

0,0040  0,0007 
0 (0-0,0230) 

1,0032  0,0005 
1,0040 (0,9910-1,0130) 

0,9996  0,0001 
1,0000 (0,9970-1,0000) 

Model  1 
SB_  2  

0,7954  0,0319 
0,7713 (0,1883-1,4138) 

0,0048  0,0001 
0,0050 (0,0010-0,0080) 

0,0038  0,0007 
0 (0-0,0200) 

1,0007  0,0001 
1,0010 (0,9990-1,0030) 

0,99998  0,00001 
1,0000 (0,9990-1,0000) 

ADF 0,8036  0,0244 
0,8003 (0,2741-1,6791) 

0,0080  0,0002 
0,0080 (0,0030-0,0130) 

0,0020  0,0005 
0 (0-0,0260) 

1,0045  0,0006 
1,0040 (0,9840-1,0170) 

0,9997  0,0001 
1,0000 (0,9920-1,0000) 

1000 

Model  2 
SB_  2  

0,7882  0,0236 
0,8082 (0,2572-1,6370) 

0,0060  0,0001 
0,0060 (0,0020-0,0100) 

0,0015  0,0004 
0 (0-0,0250) 

1,0009  0,0001 
1,0010 (0,9970-1,0030) 

0,99997  0,00002 
1,0000 (0,9990-1,0000) 

ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare;  2  : (Ki-kare / serbestlik derecesi) oranı; SRMR: Standartlaştırılmış Artık Kareler 

Ortalamasının Karekökü İndeksi; RMSEA: Yaklaşık Hata Kareler Ortalamasının Karekökü İndeksi; TLI: Tucker-Lewis İndeksi; CFI: Karşılaştırmalı Uyum İndeksi; Model-1’in 
serbestlik derecesi (1)= 6; Model-2’nin serbestlik derecesi (2)= 14; Yineleme sayısı: 100 
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Tablo - 5: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-1 ve Model-2’nin Örneklem Hacimleri ve Tahmin Tekniklerine Göre Uyum İndekslerinin 
Betimleyici Değerleri (OrtalamaStandart Hata; Medyan (Minimum-Maksimum)) 

  Uyum İndeksleri 
Örneklem 
Hacimleri (n) 

Modeller 
T
T

ahmin 
eknikleri  2   SRMR RMSEA TLI CFI 

A 0DF ,7926  0,0320 
0,7616 (0,1665-1,7357) 

0,0314  0,0012 
0,0300 (0,0100-0,0750) 

0,0102  0,0021 
0 (0-0,0860) 

1,0281  0,0040 
1,0330 (0,9220-1,1280) 

0,9977  0,0006 
1,0000 (0,9690-1,0000) 

Model  1 
SB_  2  

0,7459  0,0269 
0,7498 (0,1773-1,2605) 

0,0146  0,0004 
0,0140 (0,0060-0,0270) 

0,0060  0,0014 
0 (0-0,0510) 

1,0079  0,0008 
1,0075 (0,9910-1,0290) 

0,9997  0,0001 
1,0000 (0,9960-1,0000) 

ADF 0,9718  0,0278 
0,9541 (0,3233-1,4479) 

0,0495  0,0013 
0,0490 (0,0150-0,0890) 

0,0207  0,0025 
0 (0-0,0670) 

1,0049  0,0041 
1,0055 (0,9290-1,1390) 

0,9928  0,0010 
1,0000 (0,9650-1,0000) 

100 

Model  2 
SB_  2  

0,8503  0,0231 
0,8624 (0,3129-1,2647) 

0,0201  0,0004 
0,0200 (0,0110-0,0320) 

0,0091  0,0017 
0 (0-0,0510) 

1,0061  0,0009 
1,0050 (0,9890-1,0280) 

0,9993  0,0002 
1,0000 (0,9940-1,0000) 

ADF 0,8456  0,0403 
0,8288 (0,0903-1,8633) 

0,0098  0,0003 
0,0090 (0,0030-0,0200) 

0,0074  0,0012 
0 (0-0,0420) 

1,0049  0,0013 
1,0050 (0,9700-1,0340) 

0,9987  0,0003 
1,0000 (0,9880-1,0000) 

Model  1 
SB_  2  

0,8295  0,0397 
0,8094 (0,0833-1,8558) 

0,0066  0,0002 
0,0070 (0,0020-0,0110) 

0,0073  0,0012 
0 (0-0,0410) 

1,0011  0,0003 
1,0010 (0,9950-1,0070) 

0,9998  0,00005 
1,0000 (0,9980-1,0000) 

ADF 0,9525  0,0271 
0,9667 (0,4205-1,5124) 

0,0143  0,0004 
0,0140 (0,0080-0,0330) 

0,0079  0,0010 
0 (0-0,0320) 

1,0022  0,0011 
1,0015 (0,9790-1,0260) 

0,9982  0,0003 
1,0000 (0,9890-1,0000) 

500 

Model  2 
SB_  2  

0,9202  0,0255 
0,9294 (0,3911-1,4612) 

0,0092  0,0002 
0,0090 (0,0060-0,0150) 

0,0069  0,0009 
0 (0-0,0300) 

1,0007  0,0002 
1,0010 (0,9960-1,0050) 

0,9997  0,00005 
1,0000 (0,9980-1,0000) 

ADF 0,9362  0,0424 
0,9083 (0,1350-1,8192) 

0,0068  0,0002 
0,0070 (0,0020-0,0130) 

0,0073  0,0010 
0 (0-0,0290) 

1,0010  0,0007 
1,0015 (0,9870-1,0150) 

0,9991  0,0001 
1,0000 (0,9950-1,0000) 

Model  1 
SB_  2  

0,9336  0,0419 
0,9154 (0,1405-1,8103) 

0,0052  0,0002 
0,0050 (0,0010-0,0100) 

0,0073  0,0010 
0 (0-0,0280) 

1,0002  0,0001 
1,0000 (0,9970-1,0030) 

0,9998  0,00004 
1,0000 (0,9990-1,0000) 

ADF 0,8518  0,0234 
0,8189 (0,3913-1,4768) 

0,0089  0,0002 
0,0090 (0,0040-0,0170) 

0,0030  0,0006 
0 (0-0,0220) 

1,0033  0,0005 
1,0040 (0,9890-1,0140) 

0,9996  0,0001 
1,0000 (0,9950-1,0000) 

1000 

Model  2 
SB_  2  

0,8406  0,0239 
0,8166 (0,3620-1,4099) 

0,0064  0,0001 
0,0060 (0,0030-0,0100) 

0,0031  0,0006 
0 (0-0,0200) 

1,0007  0,0001 
1,0010 (0,9980-1,0030) 

0,99995  0,00002 
1,0000 (0,9990-1,0000) 

ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare;  2  : (Ki-kare / serbestlik derecesi) oranı; SRMR: Standartlaştırılmış Artık Kareler 

Ortalamasının Karekökü İndeksi; RMSEA: Yaklaşık Hata Kareler Ortalamasının Karekökü İndeksi; TLI: Tucker-Lewis İndeksi; CFI: Karşılaştırmalı Uyum İndeksi; Model-1’in 
serbestlik derecesi (1)= 6; Model-2’nin serbestlik derecesi (2)= 14; Yineleme sayısı: 100 
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Tablo - 6: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-1 ve Model-2’nin Örneklem Hacimleri ve Tahmin Tekniklerine Göre Uyum 
İndekslerinin Betimleyici Değerleri (OrtalamaStandart Hata; Medyan (Minimum-Maksimum)) 
  Uyum İndeksleri 
Örneklem 
Hacimleri (n) 

Modeller 
Tahmin 
Teknikleri  2   SRMR RMSEA TLI CFI 

ADF 0,8862  0,0426 
0,8099 (0,0892-2,0210) 

0,0421  0,0022 
0,0390 (0,0090-0,1590) 

0 1
1

0
1

,0195  0,0030 
0 (0-0,1010) 

,0169  0,0064 
,0205 (0,8250-1,1440) 

,9928  0,0014 
,0000 (0,9300-1,0000) 

Model  1 
SB_  2  

0,7950  0,0377 
0,7223 (0,1222-1,8015) 

0,0158  0,0006 
0,0155 (0,0050-0,0370) 

0
1 1

,0141  0,0025 
0 (0-0,0900) 

1,0074  0,0014 
,0090 (0,9710-1,0370) 

0,9989  0,0002 
,0000 (0,9880-1,0000) 

ADF 1,0191  0,0325 
0,9784 (0,3548-1,6827) 

0,0599  0,0020 
0,0560 (0,0310-0,1420) 

0
1 1

,0236  0,0029 
0 (0-0,0830) 

0,9983  0,0056 
,0030 (0,8500-1,1230) 

0,9884  0,0017 
,0000 (0,9250-1,0000) 

100 

Model  2 
SB_  2  

0,8541  0,0255 
0,8202 (0,3500-1,5504) 

0,0215  0,0005 
0,0210 (0,0090-0,0350) 

0
1 1

,01
0

08  0,0020 
 (0-0,0740) 

1,0069  0,0012 
,0090 (0,9760-1,0320) 

0,9988  0,0003 
,0000 (0,9880-1,0000) 

ADF 0,9393  0,0459 
0,8671 (0,0923-1,8600) 

0,0113  0,0005 
0,0110 (0,0030-0,0320) 

0
1 1

,0115  0,0014 
0 (0-0,0410) 

1,0022  0,0015 
,0045 (0,9740-1,0310) 

0,9978  0,0003 
,0000 (0,9900-1,0000) 

Model  1 
SB_  2  

0,9341  0,0466 
0,8 32) 599 (0,0900-2,00

0,0072  0,0002 
0,00 0) 70 (0,0020-0,014

0
1 1,

,01
0 (0-0,0450) 

11  0,0015 1,0005  0,0003 
,001 ) 0 (0,9940-1,0060

0,9996  0,0001 
00 ) 00 (0,9970-1,0000

ADF 0,9535  0,0337 
0,9542 (0,2651-1,5726) 

0,0149  0,0005 
0,0150 (0,0070-0,0440) 

0
1 1

,0098  0,0012 
0 (0-0,0340) 

1,0023  0,0016 
,0020 (0,9710-1,0340) 

0,9972  0,0004 
,0000 (0,9850-1,0000) 

500 

Model  2 
SB_  2  

0,9104  0,0326 
0,9171 (0,2698-1,5768) 

0,0094  0,0002 
0,0100 (0,0050-0,0150) 

0
1 1

,0082  0,0011 
0 (0-0,0340) 

1,0008  0,0003 
,0010 (0,9950-1,0060) 

0,9996  0,0001 
,0000 (0,9980-1,0000) 

ADF 0,9465  0,0434 
0,9068 (0,0977-2,0528) 

0,0068  0,0002 
0,0070 (0,0020-0,0130) 

0
1 1

,0072  0,0010 
0 (0-0,0320) 

1,0011  0,0007 
,0015 (0,9830-1,0160) 

0,9990  0,0002 
,0000 (0,9930-1,0000) 

Model  1 
SB_  2  

0,9353  0,0424 
0,8940 (0,0973-1,9198) 

0,0050  0,0002 
0,0050 (0,0010-0,0090) 

0
1 1

,0069  0,0010 
0 (0-0,0300) 

1,0003  0,0001 
,0000 (0,9970-1,0030) 

0,9998  0,00004 
,0000 (0,9990-1,0000) 

ADF 0,9568  0,0310 
0,9203 (0,3329-1,6108) 

0,0093  0,0002 
0,0090 (0,0050-0,0160) 

0
1 1

,00
0

64  0,0008 
 (0-0,0250) 

1,0011  0,0007 
,0020 (0,9860-1,0170) 

0,9988  0,0002 
,0000 (0,9930-1,0000) 

1000 

Model  2 
SB_  2  

0,9289  0,0300 
0,9049 (0,3374-1,5616) 

0,0067  0,0001 
0,0070 (0,0040-0,0100) 

0
1 1

,0057  0,0008 
0 (0-0,0240) 

1,0003  0,0001 
,0000 (0,9980-1,0030) 

0,9998  0,00004 
,0000 (0,9990-1,0000) 

ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare;  2  : (Ki-kare / serbestlik derecesi) oranı; SRMR: Standartlaştırılmış Artık Kareler 

Ortalamasının Karekökü İndeksi; RMSEA: Yaklaşık Hata Kareler Ortalamasının Karekökü İndeksi; TLI: Tucker-Lewis İndeksi; CFI: Karşılaştırmalı Uyum İndeksi; Model-1’in 
serbestlik derecesi (1)= 6; Model-2’nin serbestlik derecesi (2)= 14; Yineleme sayısı: 100 
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ğıişk lım Koşulunda Model-1’e ait  2   
¤   Oranı Uyum 

p 

İndeksi için Vary A zi l

 
Serbestlik 
Derec  a r

ans nali  Tab osu 

esi 
() 

Tip III K
opl

reler 
ı T am

Ka eler 
Ortalaması 

F 

Teknik 3     250009    83336 0,7014 0,5513  

Örnek
Hacmi

Artıkla

lem 
 

r  

2 

94

   

14

187

187

86

11

89 

29

    

        

93

11

93

88

44

20

 

   

7,90

 

56 0,0004 

 11  

F: F tes

 
 
 

Tablo 

t istatistiği;   0  ¤ k e

- iş li a  l a

R2 = ,754; : Ran lı değ ri 

8: Çok Değ ken  Normal D ğılım Koşu unda Model-1’e it 2   
¤  

Oranı eksi 
rneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama F a ait %
alığı 

 Uyum İnd
için “Ö

ark
Ar

95 Güven 
 rtalam rk 

lt Sınır Üst nır 
O a Fa

A Sı
p  

100  500 74,7075  103 131, 7 0,0063 17,5 904

100  1

500  1

000 90,8250  33,6278  148,0222 0,

0 1175   -41 73,3147 0,

0006 

7860 

 

00 16, ,0797  
¤: Ranklı değeri 

 



Çok değişkenli normal dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin 

Model-1’den elde edilen  SRMR (ranklı değeri)  uyum indeksi üzerindeki etkilerini 

gösteren ANOVA  tablosu Tablo - 9’daki gibi elde edilmiştir.  Faktöriyel ANOVA 

sonucunda istatistiksel olarak anlamlı bulunan her bir etmenin (tahmin tekniği ve örneklem 

hacmi) ikili karşılaştırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları ise sırasıyla  Tablo - 10  

ve  Tablo - 11’de verilmiştir.   

 
 
 
 

Tablo -  9: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-1’e ait SRMR
¤ 

 Uyum İndeksi  
için Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 3   6549357     2183119 72,1740 <0,0001 

Örneklem 
Hacmi 

2 100522996  50261498 1661,6430 <0,0001

Artıklar  1194   36116203 30248      

 

F: F test istatistiği;  R2 = 0,937; ¤: Ranklı değeri 

 
 
 

ağılım Koşulunda Model-1’e ait  SRMR
¤ 

  Uyum İndeksi 
için “Tekniklerin” Tu T lması

rtalam %95 
Güven Aralığı  

 
 
Tablo -  10: Çok Değ mal Dişkenli Nor

key’s HSD estiyle Karşılaştırı
O

 
a Farka ait 

 Ortalama Fark 
Sınır st SınAlt Ü ır 

p  

MLE  GLS 33 -64,8463 96 0-28,31 8,21 ,1908 

MLE  ADF  7,9917 46 1,4587 <0,0001 

721 103,3379 <0,0001 

LS  ADF  -109,6783 -146,2113 -73,1454 <0,0001 

LS  SB_ 95,1183 58,5854 131,6513 <0,0001 

3296 

-13  -174,52 -10

MLE  SB_ 66,8050 30,22  

G
2   G

ADF  SB_ 2  204,7967 168,2637 241, <0,0001 
¤: Ranklı değeri; MLE: Maksimum Olabilirlik Tahmini; GLS: Genelleştirilmiş En ük Küç  Kareler;  

ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 
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Tab ksi lo -  11: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  SRMR
¤ 

  Uyum İnde
için “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

100  500 460,8112 431,9524 489,6701 <0,0001 

100  1000 696,9900 668,1312 725,8488 <0,0001 

500  1000 236,1787 207,3199 265,0376 <0,0001 
¤: Ranklı değeri 

 
 

ılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin 

Model-1 den elde e SE   i üzerindeki etkilerini 

iştir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda 

mlı bulunan etmenin (örneklem hacmi) ikili karşılaştırmalarına 

ukey’s HSD test sonuçları ise Tablo - 13’teki gibidir.   

ablo - 12: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  RMSEA
¤ 

  Uyum İndeksi 
in Varyans Analizi Tablosu 

Serbestlik 

 
 
Çok değişkenli normal dağ

dilen  RM’ A (ranklı değeri) uyum indeks

gösteren ANOVA tablosu Tablo - 12’de verilm

istatistiksel olarak anla

ilişkin T

 
 
 
 

T
iç

 Derecesi 
() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 3795 9611 0,1180 3 28 94598 1,

Örneklem 
2 516904 258452 580 0,0048 

1194 5759446 48237  

Hacmi 

Artıklar  

5,3

2  

F: F test istatistiği;  R2 = 0,883; eri 

¤ 
m İndeksi 

Aralığı 

 ¤: Ranklı değ

 
 
 
 
 

Tablo - 13: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  RMSEA   Uyu
için “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
 Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

100  500 48,8925 12,4492 85,3359 0,0048 

100  1000 36,5100 0,0667 72,9534 0,0495 

00  1000 -12,3825 -48,8259 24,0608 0,7047 5
¤: Ranklı değeri 
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Çok değişkenli normal dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin 

Model-1’den elde edilen  TLI  (ranklı değeri) uyum indeksi üzerindeki etkilerini gösteren 

el ANOANOVA tablosu T idir.  Faktöriy VA sonucunda istat sel 

lı bulunan her bir etmenin kniği v  hacmi) ikili 

alarına iliş ’s HSD ları da ablo - 

da verilmiş

 
 
 

Tablo - 14: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  TLI 
¤ 

  Uyum İndeksi için 
Var

ablo - 14’teki gib istik

olarak anlam (tahmin te e örneklem

karşılaştırm kin Tukey  test sonuç  sırasıyla T 15  ve   

Tablo - 16’ tir.   

