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OZET

DOGRUSAL OLMAYAN YAPISAL ESITLIK MODELi YAKLASIMLARI VE
R PROGRAMINDA BiR UYGULAMA

Nur Efsan TIGLI
Yiiksek Lisans Tezi Biyoistatistik ve Tibbi Bilisim Anabilim Dah
Tez damismam Dog. Dr. Sengiil CANGUR
Ocak 2020, 84 sayfa

Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM), gozlenen ve gizil degiskenler arasindaki nedensel
ve karsilikli iligkilerin bir arada bulundugu modelleri incelemek i¢in kullanilan
istatistiksel bir yaklagimdir. Veri setinin dogrusal olmadig1 ya da normal dagilima uygun
olmadig1 durumlarda klasik yontemler her zaman iyi sonu¢ vermemektedir. Bu tez
calismasinda, YEM varsayimlarinin saglanmadigi durumlarda kullanilan, dogrusal
olmayan yapisal esitlik modellemesi kapsaminda {i¢ yaklasim iizerinde durulmustur.
Birincisi, etkilesim etkisi veya ikinci dereceden etkiler gibi gizil degiskenleri kullanarak
dogrusal olmayan iligki tiirlerini analiz etmek i¢in kullanilan gizil moderatorlii yapisal
esitlikler yaklasimi, ikincisi ise dogrusal olmayan gizil degiskenlerin dogrusal iligkilerin
karigimlart ile yaklasik olarak tahmin edilmesi i¢in kullanilan yapisal esitlik karisim
modelleri yaklagimidir. Bu iki yaklasimin birlikte kullanildig1 yeni bir yaklagim olarak
Kelava, Nagengast ve Brandt (2014) tarafindan, ek bir yar1 parametrik yontem olarak
gelistirilen dogrusal olmayan yapisal esitlik karisim modellemesi tiglincii bir yaklasim
olarak kullanilmistir. Tez ¢calismasinin uygulamasinda, Diizce Universitesi Tip Fakiiltesi
ogrencilerinin yalnizlik ve yasam doyumunun internet bagimlilig1 iizerindeki etkileri
dogrusal olmayan YEM yaklagimlari kullanilarak arastirilmistir. Arastirma modeli
olusturulurken, UCLA yalnmizlik 6lgegi, yasam doyumu Olcegi ve internet bagimliligi
olgegi kullanilmistir. Caligmanin bulgular incelendiginde, dogrusal olmayan yapisal
esitlik karistm modellemesi yaklasiminin diger iki yaklasima gore daha kullanigli oldugu
gorilmistiir. Yalnizlik gizil degiskeninin internet bagimlilig1 tizerinde anlamli pozitif bir
etkisi oldugu, yasam doyumu gizil degiskeninin ise anlamli negatif bir etkisi oldugu
saptanmistir. Ayrica internet bagimliligi tizerinde hem yalnizlik ve yasam doyumu gizil
degiskenlerinin etkilesim etkisinin hem de yasam doyumu gizil degiskeninin karesel
etkisinin anlaml diizeyde negatif etkilere sahip olduklari bulunmustur.

Anahtar sézciikler: Dogrusal olmayan yapisal esitlik modellemesi, internet bagimlilig
Olgegi, UCLA Yalnmzlik d6lgegi, Yapisal esitlik modellemesi, Yasam doyumu 6l¢egi



ABSTRACT

NONLINEAR STRUCTURAL EQUATION MODEL APPROACHES AND AN
APPLICATION IN R PROGRAMME

Nur Efsan TIGLI
Master Thesis Department of Biostatistics and Medical Informatics
Supervisor Assoc. Prof. Dr. Sengul CANGUR
January 2020, 84 pages

Structural Equation Modeling (SEM) is a statistical approach used to examine causal and
mutual relationships between observed and latent variables. In cases where the data set is
not linear or is not suitable for normal distribution, classical methods do not always give
good results. In application of this thesis, three approaches were considered within the
scope of nonlinear structural equation modeling used in cases where SEM assumptions
were not met. The first is the latent moderated structural equation modeling approach
used to analyze nonlinear relationship types using latent variables, such as interaction
effect or quadratic effects, and the second is the mixture structural equation modeling
approach used to approximate nonlinear latent variables with mixtures of linear
relationships. Nonlinear was developed by Kelava, Nagengast and Brandt (2014) as an
additional semi-parametric method. In application of the thesis, the effects of loneliness
and life satisfaction on internet addiction were investigated among students of Diizce
University Medical School UCLA loneliness scale, life satisfaction scale and internet
addiction scale were used in designing the research model. When the findings of the study
were examined, it was seen that nonlinear structural equation mixture modeling approach
is more useful than the other two approaches. Loneliness latent variable had a significant
positive effect on internet addiction, while life satisfaction latent variable had a significant
negative effect. In addition, it was found that both the interaction effect of loneliness and
life satisfaction and the quadratic effect of life satisfaction have negatively effects on
internet addiction.