 

yans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 3 21386833 7128944 81,3890 <0,0001 
Örneklem 
Hacmi 

2 17417856 8708928 99,4270 <0,0001 

rtıklar  1194 104584137 87591   A

F: F test istatistiği;  R2 = 0,818; ¤: Ranklı değeri 

 

Tablo - 15: Çok Değişkenli Normal D ulunda t  TLI  Uyum İndeksi için 
erin” Tukey’s HSD Testiyle K lması 

Ortalama it %9
Güv ı  

 
 
 
 
 

ağılım Koş  Model-1’e ai
¤ 

“Teknikl arşılaştırı
 Farka a 5 
en Aralığ O lama Far

Alt Sınır Üst Sınır 
rta k p  

MLE  GLS 2,1600 -364,3279 39,9921 <0,0001 -30 -2

MLE  ADF  -215,2950 -277,4629 -153,1271 <0,0001 

LE  SB_ 2,2150 -59,9529 64,3829 0,9997 

LS  ADF  86,8650 24,6971 149,0329 0,0019 

LS  SB_ 304,3750 242,2071 366,5429 <0,0001 

2  M

G
2   G

ADF  SB_ 2  217,5100 155,3421 279,6779 <0,0001 
¤: Ranklı değeri; MLE: Maksimum Olabilirlik Tahmini; GLS: Genelleştirilmiş En Küçük Kareler;  

ADF: Asimtotik olarak Da ız;ğılımdan Bağıms  SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 
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Tab  için lo - 16: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  TLI 
¤ 

  Uyum İndeksi
“Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

100  500 169,6487 120,5398 218,7577 <0,0001 

100  1000 293,9450 244,8360 343,0540 <0,0001 

500  1000 124,2963 75,1873 173,4052 <0,0001 
¤: Ranklı değeri 

 
 

ılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacmine göre 

Model-1 den elde e   ( m indeki etkilerini gösteren 

iştir (Tablo - 17).  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatistiksel 

mlı bulunan her bir etmenin (tahmin tekniği ve örneklem hacmi) ikili 

tırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları ise sırasıyla Tablo - 18  ve   

’da verilmi

ablo -  17: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  CFI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 
aryans Analizi Tablosu 

F p 

 
 
Çok değişkenli normal dağ

dilen  CFI’ ranklı değeri) uyu  indeksi üzer

ANOVA tablosu elde edilm

olarak anla

karşılaş

Tablo - 19 ştir.   

 
 
 
 

T
V

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

Teknik 4647 7,9050 <0,0001 3 69 231549 

Örneklem 
2 1291536 645768 460  

1194 3497400 29291  

Hacmi 
22,0 <0,0001

Artıklar  8   

F: F test istatist i;  iğ R2 = 0,926; ¤ eğeri 

 

: Ranklı d
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Tablo - 18: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  CFI 
¤ 

  Uyum İndeksi için 
“Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 
Güven Aralığı   k 
ır Üst ır 

  Ortalama Far
Alt Sın Sın

p

MLE  GLS 7 39 3  22,526 -13,42 58,477 0,3721

MLE  ADF  7 1 3  

 56 6  

37,3450 1,3944 73,2956 0,0382 

GLS  SB_ -20,5317 -56,4823 15,4189 0,4565 

ADF  SB_ -57,8767 -93,8273 -21,9261 0,0002 

59,871 23,921 95,822 0,0001

MLE  SB_ 2  1,9950 -33,95 37,945 0,9990

GLS  ADF  
2   
2  

 

¤: Ranklı değeri; MLE: Maksimum Olabilirlik Tahmini; GLS: Genelleştirilmiş En Küçük Kareler;  

ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

 
 
 
 
 
Tablo - 19: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  CFI 

¤ 
  Uyum İndeksi için 

y’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 
Ortalama Farka ait %95 Güven 

Aralığı 

“Örneklem Hacimlerinin” Tuke

 Ortalama Fark 
Alt Sınır Üst Sınır 

p  

100  500 -66,2400 -94,6388 -37,8412 <0,0001 

100  1000 -72,5213 -100,9201 -44,1224 <0,0001 

500  1000 -6,2813 -34,6801 22,1176 0,8621 
¤: Ranklı değeri 

 
 

 değişkenli normal dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin 

 
 
 
Çok

Model-2’den elde edilen  2    oranı (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkilerini gösteren 

NOVA tablosu Tablo - 20’deki gibidir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatistiksel 

larak anlamlı bulunan her bir etmenin (tahmin tekniği ve örneklem hacmi) ikili 

arşılaştırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları ise sırasıyla Tablo - 21 ve  

ablo - 22’de verilmiştir.   

A

o

k

T
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Tablo - 20: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  2   
¤  

Oranı Uyum 
İndeksi için Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
D

() 

I  Kare
F p erecesi Tip II

Toplam
ler Kareler 

rtalamı O ası 

Teknik 3 1915733 638578 4172  5, 0,0011

Örneklem 
Hacmi 

2 1335110 667555 6630  

1194 140749024 117880  

5, 0,0036

Artıklar    

F: F test istatis i; 

 
tiğ  R2 = 0,756; ğeri 

ablo - 21: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait 

 : Ranklı de¤

 
 
 
 

 2   
¤  

Oranı Uyum 
Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 
Güven Aralığı  

T
İndeksi için “Tekniklerin” 

 Ortalama Fark p  
Alt Sınır Üst Sınır 

MLE  GLS 42,8650 -29,2551 114,9851 0,4203 

MLE  ADF  -68,7533 0,0681 

MLE  SB_ 1 1,0000 

F  83 84 83  

0 01 1  

3 7 84  

-140,8734 3,3667 

51 2  -0,9050 -73,02 71,215

GLS  AD -111,61 -183,73 -39,49 0,0004

GLS  SB_ 2   -43,770 -115,89 28,350 0,4013

ADF  SB_ 2  67,848 -4,271 139,96 0,0738
¤: Ranklı değeri; MLE: Maksimum Olabilirlik Tahmini; GLS: Genelleştirilmiş En Küçük Kareler;  

ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

 
 
 
 
 

al Tablo - 22: Çok Değişkenli Norm Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  2   
¤  

Oranı Uyum 
İndeksi için “Örneklem Haci nin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı 

mleri

 Ortalama Fark 
Alt Sınır Üst Sınır 

p  

100  500 76,1913 19,2207 133,1618 0,0049 

100  1000 63,6463 6,67

500  1000 -12,54

57 120,6168 0,0241 

50 -69,5156 44,4256 0,8632 
¤: Ranklı değeri 
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Çok değişkenli normal dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin 

Model-2’den elde edilen  SRMR  (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkilerini gösteren 

ANOVA tablosu Ta e v riy sonucu a istatis sel 

olarak anlamlı bulunan her bir etmenin (tahmin tekniği ve örneklem hacmi) ikili 

alarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları is ıyla Tablo - 24  ve   

 25’teki gibidir. 

ablo - 23: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  SRMR
¤   

Uyum İndeksi 
in Varyans Analizi Tablosu 

Serbestlik 
 

 blo - 23’t erilmiştir.  Faktö el ANOVA nd tik

karşılaştırm

Tablo -

e sıras

 

 
 
 
 

T
iç

 Derecesi 
() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p

Teknik 3 10152135 159,7500 <0,0001  3384045 

Örneklem 
Hacmi 

2 107953986 53976 2548,0500 <0,0001 

1194 2529327 211   

993 

Artıklar  4 84 

F: F test istatistiği;  R2 = 0,956; ğeri 

¤ 
 İndeksi 

Güven Aralığı  

¤: Ranklı de

 
 
 
 
 

Tablo - 24: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  SRMR  Uyum
şıiçin “Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Kar laştırılması 

Ortalama Farka ait %95 
 Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

MLE  GLS -55,7467 -86,3195 -25,1738 <0,0001 

MLE  ADF  -188,5017 -219,0745 -157,9288 <0,0001 

<0,0001 

GLS  SB_ 85,5822 146,7279 <0,0001 

0 72 29  

MLE  SB_ 2  60,4083 29,8355 90,9812 <0,0001 

GLS  ADF  -132,7550  -163,3279 -102,1822
2   116,1550 

ADF  SB_ 2  248,910 218,33 279,48 <0,0001
¤: Ranklı değeri; MLE: Maksimum Olabilirlik Tah : Genelle üçük Kar

ik olarak Dağı ımsız; SB_

mini; GLS ştirilmiş En K eler;  

ADF: Asimtot lımdan Bağ 2 : Satorra-Bentler are 

 
 
 
 

 Ölçekli Ki-K
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Tab ksi lo - 25: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  SRMR
¤ 

Uyum İnde
için “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

100  500 447,8563 423,7055 472,0070 <0,0001 

100  1000 728,3050 704,1543 752,4557 <0,0001 

500  1000 280,4487 256,2980 304,5995 <0,0001 
¤: Ranklı değeri 

 
 
 

ılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin 

Model-2 den elde e SE ) ind eki etkile i gösteren

 tablosu Tablo 6’da ver aktöriyel sonucu ti

mlı bulunan her bir etm n tekniği ve ör  hacm

tırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları ise sırasıyla Tablo - 27  ve  

iştir.   

i 

Serbestlik 
D

() 

I  Kar
plam

F p 

 
 
Çok değişkenli normal dağ

dilen  RM’ A  (ranklı değeri eksi üzerind rin  

ANOVA  - 2 ilmiştir.   F  ANOVA nda istatis ksel 

olarak anla

karşılaş

enin (tahmi neklem i) ikili 

Tablo - 28’deki gibi elde edilm

 
 
 
 
 
Tablo - 26: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  RMSEA

¤ 
  Uyum İndeks

için Varyans Analizi Tablosu 

 erecesi Tip II
To

eler Kareler 
rtalamı O ası 

Teknik 3 911324 303775 027  6,6 0,0002

Örneklem 
Hacmi 

Artıklar  

2 499231 249616 256  

1194 54932815 46007  

5,4 0,0045

 

F: F test istatistiği;  R2 = 0,888; eri  ¤: Ranklı değ
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Tablo - 27: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  RMSEA
¤ 

  Uyum İndek
için “Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

si 

ralığı  
Ortalama Farka ait %95 

Güven A k 
ır Üst ır 

  Ortalama Far
Alt Sın Sın

p

MLE  GLS 7 90 3  25,306 -19,74 70,362 0,4715

MLE  ADF  90 7  

 57 7  

G -75,5200 -120,5757 -30,4643 0,0001 

GLS  SB_ -23,1067 -68,1623 21,9490 0,5507 

ADF  SB_ 52,4133 7,3577 97,4690 0,0150 

-50,2133 -95,26 -5,157 0,0219

MLE  SB_ 2  2,2000 -42,85 47,255 0,9993

LS  ADF   
2   
2  

 

¤: Ranklı değeri; MLE: Maksimum Olabilirlik Tahmini; GLS: Genelleştirilmiş En Küçük Kareler;  

ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

 
 
 
 
Tablo - 28: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  RMSEA

¤ 
  Uyu

için “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 
m İndeksi 

a Farka ait %95 Güven 
Aralığı 

Ortalam
 Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

100  500 25,3213 -10,2701 60,9126 0,2174 

100  1000 49,9600 14,3687 85,5513 0,0029 

00  1000 24,6388 -10,9526 60,2301 0,2357 5
¤: Ranklı değeri 

 
 
 
 

 değişkenli nor ğılım k a tahmin e örn ac

n elde edilen  TLI   (ranklı değeri) uyum indeksi üzerindeki etkilerini gösteren 

 tablosu, Tablo - 29’da gösterilmiştir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatistiksel 

lı bulunan her bir etme in tekniği ve ör  hacmi) ikili 

arşılaştırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları ise sırasıyla Tablo - 30   ve   

ablo - 31’de verilmiştir.   

Çok mal da oşulund  tekniği v eklem h minin 

Model-2’de

ANOVA

olarak anlam nin (tahm neklem

k

T
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Tablo - 29: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  TLI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 
Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
D

() 

I  Kar
plam

F p erecesi Tip II
To

eler Kareler 
rtalamaı O sı 

Teknik 3 2316867 892 6500 1 6 7722 92, <0,000

Örneklem 
Hacmi 

Artıklar  

2 2079127 0395638 ,7100 1 

1194 99526746 83356  

7 1 124 <0,000

 

F: F test istatistiği;  R2 = 0,827; ğeri 

ablo - 30: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  TLI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 
Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 
Güven Aralığı  

¤: Ranklı de

 
 
 
 
 

T
“

 Ortalama Fark p  
Alt Sınır Üst Sınır 

MLE  GLS -333,1567 -393,8028 -272,5105 <0,0001 

MLE  ADF  <0,0001 

MLE  SB_ 1,3383 -59,3078 5 0,9999 

F  50 88 12 1 

50 88 12 1 

00 38 62 1 

-173,1617 -233,8078 -112,5155 
2  61,984

GLS  AD 159,99 99,34 220,64 <0,000

GLS  SB_ 2   334,49 273,84 395,14 <0,000

ADF  SB_ 2  174,50 113,85 235,14 <0,000
¤: Ranklı değeri; MLE: Maksimum Olabilirlik Tahmini; GLS: Genelleştirilmiş En Küçük Kareler;  

DF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2A : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

 

 
 
 

Tablo - 31: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  TLI 
¤  

Uyum İndeksi için 
“Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

100  500 195,1125 147,2056 243,0194 <0,0001 

100  1000 319,8525 271,9456 367,7594 <0,0001 

00  1000 124,7400 76,8331 172,6469 <0,0001 5
¤: Ranklı değeri 
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Çok değişkenli normal dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin 

Model-2’den elde edilen  CFI 

blo - 32’d

 (ranklı değeri) uyum indeksi üzerindeki etkilerini gösteren 

ANOVA tablosu Ta e ri  sonuc da istati sel 

lı bulunan her bir etmenin (tahmin tekniği ve örneklem hacmi) ikili 

alarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları da sırasıyla Tablo - 33  ve   

 34’teki gibi elde edilmiştir.   

ablo - 32: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  CFI 
¤  

Uyum İndeksi için 
aryans Analizi Tablosu 

Serbestlik 

 verilmiştir.  Faktö yel ANOVA un stik

olarak anlam

karşılaştırm

Tablo -

 
 
 
 

T
V

 Derecesi 
() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 77258 ,0760 <0,0001 3 12  425753 13

Örneklem 
2 887250 443625 6250 <0,0001 

1194 3887698 32560  

Hacmi 
13,

Artıklar  4  

F: F test istatist

 
iği;  R2 = 0,918; eri 

ğişkenl ağılım K odel-2  
¤ 

 Uy i için 

 ¤: Rankl ğı de

 
 
 

Tablo - 33: Çok De i Normal D oşulunda M ’ye ait  CFI um İndeks
“Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 
Güven Aralığı   Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

MLE  GLS 15,4783 -22,4252 53,3819 0,7196 

MLE  ADF  78,1317 40,2282 116,0352 <0,0001 

MLE  SB_ 2  -2,1500 -40,0535 35,7535 0,9989 

GLS  ADF  62,6533 0,0001 

GLS  SB_ 2 0,6292 

7 52 81  

24,7498 100,5569 

19 2   -17,6283 -55,53 20,275

ADF  SB_ 2  -80,281 -118,18 -42,37 <0,0001
¤: Ranklı değeri; MLE: Maksimum Olabilirlik Ta  Genelle üçük Ka

ik olarak Dağ ımsız; SB_

hmini; GLS:
2

ştirilmiş En K reler;  

ADF: Asimtot ılımdan Bağ  : Satorra-Bentler are 

 
 
 
 
 

 Ölçekli Ki-K
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Tab i için lo - 34: Çok Değişkenli Normal Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  CFI 
¤  

Uyum İndeks
“Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

100  500 -41,1088 -71,0503 -11,1672 0,0037 

100  1000 -65,9388 -95,8803 -35,9972 <0,0001 

500  1000 -24,8300 -54,7715 5,1115 0,1264 
¤: Ranklı değeri 

 
 
 

ık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin, 

Model-1 den elde e

 
Çok değişkenli çarp

’ dilen  2  eri erinde

 tablosu Tablo 5’te veril

oşulunda Model-1’e ait  

  oranı (ranklı değ ) indeksi üz ki etkilerini gösteren 

ANOVA  - 3 miştir.   

 
 
 
 

2   Tablo - 35: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım K
¤   

Oranı Uyum 
Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi Tip III  Kareler 

Toplamı 
Kareler 

Ortalaması 
F p 

İndeksi için 

() 

Teknik 1 12132 12132 0,4020 0,5263 

Örneklem 
Hacmi 

397 0066 0,9934 

Artıklar  596 1798741 180,2000   

2 198,6000 0,

1 30

F: F test istatistiği;  R2 = 0,751; ¤ ğeri 

ği enli çarpı koşulund tekniği ve örneklem hac  

n lde edilen (ranklı d ksi üz tkileri en 

stiksel 

arşılaştırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonucu ise Tablo - 37 ve Tablo - 38’deki 

ibidir.   

 

 

 

: Ranklı de

 
 
 
 
Çok de şk k dağılım a tahmin minin, 

Model -1’de  e   SRMR  eğeri)  inde erindeki e ni göster

ANOVA tablosu Tablo - 36’da verilmiştir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda istati

olarak anlamlı bulunan etmenin (tahmin tekniği ve örneklem hacmi) ikili 

k

g
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Tablo - 36: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait SRMR
¤ 

 Uyum İndeksi için 
Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 

() 

 I
Top

F p Derecesi Tip II  Kareler Kareler 
Ortalalamı ması 

Teknik 1 1798 1798 99,4600 01 647 647 1 <0,00

Örneklem 
Hacmi 

2 1073 5367 95,2000 01 

596 
5374

 
9017   

4392 196 5 <0,00

384 
Artıklar  

F: F test istatistiği;  R2 = 0,925; ¤: Ranklı değeri 

 
 
 
 

ık Da
Testiy

Ortalama Farka ait %95 
Güven Aralığı  

Tablo - 37: Çok Değişkenli Çarp ğılım Koşulunda Model-1’e ait  SRMR
¤ 

 Uyum İndeksi için 
“Tekniklerin” Tukey’s HSD le Karşılaştırılması 

 Ortalama Fark 
Alt Sınır Üst Sınır 

p  

ADF  SB_ 109,5033 94,2759 124,7308 <0,0001 2  
¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

 

Tablo - 38: Çok Deği al D ulunda t  SRM  Uyum İ
m Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştı

ma Farka ait %95 Güve
Ara

 
 
 

şkenli Norm ağılım Koş  Model-1’e ai R
¤ 

ndeksi için 
“Örnekle rılması 

Ortala n 
lığı  Ortalama Fark 

 Sınır nır Alt Üst Sı
p  

100  500 209,5200 84 6 <0,0001187,20 231,831  

100  1000 322,8975 300,5859 345,2091 <0,0001 

500  1000 113,3775 91,0659 135,6891 <0,0001 
¤: Ranklı değeri 
 
 
 

 

 sonucunda 

key’s HSD test sonuçları Tablo - 40’da verilmiştir.   

 

 
Çok değişkenli çarpık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin  

Model -1’den elde edilen  RMSEA  (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkilerini gösteren

ANOVA tablosu Tablo - 39’daki gibi elde edilmiştir.  Faktöriyel ANOVA

istatistiksel olarak anlamlı bulunan etmenin (örneklem hacmi) ikili karşılaştırmalarına 

ilişkin Tu
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Tablo - 39: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait   RMSEA
¤ 

  Uyum İndeksi 
için Varyans Analizi Tablosu 

 
 

  
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler
Ortalaması

F p 

Teknik 1 7434 7434 0,3597 0,5489 

Örneklem 
Hacmi 

2 178759 89380 4,3245 0,0137 

Artıklar  596 12318339 20668   

F: F test istatistiği;  R2 = 0,815; ¤: Ranklı değeri 

 
 
 
 

Tablo - 40: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait   RMSEA  Uyum İndeksi 
için “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortala

¤ 

ma Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Or

Alt
ptalama Fark 

 Sınır Üst Sınır 
  

100  500 13 -20, 46 0,0950 6837 ,8737 ,6336 

100  1000 41,3625 7,5838 75,1412 0,0116 

500  1000 28,2675 -5,5113 62,0462 0,1215 
¤: Ranklı değeri; ¤: Ranklı değeri 

 
 

em hacminin 

 Model-1’den elde edilen  TLI  (ranklı değeri) uyum indeksi üzerindeki etkilerini gösteren 

ablosu Tabl erilmiş iyel A nucunda sel 

lı bulunan her bir etmenin kniği v  hacmi

alarına iliş ’s HSD çları ise Tablo - 

i gibidir.   

Tab çin 

 
 
Çok değişkenli çarpık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örnekl

ANOVA t o - 41’de v tir.  Faktör NOVA so  istatistik

olarak anlam (tahmin te e örneklem ) ikili 

karşılaştırm kin Tukey test sonu  sırasıyla 42   ve   

Tablo - 43’tek

 
 
 

lo - 41: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  TLI 
¤ 

 Uyum İndeksi i
Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 1 470232 470232 16,8660 <0,0001 
Örneklem 
Hacmi 

2 867640 433820 15,5600 <0,0001 

Artıklar  596 16616500 27880   

F: F test istatistiği;  R2 = 0,770; ¤: Ranklı değeri 
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Tablo - 42: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  TLI 
¤  

Uyum İndeksi için 
“Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

lama t %95 
Gü

Orta  Farka ai
ven Aralığı   Ortalama

lt Sını Sınır 
p Fark 

A r Üst 
  

ADF  SB 55,9900 29,2149 82,765 <0_ 2  2 ,0001 

¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağ ğımsız; SB_ılımdan Ba 2 : Satorra-Ben li K

ablo - 43: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  TLI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 
Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 

tler Ölçek i-Kare 

 
 
 
 

T
“

Aralığı  Ortalama Fark 
Alt Sınır Üst Sınır

p  
 

100  500 62,5725 0,0006 23,3408 101,8042 

100  10 0 <0,0001 

 

0 91,0425 51,8108 130,2742 

500  1000 28,4700 -10,7617 67,7017 0,2041 
¤: Ranklı değeri

 
 

ok değişkenli çarpık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin 

 Model-1’den elde edilen  CFI  (ranklı değeri) uyum indeksi üzerindeki etkilerini gösteren 

AN el 

ablo -  44: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  CFI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 
aryans Analizi Tablosu 

ecesi 
Toplamı Ortalaması 

 p 

 
 
 
Ç

OVA tablosu Tablo - 44’te verilmiştir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatistiks

olarak anlamlı bulunan her bir etmenin (tahmin tekniği ve örneklem hacmi) ikili 

karşılaştırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları da sırasıyla Tablo - 45   ve   

Tablo - 46’daki gibi elde edilmiştir.  

 
 
 
 

T
V

 
Serbestlik 
Der Tip III  Kareler Kareler 

F
() 

Teknik 18, 0 <0,0001 1 279893 279893 400

Örneklem 

5  

Hacmi 
2 481280 240640 15,8200 <0,0001 

Artıklar  96 9065891 15211   

F: F test istatistiği;  R2 = 0,858; : Ranklı değeri  ¤
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Tablo - 45: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  CFI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 
“Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 
Güven Aralığı   Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

ADF  SB_  2 -43,1967 -62,9740 -23,4194 <0,0001 
¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

 
 
 
 

Tablo - 46: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  CFI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 
“Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

100  500 -32,3975 -61,3758 -3,4192 0,0240 

100  1000 -69,3250 -98,3033 -40,3467 <0,0001 

500  1000 -36,9275 -65,9058 -7,9492 0,0081 
¤: Ranklı değeri 

 
 
 
 
Çok değişkenli çarpık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin, 

Model-2’den elde edilen  2    oranı (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkilerini gösteren

ANOVA tablosu Tablo - 47’deki gibidir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatistiksel 

olarak anlamlı bulunan her bir etmenin (tahmin tekniği ve örneklem hacmi) ikili 

karşılaştırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları ise sırasıyla Tablo - 48   ve   

 

Tablo - 49’da verilmiştir. 

 
 
 
 

Tablo - 47: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait 2  ¤  
Oranı Uyum 

İndeksi için Varyans 
 

losu Analizi Tab
Serbestlik 
Derecesi 

(
 

) 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 1 244622 244622 8,6117 0,0035 

Örneklem 
Hacmi 

2 825431 412716 14,5292 <0,0001 

Artıklar  596 16929889 28406   

F

 
: F test istatistiği;  R2 = 0,765; ¤: Ranklı değeri 
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Tablo - 48: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait 2   
¤  

Oranı Uyum 
İndeksi için “Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 
Güven Aralığı   Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

ADF  SB_ 40,3833 13,3569 67,4098 0,0035 2  

¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

Tablo - 49: Çok Değ ğ

 
 
 
 
 

işkenli Çarpık Da ılım Koşulunda Model-2’ye ait 2 
estiyle 

 
¤   

Oran um 
İndeksi in “Örnekl Tuke lması 

Or rka ait n 
Aralığı 

ı Uy
iç em Hacimlerinin” y’s HSD T

talama Fa
Karşılaştırı
 %95 Güve

 Ortalama Fark 
Alt Sınır Üst Sınır 

p  

100  500 -8,3900 -47,9899 31,2099 0,8724 

100  1000 74,1500 34,5501 113,7499 <0,0001 

500  1000 82,5400 42,9401 122,1399 <0,0001 
¤: Ranklı değeri 

ğıl

 

tiksel 

ukey’s HSD test sonuçları ise sırasıyla Tablo - 51  ve   

ablo - 52’de verildiği gibidir. 

Tablo - 50: Çok Değ ık Da  ait  SRMR
¤ 

 Uyum İndeksi 
için Vary ns Analizi T

 
Serbestlik 
Der esi 

(

Tip III  Kareler Kareler 
ası 

F p 

 
 
 
 
Çok değişkenli çarpık da ım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin  

Model -2’den elde edilen  SRMR  (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkilerini gösteren

ANOVA tablosu Tablo - 50’de verilmiştir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatis

olarak anlamlı bulunan her bir etmenin (tahmin tekniği ve örneklem hacmi) ikili 

karşılaştırmalarına ilişkin T

T

 
 
 
 

işkenli Çarp
ablosu 

ğılım Koşulunda Model-2’ye
a

ec
) 

Toplamı Ortalam

Teknik 1 2020256 2020256 28 0001 515, 00 <0,

Örneklem
Hacmi 

 
2 733,5100 <0,0001 

6723 3921   

2 13593085 679654 1

Artıklar  596 233

F: F test istatistiği;  R2 = 0,968; ¤: Ranklı değeri 
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Tablo - 51: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  SRMR
¤ 

 Uyum İndeks
için “Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

i  

Ortalama Farka ait %95 
Güven Aralığı   Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

ADF  SB_ 116,0533 106,0126 126,0941 <0,0001 2  
¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

ablo - 52: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  SRMR
¤ 

 Uyum İndeksi  
in “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

en 

 
 
 
 

T
iç

Ortalama Farka ait %95 Güv
Aralığı  Ortalama Fark p  

Alt Sınır Üst Sınır 

100  50  <0,0001 0 192,1925 177,4805 206,9045 

100  1000 368,5750 <0,0001 

 1

353,8630 383,2870 

500  1000 76,3825 161,6705 191,0945 <0,0001 
¤: Ranklı değeri 

 
 

ok değişkenli çarpık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin,  

Mo ren 

4   ve   

ablo - 53: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  RMSEA
¤ 

 Uyum İndeksi 

Tip III  Kareler Kareler 
Ortalamas

F p 

 
 
 

Ç

del -2’den elde edilen  RMSEA  (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkilerini göste

ANOVA tablosu Tablo - 53’teki gibi bulunmuştur.  Faktöriyel ANOVA sonucunda 

istatistiksel olarak anlamlı bulunan her bir etmenin (tahmin tekniği ve örneklem hacmi) 

ikili karşılaştırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları ise sırasıyla  Tablo - 5

Tablo - 55’te verilmiştir. 

 
 
 
 

T
için Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 
Toplamı ı 

Teknik 5,4467 0,0199 1 100596 100596 

Örneklem 
4 22,9 0

5  1  

Hacmi 

Artıklar  

2 848860 24430 805 <0,0 01 

96 11007624 8469  

F: F test istatistiği;  R2 = 0,8 anklı değ34; ¤: R eri 
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Tablo - 54: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  RMSEA
¤ 

 Uyum İndeksi 
için “Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 
Güven Aralığı   Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

ADF  SB_  2 25,8967 4,1041 47,6893 0,0199 

¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

 
 
 
 
Tablo - 55: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  RMSEA

¤ 
  Uyum İndeksi 

için “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 
Ortalama Farka ait %95 Güven 

Aralığı  Ortalama Fark 
Alt Sınır Üst Sınır 

p  

100  500 33,7100 1,7789 65,6411 0,0357 

100  1000 91,1125 59,1814 123,0436 <0,0001 

500  1000 57,4025 25,4714 89,3337 <0,0001 
¤: Ranklı değeri 

 
 
 
 
Çok değişkenli çarpık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin, 

Model-2’den elde edilen  TLI  (rankl

ablo - 56: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  TLI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 

Tip III  Kareler Kareler 
O  

F p 

ı değeri) uyum indeksi üzerindeki etkilerini gösteren 

ANOVA tablosu Tablo - 56’da verilmiştir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatistiksel 

olarak anlamlı bulunan her bir etmenin (tahmin tekniği ve örneklem hacmi) ikili 

karşılaştırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları da sırasıyla Tablo - 57   ve   

Tablo - 58’deki gibi bulunmuştur.   
 
 
 
 

T
Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 
Toplamı rtalaması

Teknik 4,4904 0,0345 1 131928 131928 

Örneklem 

  5  1  

Hacmi 

Artıklar

2 293186 146593 4,9896 0,0071 

96 7510338 29380   

F: F test istatistiği;  R2 = 0,7 anklı değ57; ¤: R eri 
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Tablo - 57: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  TLI 
¤  

Uyum İndeksi için 
“Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 
Güven Aralığı  Ortalama Fark p   

Alt Sınır Üst Sınır 

ADF  SB_  2 0,0345 29,6567 2,1708 57,1425 

¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

 
 
 
 

Tablo - 58: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  TLI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 
“Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı Ortalama Fark p   

Alt Sınır Üst Sınır 

0,0050 53,8325 13,5595 94,1055 100  500 

31,9600 -8,3130 72,2330 0,1500 100  1000 

-21,8725 -62,1455 18,4005 0,4093 500  1000 
¤: Ranklı değeri 

 
 
 
 
Çok değişkenli çarpık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin 

 Model-2’den elde edilen  CFI  uyum indeksi üzerindeki etkilerini gösteren ANOVA 

tablosu elde edilmiştir (Tablo - 59).  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatistiksel olarak 

anlamlı bulunan her bir etmenin (tahmin tekniği ve örneklem hacmi) ikili 

karşılaştırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları ise sırasıyla Tablo - 60   ve   

Tablo - 61’de verilmiştir. 

 
 
 
 

Tablo - 59: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  CFI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 
Varyans Analizi Tablosu 

Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p  

Teknik 1 438373 438373 29,0680 <0,0001 

Örneklem 
Hacmi 

2 973783 486891 32,2860 <0,0001 

Artıklar  596 8988104 15081   

F: F test istatistiği;  R2 = 0,861; ¤: Ranklı değeri 
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Tablo - 60: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  CFI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 
“Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 
Güven Aralığı  Ortalama Fark p   

Alt Sınır Üst Sınır 

ADF  SB_  2 <0,0001 -54,0600  -  73,7523 -34,3677 

¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

 
 
 
 

Tablo - 61: Çok Değişkenli Çarpık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  CFI 
¤   

Uyum İndeksi için 
“Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

100  500 -41,7050 -70,5587 -12,8513 0,0021 

100  1000 -98,3050 -  127,1587 -69,4513 <0,0001 

500  1000 -56,6000 -85,4537 -27,7463 <0,0001 
¤: Ranklı değeri 

 
 
 
 
Çok değişkenli basık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin  

Model-1’den elde edilen  2    oranı (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkilerini gös

ANOVA tablosu Tablo - 62’de verilmiştir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatistiksel 

olarak anlamlı bulunan etmenin (örneklem hacmi) ikili karşılaştırmalarına 

HSD test sonuçları, Tablo - 63’teki gibidir.   

teren 

ilişkin Tukey’s 

ablo - 62: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  

 
 
 
 

2   
¤  

Oranı Uyum İndeksi 

Tip III  Kareler Kareler 
Ortalaması 

F p 

T
için Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 
Toplamı 

Teknik 0,3976 0,5286 1 11695 11695 

Örneklem 

  5  1  

Hacmi 

Artıklar

2 457874 228937 7,7834 0,0005 

96 7530369 29413   

F: F test istatistiği;  R2 = 0,7 anklı değ

 

57; ¤: R eri 
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Tablo - 63: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  2  ¤ 
 Oranı Uyum İndeksi

için “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle K
 

arşılaştırılması 
Ortalama Farka ait %95 Güven 

Aralığı  Or
Alt Üst

ptalama Fark 
 Sınır  Sınır 

  

100  500 -26 -67 13, 0,9300 ,2261 3661 ,2594 

100  1000 -67,2250 -107,5211 -26,9289 0,0003 

500  1000 -40,2950 -80,5911 0,0011 0,0500 
¤: Ranklı değeri 

 
 

Çok değişkenli basık dağılım koş m hacminin  

Model-1’den elde e rank i etkilerini gösteren 

ablosu Tabl erilmiştir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatistiksel 

lı bulunan her bir etmenin niği v  hacmi

arına iliş ı sıras

Tablo - 66’daki gibi elde edilmiştir. 

 
 
 
 

asık

 
 

ulunda tahmin tekniği ve örnekle

ndeksidilen   SRMR  ( lı değeri) i  üzerindek

ANOVA t o - 64’te v

olarak anlam (tahmin tek e örneklem ) ikili 

karşılaştırmal kin Tukey’s HSD test sonuçlar ıyla Tablo - 65   ve   

Tablo - 64: Çok Değişkenli B  Dağılım Koşulunda Model-1’e ait SRMR
¤ 

 Uyum İndeksi için 
Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 1 1657532 1657532 186,4200 <0,0001 

Örneklem 
acmi 

2 10961664 5480832 616,4100 <0,0001 

rtıklar  596 5299325 8891   

H

A

F: F test istatistiği;  R2 = 0,926; ¤: Ranklı değeri 

 
 
 
 

 Çok Değişkenli Basık Dağıl ulunda Model-1
¤ 

um
erin” Tukey’s HSD Testiyle Ka ılması 

Ortalama it %9
Güv ı  

Tablo - 65:
“Teknikl

ım Koş
rşılaştır

’e ait  SRMR   Uy  İndeksi için 

 Farka a
en Aralığ

5 
 O lama Far

lt Sınır st Sınır 
rta k 

A Ü
p  

ADF  SB_ 2  105,1200 89,9993     120,2407 <0,0001 

¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 
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Tablo - 66: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  SRMR
¤ 

  Uyum İndeksi için 
“Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

100  500 230,7775 208,6222 252,9328 <0,0001 

100  1000 320,9825 298,8272 343,1378 <0,0001 

500  1000 90,2050 68,0497 1  12,3603 <0,0001 
¤: Ranklı değeri 

 
 
 
 
Çok değişkenli basık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin,  

Model-1’den elde edilen   RMSEA  (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkilerini gösteren

ANOVA tablosu, Tablo - 67’deki gibidir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatistiksel 

olarak anlamlı bulunan etmenin (örneklem hacmi) ikili karşılaştırmalarına ilişkin 

HSD test sonuçları ise Tablo - 68’de verilmiştir. 

 

Tukey’s 

ablo - 67: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  RMSEA
¤ 

  Uyum İndeksi 

ecesi Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

 
 
 
 

T
için Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Der

() 

Teknik 0,5395 0,1 11120 11120 4629 

Örnekle
Hacmi 

m 

5  

2 168350 84175 4,0841 0,0173 

Artıklar  96 12283992 20611   

F: F test ista

 
tistiği;  R2 = 0,8 Ranklı değ

ablo - 68: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  RMSEA
¤ 

  Uyum İndeksi  

ralığı 

16; ¤: eri 

 
 
 

T
için “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
A Ortalama Fark 

Alt 
p  

Sınır Üst Sınır 

100  500 -60 0,14 -26,9350 ,6666 6,7966 65 

100  1000 -40 -74, -6, 0

 1000 -13,3375 -47,0691 20,3941 0,6222 

,2725 0041 5409 ,0144 

500 
¤ ı değeri : Rankl
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Çok değişkenli basık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin  

Model-1’den elde edilen   TLI  (ranklı değeri) uyum  indeksi üzerindeki etkilerini gösteren 

yel ANOANOVA tablosu T bidir.  Faktöri VA sonucunda ista ksel 

lı bulunan her bir etmenin kniği, ö acmi) ikili 

alarına iliş ’s HSD ları ise Tablo - 

de verilmiş

 
 
 

Tab
¤ 

çin 
Var

ablo - 69’daki gi tisti

olarak anlam (tahmin te rneklem h

karşılaştırm kin Tukey  test sonuç  sırasıyla 70 ve   

Tablo - 71’ tir.   