Key words: Nonlinear structural equation modeling, Internet addiction scale, UCLA
Loneliness scale, Structural equation modeling, Life satisfaction scale
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1. GIRIS ve AMAC

Yapisal esitlik modellemesi (YEM, Structural Equation Modeling — SEM) olusturulan
kuramsal modellerde gizil degiskenler ve gozlenen degiskenler arasindaki iliskilerin
nedensel ve iliskisel olarak agiklanmasina dayali istatistiksel bir ydntemdir.! Bu yontem,
coklu regresyon ve faktor analizi yaklasimlarinin bir araya getirilmesiyle gelistirilmistir.
YEM, gercek diinyada anlamli olan degiskenler arasindaki iliskilerin yer aldigi teorik
modellerin belirlenmesi, tahmin edilmesi ve test edilmesinde faydali, nicel bir yontem
olarak kullanilmaktadir.? Birgok alanda bilimsel ¢alismalarda ortaya koyulan teoriler,
degiskenler arasindaki nedensel iligskilere dayanan hipotezler ©ne siiriilerek
olusturulmaktadir. Ozellikle saglik bilimleri, sosyal bilimler, egitim bilimleri, davranis
bilimlerinde hipotezler, degiskenler arasindaki iliskilere dayanmaktadir.> YEM genel
olarak davranis bilimlerinde kullanilmakta olup kullanim alani egitim bilimleri,
pazarlama gibi diger bilimsel alanlar1 da kapsamaktadir.* YEM analizinin sik¢a
kullanilmasimin nedeni geleneksel regresyon analizinden farkli olarak, 6l¢iim hatalari
dikkate almasidir; bu nedenle regresyon analizine gore daha isabetli sonuglar verdigi

diisiiniilmektedir.>®

Bollen (1989), yapisal esitlik modellemesinin tarihsel seyrinde baslica ii¢ bileseninin
bulundugunu ifade etmektedir. Bunlardan ilki yol (path) analizi, ikincisi yapisal model ve
Olctim modellerinin kavramsal sentezi ve {i¢linciisii genel tahmin stiregleridir. YEM’ in
tarihsel gelisimini agiklamak ¢ok kolay degildir. Nedensel modeller tarihsel bir diizende
gelisme gostermistir. Bu modeller; regresyon analizi, yol analizi, dogrulayict faktor
analizi (DFA) ve YEM’dir.” Ozellikle saglik alaninda ¢alisan bir¢ok arastirmaci,
nedensellik iliskisi icerisinde olan degiskenlerin olusturduklar1 karmasik sistemlerde,
neden/nedenlerin (digsal ya da bagimsiz degisken) sonug¢/sonuglar (igsel ya da bagimli
degisken) lizerindeki toplam etkilerinin ne kadarinin dogrudan ve ne kadarinin da dolayl
oldugunun belirlenebilmesini, bu yapilarin kolay algilanabilmesini ve beraberinde de
yorumlanabilmesini istemektedirler. Béyle durumlarda genellikle kullanilan diger ¢ok

degiskenli tekniklerden farkl1 olan yol analizi devreye girmektedir.®



Yapisal esitlik modelleri arastirmacilara, degiskenler arasinda dogrudan ve dolayh
etkileri belirleme olanagi sunmaktadir. YEM kuramsal yapilar arasindaki etkilesimleri,
yapilardaki 6l¢tim hatalarini ve hatalar arasindaki iligkileri de dahil ederek modelleme
imkan1 sunar. Bu yontem, esanli esitlik modelleri veya c¢ok degiskenli regresyon

modelleri olarak da tanimlanmaktadir,’-*10-11.12

YEM analizi; birinci nesil ve ikinci nesil YEM olarak siniflandirilmaktadir. Birinci nesil
YEM analizinde farkli yaklagimlar vardir. Her yaklasimin varsayimlari ve kisitlari
degisiklik gosterebilmektedir. Kismi en kiigiik kareler (Partial Least Squares) ve
maksimum olabilirlik (Maximum Likelihood) YEM c¢alismalarinda sik¢a rastlanan
tekniklerdir. Kismi en kiiciik kareler tabanli YEM ile en biiyiik olabilirlik tabanli YEM,;
varsayimlari, tahmin yontemleri ve uygulanan analiz programlari ag¢isindan farklilik
gostermektedirler. YEM g¢alismalarinin artmasi, veri setlerinin farklilasmasi gibi
nedenlerden YEM’de kullanilan tahmin yontemleri de gelisim gdstermektedir. Ikinci
nesil YEM’ e gecilmesinin sebebi, birinci nesil YEM analizlerinin normallik, kayip veri