 

lo - 69: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  TLI  Uyum İndeksi i
yans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 1 393574 393574 15,7680 <0,0001 

Örneklem 
Hacmi 

2 2686073 1343037 53,8090 <0,0001 

rtıklar  596 14875903 24960   A

F: F test istatistiği;  R2 = 0,794; ¤: Ranklı değeri 

Tablo - 70: Çok Değ k a Mo t  TLI 
¤ 

 um İndeksi için 
“Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle K ası 

Ortalama Farka ait %95 
Güve ğı  

 
 
 
 

işkenli Bası Dağılım Koşulund
arşılaştırılm

del-1’e ai Uy

n Aralı O lama Fark
ınır st Sın

rta  
Alt S Ü ır 

p  

ADF  SB 51,2233 25,8893 76,5573 <0,0001 _ 2  
¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağ ımsız; SB_ılımdan Bağ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

¤ 

 
 
 
 

Tablo - 71: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  TLI  Uyum İndeksi için 
“Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

100  500 108,6350 71,5149 1  45,7551 <0,0001 

100  1000 160,5925 123,4724 197,7126 <0,0001 

500  1000 51,9575 14,8374 89,0776 0,0031 
¤: Ranklı değeri 
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Çok değişkenli basık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin  

Model-1’den elde edilen   CFI  (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkilerini gösteren 

ANOVA tablosu Tablo - 72’de verilmiştir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatistikse

olarak anlamlı bulunan etmenin (tahmin tekniği) ikili karşılaştırılmasına ilişkin

HSD test sonucu ise Tablo - 73’teki gibidir.   

l 

 Tukey’s 

ablo - 72: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  CFI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 

Tip III  Kareler Kareler 
Ortalaması 

F p 

 
 
 
 

T
Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 
Toplamı 

Teknik 28,8 <0,0001 1 444884 444884 881 

Örneklem 

5  

Hacmi 

Artıklar  

2 38788 19394 1,2593 0,2846 

96 9178531 15400   

F: F test istatistiği;  R2 = 0,8 Ranklı de

ablo - 73: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  CFI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 

 

56; ¤: ğeri 

 
 
 
 

T
“Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95
Güven Aralığı   Ortalama Fark p  

Alt Sınır Üst Sınır 

ADF  SB_ <0,0001 2  -54,4600  -74,3598 -34,5602 

¤: Ranklı değer Ai; DF: Asimtoti ğılımdan Ba _ 2k olarak Da ğımsız; SB  : Sat r Ölçek

 
 
Çok değişkenli basık dağılım koşulunda tahmin tekniğinin ve örneklem hacminin 

orra-Bentle li Ki-Kare 

 
 

Model-2’den elde edilen  2    oranı (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkilerini gösteren 

ANOVA tablosu Tablo - 74’te verilm unda istatistiksel 

olarak anlamlı bulu nin acmi) ikili 

alarına iliş ’s HSD çları da ablo - 

daki gibi e ştir.  

 

iştir.  Faktöriyel ANOVA sonuc

kniği, önan her bir etme (tahmin te rneklem h

karşılaştırm kin Tukey test sonu  sırasıyla T 75   ve   

Tablo - 76’ lde edilmi
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Tablo - 74: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  2   
¤ 

 Oranı Uyum 
İndeksi için Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 1 174319 174319 5,9697 0,0148 

Örneklem 
Hacmi 

2 422106 211053 7,2277 0,0008 

rtıklar  596 17403518 29201   A

F: F test istatistiği;  R2 = 0,759; ¤: Ranklı değeri 

 

Tablo - 75: Çok Deği ık Dağ unda M  

 
 
 

şkenli Bas ılım Koşul odel-2’ye ait  2   
¤  

Oranı U  
çin “Tekniklerin y’s HSD Testiy şılaşt

Ortalama it %9
Güve ğı  

yum
İndeksi i ” Tuke le Kar ırılması 

 Farka a 5 
n Aralı O lama Fark

Alt Sınır Üst Sını
rta  

r 
p  

ADF  SB_ 34,0900 6,682  81 61,4919 0,0148 

¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

Tablo - 76: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşu

 
 
 
 

lunda Model-2’ye ait  2 
Testiyle Karşılaşt

 
¤ 

 Oranı Uyum 
İndeksi için “Örneklem key’s HSD ırılması 

Ortala  ait %9
lığı 

 Hacimlerinin” Tu
ma Farka 5 Güven 

Ara Ortala
Alt S

ma Fark 
ınır Üst Sınır 

p  

100  500 -17,8000 -57,9500 22,3500 0,5509 

100  1000 45,2125 5,0625 85,3625 0,0227 

500  1000 63,0125 22,8625 103,1625 0,0007 




¤: Rankl  

 gösteren 

el 

n (tahmin tekniği ve örneklem hacmi) ikili 

karş ştırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları ise sırasıyla Tablo - 78   ve   

ablo - 79’da verilmiştir. 

ı değeri

 
 
 
 
Çok değişkenli basık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin, 

 Model-2’den elde edilen   SRMR  (ranklı değeri)  indeksi üzerindeki etkilerini

ANOVA tablosu Tablo - 77’deki gibidir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatistiks

olarak anlamlı bulunan her bir etmeni

ıla

T
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Tablo - 77: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  SRMR
¤ 

 Uyum İndeks
Varyans Analizi Tablosu 

i için 

r 
ı 

F p  
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Karele
Ortalamas

Teknik 1    4   ,42 ,0001  2165764 216576 467 00 <0

Örneklem 
Hacmi 

2 1   0 ,87 ,0001 

            

3018800 650940 1404 00 <0

Artıklar  596  2761533  4633

F: F test istatistiği;  R2 = 0,962; ¤: Ranklı değeri 

 
 
 
 

Tablo - 78: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  SRMR
¤ 

 Uyum İndeks
için “Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

i  

Ortalama Farka ait %95 
Güven Aralığı   Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

ADF  SB_ 120,1600 109,2447      131,0753 <0,0001 2  
¤: Ranklı değer Ai; DF: Asimtoti ğılımdan Ba _ 2k olarak Da ğımsız; SB  : Sat r Ölçekli

ablo - 79: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  SRMR
¤ 

  Uyum İndeksi  

en 

orra-Bentle  Ki-Kare 

 
 
 
 

T
için “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güv
Aralığı  Ortalama Fark p  

Alt Sınır Üst Sınır 

100  50  <0,0001 0 217,4300 201,4365 233,4235 

100  1000 

1  

358,0825 342,0890 374,0760 <0,0001 

500  1000 140,6525 24,6590 156,6460 <0,0001 
¤: Ranklı değeri

 
 

 
 

ok değişkenli basık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin  

Mo eren 

’deki 

 

 

Ç

del-2’den elde edilen   RMSEA  (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkilerini göst

ANOVA tablosu Tablo - 80’de verilmiştir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatistiksel 

olarak anlamlı bulunan her bir etmenin (tahmin tekniği ve örneklem hacmi) ikili 

karşılaştırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları da Tablo - 81 ve Tablo - 82

gibidir. 

 86  



Tablo - 80: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  RMSEA
¤ 

  Uyum İndeksi  
için Varyans Analizi Tablosu 

K
O

F p  
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

areler 
rtalaması 

Teknik 1 125571 1 5,95 1525571 23 0,0 0 

Örneklem 
Hacmi 

2 470501 2 11,1 0

21   

35250 514 <0,0 01 

Artıklar  596 12573240 096 

F: F test istatistiği;  R2 = 0,813; ¤: Ranklı değeri 

 
 
 
 

Tablo - 81: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  RMSEA
¤ 

  Uyum İndeksi  
için “Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 
Güven Aralığı   Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

ADF  SB_  2 28,9333 5,6425 52,2242 0,0150 

¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

 
 
 
 

Tablo - 82: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  RMSEA
¤ 

  Uyum İndeksi  
için “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

100  500 11,5425 -22,5839 45,6689 0,7064 

100  1000 64,3275 30,2011 98,4539 <0,0001 

500  1000 52,7850 18,6586 86,9114 0,0009 
¤: Ranklı değeri 
 
 
 
 

Çok değişkenli basık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem hacminin,  

Model-2’den elde edilen   TLI  (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkilerini gösteren 

ANOVA tablosu Tablo - 83’te gösterilmiştir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatistikse

olarak anlamlı bulunan etmenin (örneklem hacmi) ikili karşılaştırmalarına ilişkin 

HSD test sonuçları da Tablo - 84’teki gibi elde edilmiştir. 

l 

Tukey’s 
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Tablo - 83: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  TLI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 
Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 1 44738 44738 1,5263 0,2171 

Örneklem 
Hacmi 

2 421596 210798 7,1919 0,0008 

Artıklar  596 17469146 29311   

F: F test istatistiği;  R2 = 0,758; ¤: Ranklı değeri 

 
 
 

Tablo - 84: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  TLI 
¤ 

U m İndeksi için 

it %95 Güven 

 yu
“Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka a
Aralığı  Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst 
p  

Sınır 

100  500 63,7250 23, 103 0,0006 4994 ,9507 

100  1000 42 2,42 82, 0,6475 19 8732 ,0347 

500  1000 -21,0775 -61,3032 19,1481 0,4352 
¤: Ranklı değeri 

em hacminin, 

 Model-2’den elde edilen  CFI  (ranklı değeri) uyum indeksi üzerindeki etkilerini gösteren 

ştir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda istatistiksel 

lı bulunan her bir etmenin ( kniği ve  hacmi

alarına iliş ı ise Tablo - 86  ve Ta ’de 

 

Tab için 

 
 
 
 

Çok değişkenli basık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örnekl

ANOVA tablosu Tablo - 85’te verilmi

olarak anlam tahmin te  örneklem ) ikili 

karşılaştırm kin Tukey’s HSD test sonuçlar blo - 87

gösterilmiştir.

 
 
 

lo - 85: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  CFI 
¤ 

 Uyum İndeksi 
Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 1 648722 648722 40,4160 <0,0001 

Örneklem 
2 675349 3376

Hacmi 
75 21,0380 <0,0001 

Artıklar  596 9566414 16051   

F: F test istatistiği;  R2 = 0,853; ¤: Ranklı değeri 
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Tablo - 86: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  CFI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 
“Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

lam it %95 
G   

Orta a Farka a
üven Aralığı Ortalama

lt Sın  Sınır 
p Fark 

A ır Üst
  

ADF  SB 33 -86,0793   -45,447 <0_ 2  -65,76    4 ,0001 

¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağ ğımsız; SBılımdan Ba _ 2 : Satorra-Be li K

ablo - 87: Çok Değişkenli Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  CFI 
¤ 

 Uyum İndeksi için 
Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

ntler Ölçek i-Kare 

 
 
 
 

T
“

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Ortalama Fark p  

Alt Sınır Üst Sınır 

100  50  - 49,0275 10,5075 0,2  0 -19,2600 821

100  1000 -78,8175 <0,0001 
 

-108,5850 -49,0500 

500  1000 -59,5575 -89,3250 -29,7900 <0,0001 
¤: Ranklı değeri 

Çok değişkenli çarpık ve basık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem 

acminin, Model-1’den elde edilen   

 
 
 
 

2 h   oranı (ranklı değeri) indeksi üzerindeki 

etkilerini gösteren ANOVA tablosu, Ta

ablo - 88: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  

blo - 88’deki gibi elde edilmiştir.  Faktöriyel 

ANOVA sonucunda istatistiksel olarak anlamlı bulunan etmenin (örneklem hacmi) ikili 

karşılaştırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları ise Tablo - 89’da verilmiştir.   

 
 
 
 

2   T
¤  

Oranı 
yum İndeksi için Varyans Analizi Tablosu 

Serbestlik 

) 

U

 Derecesi 
(

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 0,9 4 0,  1 29135 29135 77 3232

Örneklem 
3,4514 0,0323 

596 1776

Hacmi 
2 205754 102877 

Artıklar  5051 29807   

F: F test istatistiği;  R2 = 0,75 : Ranklı değe4; ¤ ri 
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Tablo - 89: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  2   
¤  

Oranı 
Uyum İndeksi için “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Or

Alt Üst
ptalama Fark 

 Sınır  Sınır 
  

100  500 -37 -78 2,6 0,8675 ,4324 974 ,0731 

100  1000 -40,5600 -81,1249 0,0049 0,0495 

500  1000 -2,6925 -43,2574 37,8724 0,9867 
¤: Rankl

 
ı değeri 

Çok değişkenli çarpık ve basık d ve örneklem 

hacminin Model-1’den elde edilen   SRMR  (rankl

NOVA tabl  - 90’da r.  Fakt OVA so a 

 olarak anla an her  (tahm  ve örne mi) 

rmalarına ıyla Tablo - 91  ve   

ablo - 92’deki gibi elde edilmiştir.  

 
 

sık D m 

 
 
 

ağılım koşulunda tahmin tekniği 

ı değeri)  indeksi üzerindeki etkilerini 

gösteren A osu Tablo  verilmişti öriyel AN nucund

istatistiksel mlı bulun bir etmenin in tekniği klem hac

ikili karşılaştı  ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları ise sıras

T

 
 

Tablo - 90: Çok Değişkenli Çarpık ve Ba ağılım Koşulunda Model-1’e ait SRMR
¤ 

 Uyu
İndeksi için Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 1 1778228 1778228 206,8000 <0,0001 

Örneklem 
acmi 

2 11025684 5512842 641,1300 <0,0001 

rtıklar  596 5124772 8599   

H

A

F: F test istatistiği;  R2 = 0,929; ¤: Ranklı değeri 

 
 
 
 

 Çok Değişkenli Çarpık ve Bas ğılım Koşulunda Model-1
¤ 

 
çin “Tekniklerin” ukey’s HSD şılaşt

Ortalama it %9
Güv ı  

Tablo - 91:
İndeksi i

ık Da
 Testiyle Kar

’e ait  SRMR  Uyum
 T ırılması 

 Farka a
en Aralığ

5 
 O lama Far

lt Sınır st Sınır 
rta k 

A Ü
p  

ADF  SB_ 2  108,8800 94,0104 123,7496 <0,0001 

¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 
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Tablo - 92: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  SRMR
¤ 

  Uyum
İndeksi için “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

100  500 209,3675 187,5801 2  31,1549 <0,0001 

100  1000 327,8800 306,0926 3  

1

49,6674 <0,0001 

500  1000 18,5125 96,7252 140,2999 <0,0001 
¤: Ranklı değeri 
 
 
 
 

Çok değişkenli çarpık ve basık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem 

hacminin Model-1’den elde edilen  RMSEA (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkilerini 

gösteren ANOVA tablosu Tablo - 93’te verilmiştir.   

 
 
 
 

Tablo - 93: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  RMSEA
¤  

Uyum 
Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

İndeksi için 

Teknik 1 27513 27513 1,1836 0,2771 

Örneklem 
Hacmi 

1,4015 0,2470 

Artıklar    

2 

596 

65158 

13854441 

32579 

23246 

F: F test istatistiği;  R2 = 0,79 : Ranklı değ

ılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem 

acminin Model-1’den elde edilen   TLI  (ranklı değeri)  indeksi üzerindeki etkilerini 

österen ANOVA tablosu Tablo - 94’teki gibidir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda 

.   

 

7; ¤ eri 

 
 
 

 
Çok değişkenli çarpık ve basık dağ

h

g

istatistiksel olarak anlamlı bulunan “örneklem hacmi” etmeninin ikili karşılaştırmalarına 

ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları ise Tablo - 95’te verilmiştir
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Tablo - 94: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  TLI 
¤ 

 Uyum  
İndeksi için Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 

() 

 I
Top

F p Derecesi Tip II  Kareler Kareler 
Ortallamı aması 

Teknik 1 722 72 2,5695 70 270 0,1095 

Örneklem 
Hacmi 

2 1135 56 20,1813 01 

596 16763186 28126   

243 7621 <0,00

Artıklar  

F: F test istatistiği;  R2 = 0,768; ¤: Ranklı değeri 

 

ait %95 Güven 
Aralığı 

 
 
 

Tablo - 95: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  TLI 
¤ 

 Uyum 
İndeksi için “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka 
 Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

100  500 84,2975 44,8930 123,7020 <0,0001 

100  1000 98,5825 59,1780 137,9870 <0,0001 

500  1000 14,2850 -25,1195 53,6895 0,6709 
¤: Ranklı değeri 

 
 
 

ğişkenli çarp  ve basık d koşulunda  tekniğ ek

in Model-1’den elde edilen   CFI  (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkilerini 

gibidir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda 

ista tiksel olarak anlamlı bulunan her bir etmenin (tahmin tekniği ve örneklem hacmi) 

ikili karşılaştırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları ise sırasıyla Tablo - 97   ve  

ab

() 
Toplamı Ortalaması 

F p 

 
Çok de

hacmin

ık ağılım  tahmin i ve örn lem 

gösteren ANOVA tablosu Tablo - 96’daki 

tis

T lo - 98’deki gibi bulunmuştur.  

 
 
 

Tablo - 96: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  CFI 
¤ 

 Uyum  
İndeksi için Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi Tip III  Kareler Kareler 

Teknik 1 498759 498759 26,1920 <0,0001 

Ö
H

rneklem 
acmi 

2 175709 87855 4,6136 0,0103 

Artıklar  596 11349279 19042   

F: F test istatistiği;  R2 = 0,829; ¤: Ranklı değeri 
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Tablo - 97: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  CFI 
¤ 

 Uyum  
İndeksi için “Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

lama t %95 
Gü

Orta  Farka ai
ven Aralığı   Ortalama

lt Sını Sınır 
p Fark 

A r Üst 
  

ADF  SB 33 -79,7915 5 <0_ 2  -57,66 -35,53 1 ,0001 

¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağ ımsız; SB_ılımdan Bağ 2 : Satorra-Be  K

ablo - 98: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-1’e ait  CFI 
¤ 

 Uyum  
 Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 

ntler Ölçekli i-Kare 

 
 
 
 

T
İndeksi için “Örneklem

Aralığı  Ortalama Fark p  
Alt Sınır Üst Sınır 

100  500 4,8300 0,9347 -27,5929 37,2529 

100  10 0 0,0  

-38,47
0 -33,6450 -66,0679 

-70,8979 

-1,2221 

-6,0521 

399

500  1000 50 0,0151 
¤: Ranklı değeri 

Çok değişkenli çarpık ve basık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem 

acminin Model-2’den elde edilen   

 
 
 
 

2 h   oranı  (ranklı değeri) indeksi üzerindeki 

etki

miştir.  

ablo - 99: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait 

lerini gösteren ANOVA tablosu Tablo - 99’da verilmiştir.  Faktöriyel ANOVA 

sonucunda istatistiksel olarak anlamlı bulunan etmenin (tahmin teknikleri) ikili 

karşılaştırmasına ilişkin Tukey’s HSD test sonucu da Tablo - 100’deki gibi elde edil

 
 
 
 

2   T
¤  

Oranı 
yum İndeksi için Varyans Analizi Tablosu 

Serbestlik 
Tip III  Kareler Kareler 

U

 Derecesi 
Toplamı Ortalaması 

F p 
() 

Teknik 8,7975 0,0031 1 261752 261752 

Örneklem 
Hacmi 

0,0 8 0,  

  5  1  

2 5464 2732 91 9123

Artıklar 96 7732729 29753   

F: F test istati

 
stiği;  R2 = 0,75 : Ranklı değe4; ¤ ri 
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Tablo - 100: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait 2   
¤  

Oranı 
lması Uyum İndeksi için “Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırı

Ortalama Farka ait %95 
Güven Aralığı   Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

ADF  SB_  2 41,7733 14,1135 69,4332 0,0031 

¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

 
 
 
 

deki etkilerini 

gösteren ANOVA tablosu Tablo - 101’de verilmi töriyel ANOVA son nda 

l olarak anla nan her b n (tahm  ve örne cmi) 

ştırmaların ukey’s H onuçlar sıyla Tablo - 102  ve   

’teki gibi b

 
 
 
 

Tab
 
 Uyum 

İndeksi için Varyans Analizi Tablosu 

Derecesi 

Çok değişkenli çarpık ve basık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem 

hacminin Model-2’den elde edilen   S erinRMR  (ranklı değeri) indeksi üz

ştir.  Fak ucu

istatistikse mlı bulu ir etmeni in tekniği klem ha

ikili karşıla a ilişkin T SD test s ı ise sıra

Tablo - 103 ulunmuştur. 

lo - 101: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  SRMR
¤

 
Serbestlik 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 1 2194214 2194214 434,9900 <0,0001 

Örneklem 
Hacmi 

2 12740341 6370170 1262,8600 <0,0001 

Artıklar  596 3006368 5044   

F: F test istatistiği;  R2 = 0,958; ¤: Ranklı değeri 

Tablo - 102: Çok De p o odel-2’y it  SRM
¤ 

 Uyum 
İndeksi i n “Teknikle ’s HS  Karşıla

Ortalama Farka ait %95 
Güv ı  

 
 
 
 

ğişkenli Çar
rin” Tukey

ık ve Basık Dağılım K
D Testiyle

şulunda M
ştırılması 

e a R
çi

en Aralığ O lama Far
Alt Sınır st Sın

rta k 
Ü ır 

p  

ADF  SB 9467 109,5577 132,335 <0,0001_ 2  120, 6  

¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Da ımsız; SB_ğılımdan Bağ 2 : Satorra-Bentler çekli Ki-Kare  Öl
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Tablo - 103: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  SRMR
¤ 

  Uyum
İndeksi için “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılm

 
ası 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Or

Alt Üst
ptalama Fark 

 Sınır  Sınır 
  

100  500 223 207 240, <0,8325 ,1451 5199 ,0001 

100  1000 352,7000 336,0126 369,3874 <0,0001 

500  1000 128,8675 112,1801 145,5549 <0,0001 
¤: Ranklı değeri 

 
 
 

ini 

 Tablo - 105’te verilmiştir.   

blosu 

O
F p 

 
Çok değişkenli çarpık ve basık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem 

hacminin Model-2’den elde edilen   RMSEA  (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkiler

gösteren ANOVA tablosu Tablo - 104’teki gibidir.  Faktöriyel ANOVA sonucunda 

istatistiksel olarak anlamlı bulunan etmenin (tahmin teknikleri) ikili karşılaştırmasına 

ilişkin Tukey’s HSD test sonucu ise

 
 
 
 

Tablo - 104: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  RMSEA
¤ 

  
Uyum İndeksi için V izi Taaryans Anal

Serbestlik 
Derecesi 

() 
 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
rtalaması 

Teknik 1 186666 1 8,04 0486666 81 0,0 7 

Örneklem 
Hacmi 

2 100706 5 2,1 50 

23   

0353 709 0,11

Artıklar  596 13823599 194 

F

 
: F test istatistiği;  R2 = 0,798; ¤: Ranklı değeri 

 
 
 

Tablo - 105: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  RMSEA
¤ 

 
Uyum İndeksi için “Tekniklerin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırı

 
lması 

Ortalama Farka ait %95 
Güven Aralığı   Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

ADF  SB_  2 35,2767  10,8551 59,6982 0,0047 

¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 
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Çok değişkenli çarpık ve basık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem 

hacminin Model-2’den elde edilen   TLI   (ranklı değeri) indeksi üzerindeki etkilerini 

gösteren ANOVA tablosu Tablo - 106’da verilmi töriyel ANOVA son nda 

l olarak anla an “örn mi” etm ili karşı ına 

y’s HSD t arı ise T ’deki g

ablo - 106: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  TLI 
¤ 

 Uyum 
Varyans Analizi Tablosu 

ştir.  Fak ucu

istatistikse mlı bulun eklem hac eninin ik laştırmalar

ilişkin Tuke est sonuçl ablo - 107 ibidir.   

 
 
 
 

T
İndeksi için 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 1 8207 8207 0,2795 0,5972 

Örneklem 
Hacmi 

2 459161 229581 7,8198 0,0004 

Artıklar  596 17497867 29359   

F: F test istatistiği;  R2 = 0,757; ¤: Ranklı değeri 

ğılım Koşulunda Model-2’ye ait  TLI  Uyum 
İndeksi için “Örnekle in Testi ştırılması 

ark üven 
Ar

 
 
 
 

Tablo - 107: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Da
¤ 

m Hacimler in” Tukey’s HSD 
Ortalama F

yle Karşıla
a ait %95 G
alığı  Ortalama Fark 

ınır ınır 
p  

Alt S Üst S

100  500 50,2750 10,0163 90,5337 0,0097 

100  1000 64,4825 24,2238 7412 0,00

 12 662 0,6850 

104, 05 

500  1000 14,2075 -26,05 54,4
¤: Ranklı değeri 

 
 
 
 

Çok değişkenli çarpık ve basık dağılım koşulunda tahmin tekniği ve örneklem 

hacminin Model-1’den elde edilen  CFI  (ran deki etkilerini  

gösteren ANOVA tablosu Tablo - 108’de verilm VA sonu da 

ol ak anlaml  her bir e ahmin t  örnekl i) 

e   

ablo - 110’daki gibidir.   

klı değeri) indeksi üzerin

ştir.  Faktöriyel i ANO cun

istatistiksel ar ı bulunan tmenin (t ekniği ve em hacm

ikili karşılaştırmalarına ilişkin Tukey’s HSD test sonuçları ise sırasıyla Tablo - 109   v

T
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Tab yum lo - 108: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  CFI 
¤ 

 U
İndeksi için Varyans Analizi Tablosu 

 
Serbestlik 
Derecesi 

() 

Tip III  Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ortalaması 

F p 

Teknik 1 896371 896371 46,6524 <0,0001 

Örneklem 
Hacmi 

2 184079 92040 4,7903 0,0086 

rtıklar  596 11451446 19214   A

F

 
: F test istatistiği;  R2 = 0,828; ¤: Ranklı değeri 

 

Tablo - 109: Çok Değ rpık v ğılım K del-2’ ait  CFI 
¤ 

 yum 
İndeksi için “Tekniklerin key’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama  ait %9
Güven Aralığı  

 
 

işkenli Ça
” Tu

e Basık Da oşulunda Mo ye U

Farka 5 
 Ortalama Fark 

ınır st SınAlt S Ü ır 
p  

ADF  SB_ 2  -77,3033 -99,5309 -55,0758 <0,0001 

¤: Ranklı değeri; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare 

 
 
 
 

Tablo - 110: Çok Değişkenli Çarpık ve Basık Dağılım Koşulunda Model-2’ye ait  CFI 
¤ 

 Uyum 
İndeksi için “Örneklem Hacimlerinin” Tukey’s HSD Testiyle Karşılaştırılması 

Ortalama Farka ait %95 Güven 
Aralığı  Ortalama Fark 

Alt Sınır Üst Sınır 
p  

100  500 -15,6575 -48,2260 16,9110 0,4962 

100  1000 -42,4225 -74,9910 -9,8540 0,0065 

500  1000 -26,7650 -59,3335 5,8035 0,1309 
¤: Ranklı değeri 
 

 

Faktöriyel Analiz ve Tukey’s HSD test sonuçları doğrultusunda her bir dağılıms

grupta Model-1 ve Model-2’den elde edilen model uyum indekslerinin tahmin teknikl

ve örneklem hacimlerine göre karşılaştırılmalı özet tabloları sırasıyla Tablo - 111(a-b) 

Tablo - 112(a-b)  de verilmiştir. 

 

al 

erine 

ve 
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Tablo -  111(a): M odel  malı
ÇO Lİ NORMAL ĞİŞKEN PIK 

DAĞIL
 DEĞİŞK ASIK 

DAĞ
İ ÇAR  

AĞILIM

odel-1’e ait M
K DEĞİŞKEN

DAĞILIM 

Uyum İndekslerinin Tahm
OK

in Tekniklerine 
Lİ ÇAR

IM 

göre Karşılaş
Ç

tırıl
OK

 Özet Tablosu (p de
ENLİ B

ILIM 

ğerleri)
Ç

 
OK DÇ  DE EĞİŞ

BASI
KENL
K D

PIK VE
  

İ M İ UM İND ERİ Y İNDEK EUYUM İNDEKSLER  UYU İNDEKSLER UY EKSL  U UM SL Rİ 

TEKNİK /¤SRMR¤ RMSEA¤ TLI¤ CFI¤ /¤ SRMR¤ RMSE ¤ CFI¤   SRMR¤ RM LI¤ CFI¤ ¤SRMR¤ RMSEA¤ TL ¤  A¤ TLI /¤ SEA¤ T / I¤ CFI

MLE-GLS  0,191  <0,001 0,372

MLE-ADF  <0,001  <0,001 <0,001

MLE-SB_2  <0,001  1 0,999

GLS-ADF  <0,001  0,002 0,038

GLS-SB_2  <0,001  <0,001 0,457

 

ADF-SB_2  <0,001  <0,001 <0,001  <0,001  <0,001 <0,001  <0,001  <0,001 <0,001  <0,001   <0,001 

 
 

 
Tablo -  112    : Model- Uyum İndek m ine göre K la lı osu (p değerleri) 1’e ait Model slerinin Örnekle  Hacimler arşı ştırılma  Özet Tabl

ÇOK DE ORMAL ÇOK DEĞİ PIK 
D

ASIK ÇOK DEĞİŞKEN ARPI  
 

ĞİŞKENLİ N
DAĞILIM 

ŞKENL
AĞILI

İ ÇAR
M 

ÇOK DEĞİŞK
DAĞI

ENLİ B
LIM 

Lİ Ç
ĞILIM

K VE
BASIK DA 

UYU İ UYU İ UYU ERİ U Rİ M İNDEKSLER M İNDEKSLER M İNDEKSL YUM İNDEKSLE
ÖRNEKLEM

HACMİ /¤SRMR I¤ CFI¤  ¤ CFI¤  LI¤ CFI¤ / E I¤ ¤ ¤ RMSEA¤ TL /¤ SRMR¤ RMSEA¤ TLI /¤ SRMR¤ RMSEA¤ T ¤SRMR¤ RMS A¤ TL CFI

100-500 0,006 <0,001 0,005 <0,001 <0,001  <0,001 0,634 0,001 0,024 0,259 <0,001 0,147 <0,001  0,073 <0,001  <0,001 5 0,93

100-1000 0,001 <0,001 0,049 <0,001 <0,001  <0,001 0,012 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,014 <0,001  0,049 <0,001  <0,001 0,040 

500-1000 0,786 <0,001 0,705 <0,001 0,862  <0,001 0,122 4 0,20 0,008 0  ,050 <0,001 0,622 0,003  0,987 <0,001  0,671 0,015 

MLE: Maksimum Olabilirl S: Genelleştiril  K er; imtotik olar mdan Bağıms B_ 2ik Tahmini; GL miş En Küçük arel  ADF: As ak Dağılı ız; S  : Satorra-Bentler Ölçek -Kare; ¤: Ran

değeri;

li Ki klı 

  2 : (Ki-kare / s i) oranı; SRM tırılmış Artı ler Ortalam ı  Yaklaşık Hata Kareler a sını arekö

TLI: Tucker-Lewis İndeksi ırmalı Uyum İndeksi; Model-1’in serbestl recesi (1)= 6; el Anova sonucu p>0,05;    Tuk sti sonucu p<
 p<0,001;       : Tukey’s cu p>0,05;   Analize dahil edilmedi

erbestlik dereces

; CFI: Karşılaşt
HSD testi sonu

R: Standartlaş k Kare

ik de

asın

      

n Karekökü; RMSEA:  Ort

ey’s H

lama

SD te

n K kü; 

0,05  : Faktöriy      :
veya       :
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Tablo -  113    : Model-2’ye ait Model Uyum İndekslerinin Tahmin Tekniklerine göre Karşılaştırılmalı Özet Tablosu (p değerleri) 
IK ÇOK DEĞİŞKENLİ NORMAL 

DAĞILIM 
ÇO ILIM 

E 
K DEĞİŞKENLİ ÇARPIK DAĞ

ÇOK DEĞİŞKENLİ BAS
DAĞILIM 

ÇOK DEĞİŞKENLİ ÇARPIK V
BASIK DAĞILIM  

UYUM İNDEKSLERİ UYUM İNDEKSLERİ Rİ İ UYUM İNDEKSLE UYUM İNDEKSLER

TEKNİK /¤ SRMR¤ RMSEA¤ TLI¤ A I ICFI¤ /¤ SRMR¤ RMSE ¤ TL ¤ CFI¤ /¤ SRMR¤ RMSEA¤ TL ¤ CFI¤ /¤SRMR¤ RMSEA¤ TLI¤   CFI¤

MLE-GLS 0, 204 <0,001 0 471 , <0,001 0,720

MLE-ADF 0, 680 <0,001 0 022 , <0,001 <0,001

MLE-SB_2 1 <0,001 0 999  , 1 0,999

GLS-ADF <0 0,0 1 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

GLS-SB_2 0, 014 <0,001 0 551 , <0,001 0,629

 

ADF-SB_2 0, 740 <0,001 0 015 , <0,001 <0,001 0,003 <0,001 0,020 0,034 <0,001 0,015 <0,001 0,015  <0,001 0,003 <0,001 0,005  <0,001 

 
 

 
 
Tablo -  114    : Model-2’ye ait Model Uyum İndekslerinin Örneklem Hacimlerine göre Karşılaştırılmalı Özet Tablosu (p değerleri)

ÇOK DEĞİŞKENLİ NORMAL 
DAĞILIM 

ÇOK ĞILIM 
K 

M 
E 

M 
 DEĞİŞKENLİ ÇARPIK DA

ÇOK DEĞİŞKENLİ BASI
DAĞILI

ÇOK DEĞİŞKENLİ ÇARPIK V
BASIK DAĞILI 

UYUM İNDEKSLERİ UYUM İNDEKSLERİ Rİ İ UYUM İNDEKSLE UYUM İNDEKSLER
ÖRNEKLEM

HACMİ /¤ SRMR¤ RMSEA¤ TLI¤ ¤ A I I ICFI /¤ SRMR¤ RMSE ¤ TL ¤ CF ¤ /¤ SRMR¤ RMSEA¤ TL ¤ CFI¤ /¤SRMR¤ RMSEA¤ TLI¤   CFI¤

100-500 0,005 <0,001  0,217 <0,001 0,004 0,872 <0,001 0,036 0,005 0,002 0,551 <0,001 0,706 0,001 0,282  <0,001  0,010 0,496 

100-1000 0,024 <0,001 0,003 <0,001 <0,001 < ,000 1 <0,001 <0,001 0,150 <0,001 0,023 <0,001 <0,001 0,035 <0,001  <0,001  0,001 0,007 

500-1000 0,863 <0,001  0,236 <0,001 0,126 < ,000 1 <0,001 <0,001 0,409 <0,001 0,001 <0,001 0,001 35 0,4 <0,001  <0,001  1 0,685 0,13

MLE: Maksimum Olabilirlik Tahmini; GLS: Genelleştirilmiş En Küçük Kareler; ADF: Asimtotik olarak Dağılımdan Bağımsız; SB_ 2 : Satorra-Bentler Ölçekli Ki-Kare; ¤: Ranklı 

değeri;  2

ilmedi 

: (Ki-kare / serbestlik derecesi) oranı; SRMR: Standartlaştırılmış Artık Kareler Ortalamasının Karekökü; RMSEA: Yaklaşık Hata Kareler Ortalamasının Karekökü; 

TLI: Tucker-Lewis İndeksi; CFI: Karşılaştırmalı Uyum İndeksi; Model-2’nin serbestlik derecesi (2)= 14;        : Faktöriyel Anova sonucu p>0,05;        : Tukey’s HSD testi sonucu 
p<0,05 veya p<0,001;       : Tukey’s HSD testi sonucu p>0,05;        : Analize dahil ed
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5. TAR ŞMA VE S UÇ 

 

odel uygunluğunun de es odel uyum 

indekslerinin hangi etmenlerin etkisinde olduğu ya d l esi 

gerektiğ elik halen birçok simü on çalışma ap  ç ok 

enli n al dağılım ve normal o yan da çarpık, bas ç ı

ulları tem nde, farklı tahmin tekn ri (MLE LS, ADF B

TI ON

i aşam

a han

sı y

m (

YEM

ğişk

’d

ine

e m ğerlendirilm ası

gi k

ılm

nda kullanılan m

oşu

akta

lar a

dır. 

ltınd

Bu 

a te

alış

rcih edilm

mada da ç

 basık) 

 yön lasy

de

koş

orm lma ğılı

, G

ık, arp k ve

eli ikle , S _ 2 )  ve örneklem 

 iki dışsal 

 elde edile

hac

giz

mo

im

il değ

del u

lerinin (n=100, 500, 1000), dışsal gizil deği y

e i (Model-1) ve üç dışsal gizil değiş l ) r n 

deksleri yani

şke

ken

n sa

li (M

ısın

ode

a gö

-2

re b

mod

elirle

elle

nen

denişk

yum

nl

 in  2   (ki  test is e e

lde edilen oran),  SRM RMSEA   

ıl odel uyum indeksleri kar l t

 

ülasyon sürecinde, uygun olm n çözüm ode  y

leriyle karşılaşma oranlarının, eklem h  art ı b k

e  Boomsma (12, 13), A son ve u a ), 

m e Hoogland (24), Ding ve arkadaşları şları (32) ve Chen ve 

ından yapılan simülasyon çal ı ö k

yla modelin yakınsama hatası ya da uygun a ı çözümlerle k

ı lmalar elde etmişlerdir

 değ enli normal dağılım ko nda Mo zerin t l  

ikleri, 

-kare tati

,  T

ler 

acm

Gerb

 (30), Fan ve arkada

ışm

 olm

del-

stiğin

LI  v

in s

e  C

şıla

erb stlik der cesine 

kileri 

tası 

zaldığı 

daşları (21

minin 

arşılaşma 

pıda tahmin

bö

ara

pro

gör

Boo

arka

artm

oran

 

tekn

lünme

ştır

siy

mış

le e

 ve bu etkilere göre m

R,  FI

ştırı

üzer

mış

inde

ır.  

ki et

Sim

blem

ülm

ms

daş

ası

lar

Çok

aya

 örn

ve m

inin

ing

alar

aya

1 ü

lin

mas

akınsam

yla 

a ha

te airli

kte

a v

ları (72) taraf

nda

dir. nder  (15

nda

n, h

), C rran ve rka

 da 

tal

rne lem hac

 aza .  

işk şulu de eme lenen ya

2  a  S ,  TLI  v I  inde ı

m eknik n ö

 or nı,  SRMR, RM EA e  CF ksleri bakım ndan 

incelen iştir.  Tahmin t leri e g re  2    o e A s

klar saptanmazken  SRMR,  TLI  ve  CFI  indekslerinde f rkl

a ı a n m e um inde e   

i , ç e  MR  ind l r k

v  ı M   ölçekl in  

l teor   I d i açısınd amlı farkl

ak  AD  uyum in sinin, d r tekn e 

enlere g f l  a ı   TLI  in si bakı  

ran

ksl

ek

i de

an

dek

ı  v

eri iç

sidir. 

ğer

 anl

  RM

ind

 No

i ve

SE   indek

a

leri

ılı

 açısından 

klar 

rinden en az

leri olan 

  her bir 

amıştır.  

eld

 SB_ 2   

anl

sap

etk

ML

no

c

edil

amlı 

tanm

ilene

E  

rma

fark

ıştı
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e  G

lılı

r.  F rkl lık s pta an od l uy  tahmin teknikle

FI  

LS 

ken

aras

 en 

ında
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, ayr

tkil

ca  

nen
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’nin

rma

ren

 teo

 SB

i te

2
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  ile_  

a

i

i tekniği arasında  CF   in eks ılıkl r bulunm
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öre 

kniğ
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uğu

 edil
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ştır.
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mında

kler

LE
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teknikleri arasında  ve  SRMR  indeksi için de  MLE  ve  GLS  teknikleri arasında anlamlı 

rklılıklar bulunmamıştır.  Çok değişkenli normal dağılım koşulunda Model-1’in dışsal 

gizil değişken sayısının arttırılmasıyla elde edilen Model-2’de verilen yapıda, tahmin 

tekniklerine göre tüm

fa

 model uyum indeksleri incelendiğinde, 2    oranı  indeksinin  

GLS  ve  ADF  tekniklerine göre farklı olduğu, ancak diğer tüm tekniklerde benzer 

değerler aldıkları bulunmuştur.  RMSEA  ve  CFI  indekslerinin ise  MLE,  GLS   ve  

SB_   tekniklerine göre farklı olmadıkları, ancak  ADF  tekniğiyle de edilen tüm 

değerlerinin diğer tekniklerle elde edilenlere göre farklı oldukları saptanmıştır.  TLI  

indeksi bakımından sadece  MLE  ve  SB_ 2

2  el

   teknikleri arasında anlamlı fark 

bulunmamıştır.  Sugawara ve MacCallum (5)’un  MLE,  GLS,  ADF  ve  OLS  (Or

Least Square-Sıradan En Küçük Kareler)  teknikleri ve beş farklı model yapısının mo

uyum indeksleri üzerindeki etkilerini inceledikleri çalışmasında,  

dinary 

del 

2    oranı  ve  RMSEA  

indekslerinin tahmin tekniklerinden etkilenmediklerini, ancak  TLI  ve  CFI  indekslerinin 

aşırı derecede etkilendiklerini belirtmişlerdir.  Model-1’den elde edilen  2    oran

RMSEA  ve  TLI  indekslerine ait bulgularımız, Sugawara ve MacCallum (5)’un çalışm

sonuçlarıyla uyumluluk göstermektedir.  Hu ve Bentler (33, 34),  MLE,  GLS  ve  ADF  

teknikleri, farklı örneklem hacimleri (n=150, 250, 500, 1000, 2500, 5000), basit ve 

kompleks model türleri, farklı dağılımsal koşullar ve modelin yanlış belirlenme derece

model uyum indeksleri üzerindeki etkilerini inceledikleri simülasyon çalışmalarında,  ML

ve  GLS  teknikleriyle elde edilen  RMS

ı,  

a 

sinin 

E  

E dekslerinin eşit performans gösterdiklerini 

e d ıma daha az duyarlı olduklarını şlardır.  Ayrıca  TLI  ve  CFI  indekslerinin 

doğ

dır.  H ,  CFI  

odelden 

in tekniklerinden daha işlerdir.  Model-1 ve  

0

A  in

 bulmu

ı öne

 az etkilendiklerini belirtm

v ağıl

göre tahm

ru populasyon modelleri temelinde tahmin tekniklerinden etkilenmediklerini 

saptamışlar u ve Bentler (34),  SRMR’nin kullanılmasına ek olarak  RMSEA

ya da  TLI  indekslerinin de kullanılmasın rmişlerdir.  Aynı zamanda Hu ve Bentler 

(33), kompleks model yapısından elde ettikleri  TLI  ve  CFI  indekslerinin, basit m

elde edilenlere göre az da olsa tahmin tekniklerine daha duyarlı olduklarını bulmuşlardır.  

Ancak kompleks modelde elde edilen  RMSEA  indeksinin, basit modelden elde edilene 

Model-2’den elde edilen  RMSEA  indeksine ayrıca Model-2’den elde edilen  CFI  

indeksine ilişkin bulgularımızın, Hu ve Bentler (33)’in çalışma sonuçlarıyla uyumlu 

olduğunu söyleyebiliriz.  Fan ve arkadaşları (32),  MLE  ve  GLS  teknikleri, model 

belirlenme durumu, küçük ve büyük örneklem hacimlerinin (n=50, 100, 200, 500, 10 0) 
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model uyum indeksleri üzerindeki etkilerini araştırdıkları simülasyon çalışmasında,  

RMSEA  indeksinin tahmin tekniklerine karşı sağlam olduğunu, ancak  CFI  ve  TLI  

indekslerinin tahmin tekniklerinden çok etkilendiklerini ifade etmişlerdir.  Her iki 

modelden de elde edilen  RMSEA  indeksine ve sadece Model-1’d n elde edilen  TLI  

indeksine ait bulgularımız, Fan ve arkadaşları (32)’nın çalışma sonuçlarıyla benzerli

göstermektedir.   Lei ve Lomax (2),  MLE  ve  GLS  teknikleri, farklı dağılımsal koşulla

üzerindeki etkilerini araştırdıkları simülasyon çalışmasında,  CFI  ve  TLI  indekslerinin 

tahmin tekniklerinden etkilendiklerini ifade etmişlerdir.  Lei ve Lomax (2)’ın çalışma

sonuçları ile her iki modelden de elde edilen  TLI  indeksine ait bulgularımızın 

olduğu görülmektedir.  Ding ve arkadaşları (30),  MLE  ve  GLS  tahmin teknikleri, “2 ile 

6” arasında değişen gizil değişken başına düşen gözlenen değişken sayısı, küçük ve büyük

(n=50, 100, 200, 500) örneklem hacimleri  ve “0,5; 0,7 ve 0,9” olarak belirledikleri üç 

farklı gizil değişken yük değerinin, model uyum indeksleri üzerindeki etkilerini 

araştırdıkları simülasyon çalışmasında, 

e

k 

r, 

küçük ve büyük örneklem hacimlerinin (n=100, 250, 500, 1000) model uyum indeksleri 

 

uyumlu 

 

2    oranı indeksinin tahmin te erinden 

etkilendiğini,  CFI  indeksinin ise az derecede etkilendiğini, ancak  TLI  indeksinin 

etkilenmediğini bulmuşlardır.  GLS tekniğiyle elde edilen  

knikl

2    oranı indeksinin,  MLE

tekniğiyle elde edilene göre az da olsa daha iyi tahmin edildiği sonucuna varmışlard

iki modelden de elde ettiğimiz bulguların, Ding ve arkadaşlarının (30) çalışma sonuçlarıyla 

uyumlu olmadığı görülmektedir.  Sivo ve arkadaşları (73), farklı dağılımsal koşullar, doğru 

ve yanlış belirlenen modeller ve farklı örneklem hacimlerini (n=150, 250, 500, 1000, 2500

5000),  dikkate alarak model uyum indekslerinin davranışlarını inceledikleri simülasyon 

çalışmasında,  RMSEA,  CFI  ve  TLI  indekslerinin farklı model tiplerinden 

etkilenmediklerini ancak  SRMR  indeksinin az da olsa model tiplerinden 

etkilenebileceğini ifade etmişlerdir.  Anderson ve Gerbing (16), modeldeki gizil değişken 

sayısı arttırıldığında model uyum indekslerinin daha az uyum gösterdiklerini 

belirtmişlerdir.  Rigdon (67),  RMSEA  ve  CFI  indekslerini karşılaştırdığı çalışmasında 

büyük örneklemlerde ve teori geliştirmek amacıyla yapılan araştırmalarda  RMSEA’nın 

tercih edilmesi gerektiğini vurgulamışlardır.  Bulgularımızın büyük bir çoğunluğu, 

  

ır.  Her 

, 

literatürle paralellik göstermektedir.  

 

Çok değişkenli normal dağılım koşulunda Model-1’de gösterilen yapıda  2    oran

SRMR,  RMSEA,  TLI  ve  CFI  indeksleri, örneklem hacimlerine göre incelenmiştir.  

ı,  
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SRMR  ve  TLI  indeks değerlerinin örneklem hacimlerine göre anlamlı derecede fark

oldukları bulunmuştur.  Ancak örneklem hacmi 100 birim iken elde edilen  

lı 

2    oran

RMSEA  ve  CFI  indekslerinin örneklem hacmi 500 ve 1000 birim olduğunda elde

edilenlere göre anlamlı derecede farklı oldukları gözlenirken, 500 ve 1000 birimlik 

örneklem hacimlerinde elde edilen üç uyum indeksinde de anlamlı bir farklılık 

gözlemlenmemiştir.  Örneklem hacminin artmasıyla özellikle 500 birimden fazla 

olduğunda  

ı, 

 

2  ,  RMSEA  ve  CFI  indeks değerlerinde anlamlı bir değişim olmadığı 

söylenebilir.  Aynı dağılımsal koşulda Model-2’de verilen yapı temelinde örneklem 

hacimlerine göre model uyum indeksleri incelendiğinde, tüm model uyum indekslerinin 

örneklem hacimlerine göre anlamlı farklılıklar gösterdikleri bulunmuştur.  Ancak büyük 

örneklem hacimlerine (n>500) göre  2    oranı,  RMSEA  ve  CFI   indeksleri açısından 

incelendiklerinde anlamlı farklılıklar saptanmazken, küçük ve büyük örneklem hacimle

(100 ve 1000) göre anlamlı farklılıklar saptanmıştır.  Aynı zamanda  RMSEA  in

küçük örneklem hacimlerinde (100 ve 500) elde edilen değerleri arasında da fark olmad

bulunmuştur.  Marsh ve arkadaşları (74)’nın, küçük ve büyük örneklem hacimlerinin

rine 

deksinin, 

ığı 

 

(n=25, 50, 100, 200, 400, 800, 1600)  MLE  tekniğiyle elde edilen model uyum indeksleri 

üzerindeki etkilerini incelemek için yapmış oldukları simülasyon çalışmasında,  2
  

oranı  ve  TLI  indekslerinin örneklem hacminden etkilenmediklerini belirtmişlerdir.  Her 

iki modelden de elde ettiğimiz sonuçlar,  Marsh ve arkadaşları (74)’nın çalışma 

sonuçlarıyla paralellik göstermektedir.  Marsh ve Balla (28), basit ve kompleks yapıda 

simule ettikleri veriler üzerinde farklı model yapıları ve örneklem hacimlerinin (n=50, 100, 

200, 400, 800, 1000)  MLE  tekniğiyle elde edilen model uyum indeksleri üzerindeki 

etkilerini araştırdıkları çalışmalarında,  TLI  indeksinin her iki veri yapısında (basit ve 

kompleks) da örneklem hacminden etkilenmediğini ifade etmişlerdir.  Ayrıca basit veri 

yapısında elde edilen  

 

2    oranı indeksinin örneklem hacminden bağımsız 

ancak diğer yapıda bağımlı olduğunu belirtmişlerdir.  Her iki modelden elde edilen  

olduğunu 

2 

oranı indeksine ilişkin sonuçlarımız, Marsh ve Balla (28)’nın sonuçlarıyla uyumluluk 

göstermektedir.  Ding ve arkadaşları (30)’nın çalışmasında  

  

2    oranı  ve  TLI  

indekslerinin örneklem hacminden bağımsız olduğunu, ancak  CFI  indeksinin az da olsa 

ğımlı olduğunu bulmuşlardır.  Her iki modelden de elde edilen  CFI  indeksine ait 

bulg unu 

ba

ularımızın, Ding ve arkadaşları (30)’nın çalışma sonuçlarıyla benzer olduğ

söyleyebiliriz.  Wang ve arkadaşları (8), farklı dağılımsal koşullarda  MLE  ve  GLS  
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tahmin teknikleriyle elde edilen uyum indekslerinin örneklem hacminden (n=200, 500, 

1000) nasıl etkilendiklerini göstermek için yapmış oldukları simülasyon çalı ında  CF

indeksinin,  n>200  olması durumunda örneklem hacminden daha az etkilendiğini 

belirtmişlerdir.  Ayrıca  CFI  indeksinin, her bir örneklem hacminde de daha stabil d

alan indeksler arasında yer aldığını söylemişlerdir.  Wang ve arkadaşları (8)’nın

sonuçları ile her iki modelden de elde ettiğimiz  CFI  indeksine ait bulgular parale

göstermektedir.  Hu ve Bentler (33), küçük örneklem hacimlerinde elde edilen  RMSEA  

Ayrıca örneklem hacmi küçük (n250) olduğunda  RMSEA  indeksinin doğru modeli a

reddetme eğiliminde olduğunu ifade etmişlerdir.  TLI  ve  CFI  indekslerinin örneklem 

hacmine daha az duyarlı olduklarını, ancak örneklem hacmi küçük olduğunda (n250)  

MLE  tekniğiyle elde edilen  TLI  ve  indekslerinin kullanılmasını tavsiye etmişlerdir. 

GLS  ve  ADF  teknikleriyle elde edilen  TLI  ve  CFI  indekslerinin tahmin değerlerini, 

doğru populasyon değerine göre daha küçük değerli bulmuşlardır.  Aynı zamanda Hu ve 

Bentler (33), karmaşık modelden elde ettikleri  TLI,  CFI,  SRMR  ve  RMSEA  

indekslerinin basit modelden elde ettiklerine göre örneklem hacminden daha az 

etkilendiklerini, ayrıca örneklem hacminin artmasıyla daha tutarlı davranışlar 

gösterdiklerini bulmuşlardır.  Çalışmamızda yer alan modellerden elde edilen RMSEA 

indeksine ait sonuçların, Hu ve Bentler (34)’in çalışma sonucuyla benzer olduğu 

görülmektedir.  Fan ve arkadaşları (32),  RMSEA,  CFI  ve  TLI  indekslerinin ör

hacminden en az etkilenen indeksler olduğunu bulmuşlardır.  Her iki modelden de elde 

edilen  RMSEA,  CFI  ve  TLI   indekslerine ait bulgularımızın, Fan ve arkadaşları (32)’nın 

bulgularıyla uyumlu olduğu söylenebilir.  Jackson (35), “1 ile 5” arasında belirlenen g

değişken sayısı ve “20; 10; 6,67; 5 ve 4” olarak değişen gizil değişken başına düşen 

gözlenen değişken sayılarına göre oluşturduğu beş farklı modelin, “0,60 ve 0,80” olarak 

belirlenen gözlenen değ nlere ait güvenirlik katsayılarının ayrıca küçük ve büyük 

etkilerini araştırmak için yaptığı simülasyon çalışmasında  RMSEA,  TLI  ve  CFI  

indekslerinin örneklem hacminden etkilendiklerini bulmuştur.  Her iki modelden elde 

edilen RMSEA,  TLI  ve  CFI  indekslerine ilişkin sonuçlarım , Jackson (35)’ın 

sonuçlarıyla uyumlu olduğu söylenebilir.  Curran ve arkadaşları (75, 76), çok değişkenli 

normal dağılım koşulunda üç farklı modelden farklı örneklem hacimlerine (n=50-500

göre  MLE tekniğiyle elde ettikleri  RMSEA  indeksinin nokta ve aralık tahminlerin

şmas I  

eğerler 

 çalışma 

llik 

indeksinin, büyük örneklem hacimlerine göre daha az tutarlı olduğunu bulmuşlardır.  

şırı 

 CFI  

neklem 

izil 

işke

örneklem hacimlerinin (n=50, 100, 200, 400, 800) model uyum indeksleri üzerindeki 

ızın

0) 

i 

simülasyon yaparak inceledikleri çalışmalar sonucunda,  RMSEA  indeksinin örneklem 
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hacminden etkilendiğini ancak örneklem hacminin artmasıyla bu etkinin kaybolduğun

belirtmişlerdir.  Bu nedenle  RMSEA  indeksinin küçük örneklem hacimleri (n200)  ile

çalışıldığı durumlarda kullanılmamasını önermişlerdir.  Curran ve arkadaşları (75, 76)’nın 

çalışma sonuçlarıyla, her iki modelden elde edilen  RMSEA  indeksine ait bulgular

uyumlu olduğu ifade edilebilir.  Kenny ve McCoach (37),  “4, 6, 10, 12, 20  ve  25”  olarak 

değişen gözlenen değişken sayısıyla oluşturdukları yedi farklı model, küçük ve büyük 

örneklem hacimleri (n=100, 200, 1000) ve belirleme hatalarının model uyum indeksler

üzerindeki etkilerini araştırmak için yaptıkları simülasyon çalışmasında, örneklem 

hacminin artmasıyla (n200)  CFI  ve  TLI  indeks değerlerinin arttığını,  RMSEA’nın

azaldığını ve  

u 

 

ımızın 

i 

  ise 

2   oranı indeks değerlerinin 1 değerine yaklaştıklarını bulmuşlardır.  

Örneklem hacmi n>500 olması durumunda iken ilgili indekslere ait bulgularımız, Kenny

ve McCoach (37)’un çalışma sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir.  Lei ve Lomax (2), 

MLE  ve  GLS  teknikleriyle elde ettikleri  CFI  ve  TLI  indekslerinin  örneklem 

hacminden etkilendiklerini ancak örneklem hacminin artmasıyla (n>500) bu etkinin 

kaybolduğunu ifade etmişlerdir.  Çalışmamızda yer alan modellerden elde edilen  CFI 

indeksine ait bulgularımız, Lei ve Lomax (2)’ın çalışma sonuçlarıyla uyumluluk 

göstermektedir.  Beauducel ve Wittmann (39),  MLE  tekniği, farklı örneklem ha

(n=250, 500, 1000),  “0,40  ile  0,80”  arasında değişen faktör yük değerleri,  “

olarak belirlenen gizil değişken sayısı, modelin belirlenme durumu ve giriş matris tipi 

(varyans-kovaryans ya da korelasyon) gibi etmenleri dikkate alarak model uyum 

indekslerini inceledikleri simülasyon çalışmasında, örneklem hacmi  ile  

 

 

cimleri 

4  ve  8”  

2    oranı 

indeksi arasında yüksek bir korelasyon olmadığını, ancak örneklem hacminin artmasıyla  

2    oranı değerlerinin azaldığını bulmuşlardır.  Ayrıca örneklem hacmi ile en küçük 

korelasyona sahip indeksin,  RMSEA  olduğunu, en yüksek korelasyona sahip indeks

SRMR  olduğunu ifade etmişlerdir.  Her iki modelden de elde edilen  

in ise  

2    oranı  ve 

SRMR  indekslerine ait bulgularımız ile Beauducel ve Wittmann (39)’ın simülasyon 

sonuçlarının uyumlu olduğu söylenebilir.  Aynı zamanda Beauducel ve Wittmann (39)

modellerdeki gizil değişken sayısını bir etmen olarak incelediğinde, gizil değişken s

ile  

, 

ayısı 

2    oranı  ve  RMSEA  indeksleri arasında yüksek düzeyde negatif korelasyonla

TLI,  CFI  ve  SRMR  indeksleri arasında ise düşük düzeyde negatif korelasyonlar 

saptamışlardır.  Çalışmamızda gizil değişken sayısını bir etmen olarak incelemesek de üç 

dışsal gizil değişkenli modelden (Model-2) elde edilen ortalama  RMSEA  indeks 

r,  
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değerlerinin, iki dışsal gizil değişkenli modelden (Model-1) elde edilenlere göre daha 

küçük değerli olduğu söylenebilir.  Sivo ve arkadaşları (73), TLI  indeksinin örneklem 

hacminden en az etkilen indeks olduğunu, SRMR’nin ise örneklem hacminden en çok 

etkilenen indeksler arasında yer aldığını belirtmişlerdir.  Ancak örneklem hacminin artması

durumunda  RMSEA  ve  CFI  indekslerinin de örneklem hacminden etkilenmediklerini 

bildirmişlerdir.  Sivo ve arkadaşları (73)’nın sonuçları ile modellerden elde edilen  SRMR,  

RMSEA  ve  CFI indekslerine ilişkin sonuçlarımız benzerlik göstermektedir.  Jackson (

MLE  tekniği, yanlış belirlenme seviyeleri farklı olan iki farklı model, küçük ve büyük 

örneklem (n=50, 100, 200, 400, 800)  hacimleri,  “2  ve  5”  olarak  belirlenen gizil 

değişken sayısı,  üç  farklı düzeyde belirlenen gözlenen değişkenlerin güvenirlik katsayıları 

ve iki farklı düzeyde belirlenen örneklem hacminin tahmin edilen parametre sayısına 

oranının, model uyum indeksleri üzerindeki etkilerini araştırdığı simülasyon çalışmasında, 

örneklem hacminin artmasıyla  

 

36),  

2    oranı  indeks değerlerinin arttığını,  RMSEA  

indeksinin ise azaldığını özellikle küçük örneklem hacimlerinde (n100) iken en y

değerlere ulaştığını bulmuştur.  TLI  ve  CFI  indekslerinin de örneklem hacminden 

etkilendiklerini ancak örneklem hacmi  400  ve  daha  büyük olduğunda, bu etkilerin 

kaybolduğunu belirtmiştir.  Her iki modelden de elde ettiğimiz  

üksek 

2    oranı  ve  C

indekslerine ve  sadece Model-1’den elde ettiğimiz  RMSEA  indeksine ait sonuçların,  

Jackson (36)’ın sonuçlarıyla uyumlu olduğu söylenebilir.  Fan ve Sivo (41), doğru model

ile birlikte iki farklı belirleme hatasını dikkate alarak oluşturdukları üç farklı modelden

MLE  tekniğiyle elde ettikleri model uyum indekslerinin örneklem hacminin (n=1

değişmesinden nasıl etkilendiklerini inceledikleri iki farklı simülasyon ça sı 

sonucunda  RMSEA,  CFI  ve  TLI  indekslerinin örneklem hacmine bağımlı olmadıkların

 SRMR  indeksinin az da olsa örneklem hacminden etkilendiğini belirtmişlerdir.  

Ayrıca  RMSEA  indeksinin en iyi model uyum indeksi olduğunu ifade etmişlerdir.  

elde edilen indekslere ait sonuçlarımızın, Fan ve Sivo (41)’nun çalışm ıyla 

uyumlu olmadıkları görülmektedir.  Herzog ve Boomsma (42), doğru model ve yanlış

belirlenme derecelerine göre oluşturulan modellerden  MLE  tekniğine göre elde ettikler

model uyum indekslerinin, örneklem hacminden (n=50, 75, 100, 150, 200) nasıl 

etkilendiklerini inceledikleri simülasyon çalışmasında, örneklem hacminin artmasıyla  

RMSEA  indeks değerinin azaldığını bulmuşlardır.  Aynı zamanda  TLI  ve  CFI  

indeksleri yerine bunların düzeltilmiş değerlerinin (Bartlett, Yuan ve Swain’in 

FI  

 

  

00-1000) 

lışma

ı 

ancak 

RMSEA indeksinin en iyi model uyum indeksi olduğu sonucu dışında her iki modelden de 

a sonuçlar

 

i 
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düzeltmeleri)  kullanılmasını tavsiye etmişlerdir.  Çalışmamızda yer alan her iki mode

de elde edilen  RMSEA indeksine ait bulguların, Herzog ve arkadaşları (42)’nın 

sonuçlarıyla benzer olduğu söylenebilir.  Lacobucci (71)’nin farklı dağılımsal koşullar v

örneklem hacimlerinin (n=30, 50, 100, 200, 500, 1000) model uyum indeksleri üzerind

etkilerini araştırdığı simülasyon çalışmasında, örneklem hacminin artmasıyla  SRMR  

indeks değerinin azaldığını,  CFI  indeksinin ise arttığını, ancak 50 birimden fazla bir 

örneklem hacminde bu artışın ihmal edilebileceği yani örneklem hacminden bağımsız 

olduğunu bulmuştur.  Simülasyon çalışmamızda ise her iki modelde  CFI  indeksinin 

örneklem hacminden etkilendiği ancak n500 birim olduğunda bu etkinin kaybolduğu 

saptanmıştır.  Anderson ve Gerbing (15),  MLE  tekniğiyle elde edilen model uyum 

indekslerinin, küçük ve büyük (n=50, 75, 100, 150, 300) örneklem hacimlerinden, farklı 

gizil değişken yüklerinden, “2 ile 4” arasında değişen gizil değişken başına düşen gözl

değişken sayısından, “2 ve 4” olarak belirlenen gizil değişken sayısından ve “0,3 ile 0,5” 

arasında değerler alan gizil değiş er arasındaki korelasyon değerlerinden etkilenip

etkilenmediklerini incelemek için yaptıkları simülasyon çalışmasında,  TLI  indeksinin 

örneklem hacminden bağımsız olduğunu bulmuşlardır.  Her iki modelden de elde edi

TLI  indeksine ait bulgularımız, Anderson ve Gerbing (15)’in çalışma sonuçlarıyla 

uyumludur.  Curran ve arkadaşları (76), küçük ve büyük örneklem mleri (n=50, 75, 

belirlenen modelleri dikkate alarak model uyum indekslerinin belirlenen farklı kesim 

değerlerine (cut-off values) göre davranışlarını inceledikleri simülasyon çalışmasında, 

RMSEA’nın en iyi uyum indeksi olduğunu belirtmişlerdir.  Curran ve arkadaşları (76) ve

birçok yazar gibi model uyum indeksleri içinde  RMSEA  indeksinin en iyi model uyum 

indekslerinden biri olduğunu düşünmekteyiz.  Bulgularımızın büyük bir çoğunluğ

literatürle paralellik göstermektedir.  

 

Çok değişkenli normal olmayan dağılım  (çarpık, basık, çarpık ve basık)  koşullar

Model-1 olarak belirtilen yapıda,  ADF  ve  SB_ 2

lden 

e 

eki 

enen 

kenl  

len  

 haci

100, 200, 400, 800, 1000), verilerin farklı dağılımsal koşulları, doğru ve yanlış olarak 

 

u, 

ında 

  tahmin tekniklerine göre her bir m

uyum indeksi incelenmiştir.  Çok değişkenli çarpık dağılım veya basık dağılım koşulun

tahmin tekniklerine göre  

odel 

da 

2    oranı  ve  RMSEA  indeksleri açısından anlamlı 

farklılıklar saptanmazken  SRMR,  TLI  ve  CFI  indeksleri arasında farklılıklar 

bulunmuştur.  Çok değişkenli çarpık ve basık dağılım koşulunda ise tahmin tekniklerine

göre  

 

2   oranı,  RMSEA  ve  TLI  indeksleri bakımından anlamlı farklılıklar 
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bulunmazken,  SRMR  ve  CFI  indekslerinde anlamlı farklılıklar saptanmıştır.  

değişkenli normal olmayan dağılım (çarpık, basık, çarpık ve basık) koşullarında Model-2 

üzerinde temellenen yapıda,  ADF  ve  SB_ 2

Çok 

  tahmin tekniklerine göre her bir m

uyum indeksi incelenmiştir.  Çok değişkenli çarpık dağılım koşulunda tahmin tekniklerine

göre tüm model uyum indeksleri açısından anlamlı farklılıklar saptanmıştır.  Çok 

değişkenli basık dağılım (veya çarpık ve basık dağılım) koşulunda  TLI  indeksinin, tah

tekniklerine göre anlamlı bir değişim göstermediği, ancak diğer tüm model uyum 

indekslerinin farklılıklar gösterdikleri bulunmuştur.  Model uyum indekslerine ilişkin 

yapılan simülasyon çalışmaları incelendiğinde, çok değişkenli normal olmayan dağılım  

(çarpık, basık, çarpık ve basık)  koşulları 2

odel 

 

min 

nda  ADF  ve  SB_  teknikleri dışında farklı

tahmin tekniklerinin kullanılmış olması ya da dağılımsal koşulların bir etmen olarak 

incelenmesi nedeniyle bulgularımızı direkt destekleyici yorumlar da bulunamamaktayız.  

Ancak dağılımsal koşul etmeninin ilgilendiğimiz model uyum indeksleri üzerindeki 

etkilerinin incelendiği çalışmaların önemli olduğunu düşünmekteyiz.  Olsson ve 

arkadaşları (22),  MLE,  GLS  ve  ADF  tahmin teknikleri, basıklık dereceleri farklı ver

dağılımları, yanlış belirlenme dereceleri, doğru ve yanlış modeller ve farklı örneklem 

hacimlerinin (n=100, 250, 500, 1000, 2000)  model uyum indeksleri üzerindeki etkilerini 

araştırdıkları simülasyon çalışmasında,  ADF  tekniğiyle elde edilen  RMSEA indeksinin 

belirledikleri dağılımsal koşullardan etkilendiğini bulmuşlardır.  Hu ve Bentler (33)’e göre,  

RMSEA,  TLI  ve  CFI  indeksleri diğer indekslere göre dağılımsal koşullardan daha az 

etkilenmektedirler.  Ayrıca Lei ve Lomax (2),  CFI  ve  TLI  indekslerinin, Sivo ve 

arkadaşları (73) ise  RMSEA,  CFI,  TLI  ve  SRMR  indekslerinin ve Lacobucci (71) de   

SRMR  indeksinin dağılımsal varsayımların ihlal edilmesinden ya da dağılımsal 

koşullardan pek etkilenmediklerini belirtmişlerdir.  

 

 

i 

ğişkenli normal olmayan dağılı ık, bası ık ve basık) koşullarında 

Model-1 üzerinde tem

indeksi incelenmiştir.  Çok değişkenli çarp ğılım koşulunda örneklem hacimlerine göre 

Çok de m (çarp

ık da

k, çarp

ellenen yapıda, örneklem hacimlerine göre her bir model uyum 

2    oranı indeksinde anlamlı farklılıklar saptanmazken  SRMR,  RMSEA,  TLI  ve  CFI  

edilen  RMSEA  indeks de ri incelendiğinde anlamlı bir farklılık bulunmamışt

Benzer durum, 500 ve 1000 birimlik örneklem hacimlerinde elde edilen  RMSEA

değerleri için de geçerlidir.  Ancak  RMSEA  açısından bu anlamlı farklılığın, sadece 

indekslerinde farklılıklar saptanmıştı  hacimlerinde elde 

ğerle ır.  

  indeks 

r.  100 ve 500 birimlik örneklem
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küçük ve büyük örneklem hacimlerine (100 ve 1000) göre karşılaştırılması sonuc

edildiği görülmektedir.  Örneklem hacmi arttırıldığında,  RMSEA  indeksindeki gibi 

indeksinde de bu anlamlı farklılık kaybolmuştur.  Çok değişkenli basık dağılım koşulunda

örneklem hacimlerine göre  CFI  indeksi bak ından farklılıklar bulunmazken  

unda elde 

 TLI  

, 

ım 2    

oranı,  RMSEA  ve  TLI  indeksleri bakımından anlamlı farklılıklar bulunmuştur.  Ancak 

2    oranı  ve  RMSEA  indekslerinin, 100 ve 500 ayrıca 500 ve 1000 birimlik ö

hacimlerine göre incelenmesi durumunda anlamlı farklılıklar saptanmazken, 100 ve 1000 

birimlik örneklem hacimlerine göre incelendiklerinde farklılıklar saptanmıştır.  Bu

farklılıklar, örneklem hacmi arttırıldığında  

rneklem 

 

2    oranı  ve  RMSEA  indekslerinde 

kaybolurken,  SRMR  ve  TLI  indekslerinde görülmektedir.  Çok değişkenli çarpık ve 

basık dağılım koşulunda, örneklem hacimlerine göre  RMSEA  indeksi bakımından 

farklılıklar saptanmaz iken diğer indekslerde anlamlı farklılıklar saptanmıştır.  Ancak 

2    oranı indeksinin 100 ve 500 (veya “500 ve 1000”) birimlik örneklem hacimlerine 

göre incelenmesi durumunda anlamlı farklılıklar tespit edilmezken, küçük ve büyük 

örneklem hacimlerine (100 ve 1000) göre incelendiklerinde farklılıklar saptanmış

Örneklem hacminin (n>500) artmasıyla  

tır.  

2    oranı  ve  TLI  indekslerinde görülen 

farklılıklar yok olurken,  CFI  indeks değerlerinin büyük örneklem hacimlerinde bile 

birbirlerinden farklı oldukları bulunmuştur.  Çok değişkenli normal olmayan dağılım 

(çarpık, basık, çarpık ve basık) koşullarında Model-2’de verilen yapıda, örneklem 

hacimlerine göre her bir model uyum indeksi incelenmiştir.  Çok değişkenli çarpık ve bas

dağılım koşulunda, örneklem hacimlerine göre  

ık 

2    oranı  ve  RMSEA  indeksler

anlamlı farklılıklar saptanmamıştır.  Çok değişkenli basık (veya “çarpık ve basık”) dağılım

koşulunda, 100 birimlik örneklem hacminde elde edilen  TLI  indeksinin, 500  ve

birimlik örneklem hacimlerinde elde edilenlere göre

inde 

 

 1000  

 anlamlı derecede farklı oldukları 

bulunmuştur.  Ancak  TLI  indeks değerleri, 500 ve 1000 birimlik örneklem hacimlerine 

gör

aynı 

açısınd

yorumlanabilir.  Çok değişkenli basık dağılım koşulunda 100 ve 500 birimlik örneklem 

e karşılaştırıldığında farklı olmadıkları, örneklem hacminin artmasıyla daha stabil 

değerler aldıkları söylenebilir.  Çok değişkenli çarpık dağılım koşulunda, 100 ve 1000 

zamanda 500 ve 1000 birimlik örneklem hacimlerinde elde edilen  TLI  indeksleri 

an anlamlı farklılıklar saptanmazken, 100 ve 500 birimlik örneklem hacimlerinde 

elde edilen  TLI  indekslerinde farklılıklar ortaya çıkmıştır.  Bu durum çarpık dağılım 

koşulunda  TLI  indeksinin örneklem hacminden çok etkilendiğinin bir göstergesi olarak 
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hacimlerine göre  2    oranı,  RMSEA  ve   CFI  indeksleri açısından anlamlı farklılıklar

bulunmazken, diğer tüm örneklem hacimlerine göre farklılıklar bulunmuştur.  Benzer 

durum, çok değişkenli çarpık dağılım koşulunda,  

 

2    oranı  indeksi için de söylenebilir.  

Çok değişkenli çarpık ve basık dağılım koşulunda  CFI  indeksi, 100 ve 1000 birimlik 

hacminde elde edilen  CFI  indeksinin 100 ve 1000 birimlik örneklem hacimlerinde elde 

edilenlere göre farklı olmadıkları görülmektedir.  Hu ve Bentler (33),  ADF  tekniğiyle eld

 TLI,  CFI,  RMSEA  ve  SRMR  indekslerinin örneklem hacmine daha duyarlı 

olduklarını belirtmişlerdir.  Olsson ve arkadaşları (22) da  ADF  tekniğiyle elde ettikleri  

RMSEA  indeksinin örneklem hacminden etkilendiğini bulmuşlardır.  Aynı zamand

Wang ve arkadaşları (8), normalliğin sağlana ğı farklı dağılımsal koşulları da dikk

alarak yaptıkları simülasyon çalışmasında,  CFI  indeksinin, normalliğin sağlanamadığı

durumlarda da örneklem hacminden az da olsa etkilendiğini ve örneklem hacminin 

etkisinin incelendiği uygulamalarda tercih edilebilecek indeksler arasında yer aldığını ifade 

benzerlik göstermektedir.  Çok değişkenli çarpık dağılım koşulunda her iki modelden

elde edilen  CFI  indeksine ayrıca çok değişkenli basık dağılım koşulunda Model-2’de

çok değişkenli çarpık ve basık dağılım ko da da Model-1’den elde edilen  CFI 

indekslerine ait bulgularımızın, Hu ve Bentler (33) ve Wang ve arkadaşları (8)’nın çal

sonuçlarıyla uyumlu oldukları ifade edilebilir.  Aynı zamanda çok değişkenli çarpık 

dağılım ve basık dağılım koşullarında Model-2’den elde edilen  RMSEA  indeksler

bulgularımızın, Hu ve Bentler (33) ve Olsson ve arkadaşları (22)’nın çalışma sonuçlarıyla 

uyumlu oldukları söylenebilir.  Ayrıca çok değiş  basık dağılım koşulunda 

Model-1’den elde edilen  TLI  indeksine ait sonuçlarımız, Hu ve Bentler (33)’in çalışma 

sonuçlarıyla uyumluluk göstermektedir.  Bulgularımızın, farklı çalışma tasarımlarından 

elde edilen sonuçlarla benzerlik gösterdikleri söylenebilir. 

 

Sonuç olarak, çok değişkenli normal dağılım koşulunda Model-1 ve Model-2’de 

verilen yapılar temelinde  

örneklem hacimlerine göre anlamlı farklılıklar gösterirken, 500 birimlik örneklem 

e 

ettiği 

a 

madı ate 

 

etmişlerdir.  Çok değişkenli normal olmayan dağılım koşullarında her iki modelden elde 

edilen  SRMR  indeksine ait bulgularımız, Hu ve Bentler (33)’in çalışma sonuçlarıyla 

 de 

n ve 

şulun

ışma 

ine ait 

kenli

2    oranı indeksinin,  MLE  ve  SB_ 2   tekniklerinden,  

RMSEA  ve  CFI  indekslerinin ise  MLE,  GLS  ve  SB_ 2   tekniklerinden 

etkilenmedikleri saptanmıştır.  TLI  indeksinin,  MLE  ve  SB_ 2   tekniklerine duyarlı 
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olmadığı ancak  SRMR  indeksinin tüm tahmin tekniklerinden etkilendiği belirlenmiştir.  

Büyük örneklem hacimleri ile çalışılması durumunda; 2    oranı,  RMSEA  ve  CFI  

indekslerinin örnek hacminden bağımsız oldukları, ancak  SRMR  ve  TLI  

indekslerinin bağımlı oldukları belirlenmiştir.  

 

Çok değişkenli çarpık dağılım koşulunda Model-1 ve Model-2’de verilen yapılara göre 

tüm model uyum indekslerinin,  ADF  ve  SB_ 2

lem 

   tekniklerinden etkilendikleri 

söylenebilir.  Küçük örneklem hacimleri ile çalışıldığında  2    oranı indeksinin tutarlı 

davranışlar gösterebileceği ifade edilebilir.  SRMR,  RMSEA  ve  CFI  indekslerinin ise 

örneklem hacmine bağımlı oldukları söylenebilir.   

 

Çok değişkenli basık dağılım koşulunda her iki model (Model-1 ve Model-2) 

temelinde tüm model uyum indeksleri,  ADF  ve  SB_ 2   tekniklerinden 

etkilenmektedirler.  Küçük örneklem hacimleri ile çalışıldığında  2    oranı,  RMS

ve  CFI  indekslerinin benzer özelliklere sahip oldukları ifade edilebilir.  

 

Çok değişkenli çarpık ve basık dağılım koşulunda Model-1 ve Model-2 temelinde 

indeksi,  ADF  ve  SB_ 2  tekniklerinden etkilenmemektedir.  RMSEA  indeksinin 

örneklem hacminden etkilenmediği, 

EA  

 TLI  

2    oranı indeksinin de kısmen de olsa örneklem 

hacminden bağımsız olduğu söylenebilir.  Küçük örneklem hacimleri ile çalışıldığında

CFI  indeksinin, büyük örneklem hacimleriyle çalışıldığında  ise  TLI  indeksinin tutarlı 

davranışlar gösterebileceği ifade edilebilir.  

 

Çok değişkenli normal dağılım koşulunda büyük örneklem ile çalışılması  ve  MLE, 

2

  

GLS  ve  SB_   tekniklerinin kullanılması durumunda  2    oranı,  RMSEA  ve  CFI

indekslerinin tercih edilmesinin uygun olacağını düşünmekteyiz.  Çok değişkenli normal 

olmayan dağılım koşullarında ise model uyum indekslerinin

  

  ADF  ve  SB_   tahmin 

teknikleri ve örneklem hacminden etkilenmeleri nedeniyle farklı davranış terdikleri,  

bu n ası 

2

lar gös

edenle de model yapısını da dikkate alarak uygun olabilecek indekslerin kullanılm

tavsiye edilebilir.  Buna göre ilgilendiğimiz etmenlerden en az etkilenen indeks olarak  

2    oranı indeksinin diğer indekslere tercih edilmesinin daha doğ ğını ru bir karar olaca
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söyleyebiliriz.  Ayrıca tüm dağılımsal koşullarda tahmin tekniği ve örneklem hac

 

Bu çalışmada farklı dağılımsal koşulların olmasının yanı sıra farklı kovaryans 

yapılarına sahip modelleri gözönüne alarak yapmış olduğumuz önerilerin, YEM

uygulayan araştırmacılar için önemli bir referan

minden 

en çok etkilenen indeksin  SRMR  olması nedeniyle model uygunluk araştırmalarında 

tercih edilmemesini önermekteyiz.  

 yöntemini 

s olacağı kanısındayız.  Özellikle 

literatürde karşılaşılan bir çok çalışmada olduğu gibi kabul görmüş bir model ya da 

uyg

ışm ekteyiz.  

dışında birçok etmenin de çalışma tasarımına alınarak, araştırmanın genişletilebileceği 

 

 

 

ulamada elde edilmiş bir kovaryans yapısından yola çıkarak simülasyon 

yapılmadığından, çalışmamızın diğer birçok çal adan farklı olduğunu düşünm

Gelecekte yapılacak araştırmalarda, tahmin tekniği ya da örneklem hacimleri gibi etmenler 

inancındayız.  
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6. EKLER 
 

 

: R Programlama Dilinde Model-1 için Çok Değişkenli Normal Dağılımdan Veri
Türetilmesi ve YEM Tahmin Tekniklerinin Uygulanması  
 
rm(list=ls(all=TRUE)) 

EK-1  

sink("C:/mydata1/sonuc_model1.txt") 
library(MSBVAR) 
library(lavaan) 
library(mvShapiroTest) 
library(QRMlib) 
 
means<-matrix(c(100,100,100,100,100,100), 6, 1)  
 
cov<-matrix(c( 
 
1.50,1.18,0.95,0.95,0.95,0.95, 
1.18,1.50,0.90,0.90,0.90,0.90, 
0.95,0.90,1.50,1.20,0.50,0.50, 
0.95,0.90,1.20,1.50,0.50,0.50, 
0.95,0.90,0.50,0.50,1.50,1.30, 
0.95,0.90,0.50,0.50,1.30,1.50), 6, 6)  
 
n<-100                   # Örneklem hacmi 100 birim için (n<-100) 
                              # Örneklem hacmi 500 birim için (n<-500) 
                              # Örneklem hacmi 1000 birim için (n<-1000) 
sayac<-1 
bb <- 1 
 
 
while (sayac < 101) {       
print(sayac) 
sayac <- sayac + bb 
 
data1<-rmultnorm(n, means, vmat=cov) 
 
write.table(data1, file = "C:/mydata1/model1_veri.txt", append = FALSE, quote = TRUE, 
sep = ",",eol = "\n", na = "NA", dec = ".", row.names = FALSE,col.names = TRUE, 
qmethod = c("escape", "double"))  
 
 
# Generalized Shapiro-Wilk test for Multivariate Normality 
 
mvShapiro.Test<-mvShapiro.Test(data1) 
 
print(mvShapiro.Test) 
print("MardiaTest") 
print("Skewness......Skew-p......Kurtosis.......Kurt-p") 
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EK-1: R Programlama Dilinde Model-1 için Çok Değişkenli Normal Dağılımdan Veri 
Türetilmesi ve YEM Tahmin Tekniklerinin Uygulanması (Devamı) 
 
MardiaTest<-MardiaTest(data1) 
print(MardiaTest) 
 
tcov<-cov(data1) 
eig.values <- eigen(cov, only.value=TRUE)$values 
print(eig.values) 
print(tcov) 
# check for negative values: if( any(eig.values < 0)) ) { stop("negative eigen values") } 
 
korelasyon<-cor(data1) 
 
print(korelasyon) 
 
 
z<-read.table(file = "C:/mydata1/model1_veri.txt", header=TRUE, fill=TRUE, sep = ",", 
na = "NA", dec = ".") 
 
 
#SEM MODEL 
sem.model <- ' 
latent1 =~ V1 + V2 
latent2 =~ V3 + V4 
latent3 =~ V5 + V6 
latent1~latent2+latent3 
' 
 
print("MLE TEKNIGI") 
fit1 <- sem(sem.model, data =z, estimator="ML") 
summary(fit1, fit.measures = TRUE, standardized=TRUE) 
 
print("GLS TEKNIGI") 
fit2 <- sem(sem.model, data =z, estimator="GLS") 
summary(fit2, fit.measures = TRUE, standardized=TRUE) 
 
print("ADF TEKNIGI") 
fit3 <- sem(sem.model, data =z, estimator="WLS") 
summary(fit3, fit.measures = TRUE, standardized=TRUE) 
 
print("SB KI-KARE TEKNIGI") 
fit4 <- sem(sem.model, data =z, estimator="MLM") 
summary(fit4, fit.measures = TRUE, standardized=TRUE) 
 
}   
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EK-2: R Programlama Dilinde Model-2 için Çok Değişkenli Normal Dağılımdan Veri 
üretilmesi ve YEM Tahmin Tekniklerinin Uygulanması T

 

rm(list=ls(all=TRUE)) 
sink("C:/mydata2/model2_sonuc.txt") 
library(MSBVAR) 
library(lavaan) 
library(mvShapiroTest) 
library(QRMlib) 
 
 
means<-matrix(c(100,100,100,100,100,100,100,100), 8, 1)  
 
cov<-matrix(c( 
 
1.50,1.18,0.95,0.95,0.95,0.95,0.95,0.95, 
1.18,1.50,0.90,0.90,0.90,0.90,0.90,0.90, 
0.95,0.90,1.50,1.20,0.50,0.50,0.50,0.50, 
0.95,0.90,1.20,1.50,0.50,0.50,0.50,0.50, 
0.95,0.90,0.50,0.50,1.50,1.30,0.50,0.50, 
0.95,0.90,0.50,0.50,1.30,1.50,0.50,0.50, 
0.95,0.90,0.50,0.50,0.50,0.50,1.50,1.25, 
0.95,0.90,0.50,0.50,0.50,0.50,1.25,1.50), 8, 8) 
 
n<-100                   # Örneklem hacmi 100 birim için (n<-100) 
                              # Örneklem hacmi 500 birim için (n<-500) 
                              # Örneklem hacmi 1000 birim için (n<-1000) 
 
sayac<-1 
bb <- 1 
 
while (sayac < 101) {       
print(sayac) 
sayac <- sayac + bb 
 
data1<-rmultnorm(n, means, vmat=cov) 
 
write.table(data1, file = "C:/mydata2/model2_veri.txt", append = FALSE, quote = TRUE, 
sep = ",", eol = "\n", na = "NA", dec = ".", row.names = FALSE, col.names = TRUE, 
qmethod = c("escape", "double"))  
 
 
# Generalized Shapiro-Wilk test for Multivariate Normality 
 
mvShapiro.Test<-mvShapiro.Test(data1) 
print(mvShapiro.Test) 
 
 

 115  



EK-2: R Programlama Dilinde Model-2 için Çok Değişkenli Normal Dağılımdan Veri 
etilmesi ve YEM Tahmin Tekniklerinin Uygulanması (Devamı) 

rint("MardiaTest") 

Tür
 

p
print("Skewness......Skew-p......Kurtosis.......Kurt-p") 
 
 
MardiaTest<-MardiaTest(data1) 
print(MardiaTest) 
 
 
tcov<-cov(data1) 
eig.values <- eigen(cov, only.value=TRUE)$values 
print(eig.values) 
print(tcov) 
# check for negative values: if( any(eig.values < 0)) ) { stop("negative eigen values") } 
 
korelasyon<-cor(data1) 
 
print(korelasyon) 
 
z<-read.table(file = "C:/mydata2/model2_veri.txt", header=TRUE, fill=TRUE, sep = ",",  
na = "NA", dec = ".") 
 
 
#SEM MODEL 
sem.model <- ' 
latent1 =~ V1 + V2 
latent2 =~ V3 + V4 
latent3 =~ V5 + V6 
latent4 =~ V7 + V8 
latent1~latent2+latent3+latent4 
' 
 
print("MLE TEKNIGI") 
fit1 <- sem(sem.model, data =z, estimator="ML") 
summary(fit1, fit.measures = TRUE, standardized=TRUE) 
 
print("GLS TEKNIGI") 
fit2 <- sem(sem.model, data =z, estimator="GLS") 
summary(fit2, fit.measures = TRUE, standardized=TRUE) 
 
print("ADF TEKNIGI") 
fit3 <- sem(sem.model, data =z, estimator="WLS") 
summary(fit3, fit.measures = TRUE, standardized=TRUE) 
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EK-2: R Programlama Dilinde Model-2 için Çok Değişkenli Normal Dağılımdan Veri 
inin Uygulanması (Devamı) 

rint("SB KI-KARE TEKNIGI") 

Türetilmesi ve YEM Tahmin Teknikler
 

p
fit4 <- sem(sem.model, data =z, estimator="MLM") 
summary(fit4, fit.measures = TRUE, standardized=TRUE) 
 
}    
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EK-3:  R Programlama Dilinde Her Bir Dağılımsal Koşulda Model-1 ve Model-2’den 
Elde Edilen Model Uyum İndeksleri için Faktöriyel ANOVA Uygulaması 

brary(stats) 

 

li
library(car) 
 
# Her bir dağılımsal koşul için tekrarlanmaktadır 
m<-read.table(file = "C:/Users/asus/Desktop/normal.txt", header=TRUE, fill=TRUE, sep = 
",",  na = "NA", dec = ".")   
 
attach(m) 
 
# Model uyum indekslerinin ranklı değerleri 
oran_rank= rank(oran) 
SRMR_rank= rank(SRMR) 
RMSEA_rank= rank(RMSEA) 
TLI_rank= rank(TLI) 
CFI_rank= rank(CFI) 
 
 
w<-aov(lm(oran_rank ~ teknik + orneklem_hacmi, data=z, type="III")) 
summary(w) 
 
s<-lm(oran_rank ~ teknik + orneklem_hacmi, data=z, type="III", correlation=TRUE) 
summary(s) 
 
TukeyHSD(w, "teknik") 
TukeyHSD(w, "orneklem_hacmi") 
 
 
w1<-aov(lm(SRMR_rank ~ teknik + orneklem_hacmi, data=z, type="III")) 
summary(w1) 
 
s1<-lm(SRMR_rank ~ teknik + orneklem_hacmi, data=z, type="III", correlation=TRUE) 
summary(s1) 
 
TukeyHSD(w1, "teknik") 
TukeyHSD(w1, "orneklem_hacmi") 
 
print("RMSEA_rank") 
w2<-aov(lm(RMSEA_rank ~ teknik + orneklem_hacmi, data=z, type="III")) 
summary(w2) 
 
s2<-lm(RMSEA_rank ~ teknik + orneklem_hacmi, data=z, type="III", correlation=TRUE) 
summary(s2) 
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EK-3:  R Programlama Dilinde Her Bir Dağılımsal Koşulda Model-1 ve Model-2’den 
lde Edilen Model Uyum İndeksleri için Faktöriyel ANOVA Uygulaması (Devamı) 

ukeyHSD(w2, "teknik") 

E
 
T
TukeyHSD(w2, "orneklem_hacmi") 
 
print("TLI_rank") 
w3<-aov(lm(TLI_rank ~ teknik + orneklem_hacmi, data=z,type="III")) 
summary(w3) 
 
s3<-lm(TLI_rank ~ teknik + orneklem_hacmi, data=z, type="III", correlation=TRUE) 
summary(s3) 
 
TukeyHSD(w3, "teknik") 
TukeyHSD(w3, "orneklem_hacmi") 
 
print("CFI_rank") 
w4<-aov(lm(CFI_rank ~ teknik + orneklem_hacmi, data=z,type="III")) 
summary(w4) 
 
s4<-lm(CFI_rank ~ teknik + orneklem_hacmi, data=z, type="III", correlation=TRUE) 
summary(s4) 
 
TukeyHSD(w4, "teknik") 
TukeyHSD(w4, "orneklem_hacmi") 
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