gibi varsayimlari ile basa ¢ikabilmektir.t3

YEM ile klasik yaklagimlarin ¢ogunun ortak bir 6zelligi dogrusal temelli olmalaridir. Bu
nedenle YEM kullanildiginda siklikla bagvurulan varsayim; gozlenen ve gizil degiskenler
arasindaki iliskilerin dogrusal oldugu yéniindedir.'* Ancak YEM’de dogrusal olmayan
iliskilerin modellemesi son yillarda oldukga popiiler hale gelmistir.>** Son zamanlarda,
gbzlenen ve gizil degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iligkiler ve bazi karmasik
durumlar i¢in uygun modeller kurulmasinin ¢ok daha o©6nemli oldugu kabul

edilmektedir.'?

Arastirmacilar i¢in karmasik sistemlerin yapisini olusturan nedensel iligkilerin kolay bir
sekilde algilanabilmesi, nedensellik i¢inde olan degiskenlerin hangi durumlarda biri
digerinin nedeni veya sonucu halinde oldugunun belirlenebilmesi ve bu nedensel iligskinin

matematiksel formda ortaya konulabilmesi, ok dnemli bir sorun olarak goriilmektedir.



Ancak son zamanlarda, gozlenen (manifest, indicator, olgiilebilen) ve gizil (latent,
varsayimsal, Ortiik, Ol¢iilemeyen) degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iliskiler ve
bazi karmasik durumlar i¢in dogru modeller kurulmasinin daha ¢ok 6nemli oldugu kabul
edilmektedir. Bu alanda oncii olan bircok arastirmaci vardir. Ornegin, Kenny ve Judd
(1984), Bagozzi ve ark. (1992), Busemeyer ve Jones (1993), Bollen Paxton (1998),
Jonsson (1998), Schumacker ve Marcoulides (1998) bu alanda gesitli uygulamali
aragtirmalar yapmiglardir. Bu c¢alismalarda gizil faktorlerin karesel ve etkilesim

etkilerinin 6nemini ortaya koymuslardir.®

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda ilk olarak YEM c¢ercevesinde gizil degiskenler
arasindaki dogrusal olmayan iligkilerin analizi igin Oncelikle iki farkli yaklasim
kullanilmistir. Birinci yaklasim, etkilesim etkisi veya ikinci dereceden etkiler gibi
dogrusal olmayan iliski tiirlerini analiz etmek i¢in gizil degiskenleri kullanan parametrik
gizil moderatorlii yapisal esitlikler (GMYE, Latent Moderated Structural Equations-
LMS) yaklasimidir.6171819 By parametrik dogrusal olmayan etkilerin degerlendirilmesi
amaciyla ¢arpim gosterge yaklasimi (Product Indicator -Pl), dagilim-analitik yaklasimlar,
momente dayali yaklagimlar ve bayes yaklasimlar1 gibi ¢esitli yaklasimlar gelistirilmistir.
Ikinci yaklasim ise yapisal esitlik karisim modelleri (YEKM, Structural Equation Mixture
Models-SEMM) yaklagimidir. Bu yaklasimda, gizil degiskenlerin bilinmeyen dogrusal
olmayan iligkilerini yaklasik olarak belirlemek i¢in dogrusal YEM' lerin sonlu karigimlari
kullanilir. Fonksiyonel iliski sekli bu durumda 6nceden belirlenmis olmadigi icin YEKM
yaklasimi1 bu fonksiyonel bi¢im hakkinda varsayimlar1 gerekli kilmaz. Bu tiir modellerin
birincil amaci1 gizil degiskenler arasindaki egrisel iliskileri tanimlamaktir. Dogrusal
olmayan iligkilerin yar1 parametrik yaklagimi nedeniyle etki biiytikliigii hesaplanamaz ve
fonksiyonel iliski sekli belirlenemedigi igin de belirli hipotezleri test etmek miimkiin
degildir.’® Bir diger yaklasim ise dogrusal olmayan etkileri tahmin etmek igin parametrik
ve yar1 parametrik modelleri birlestiren bir yontem olan yar1 parametrik dogrusal olmayan
yapisal esitlik karistm modellemesidir (DOYEKM, Nonlinear Structural Equation
Mixture Modeling-NSEMM).1°2021.22 By model, karisim modellemesi cercevesinde gizil
degiskenler arasindaki 6zellikleri fonksiyonel iliski bigimlerinin analizine izin verirken,
parametrik modeller igin ihtiya¢ duyulan dagilim varsayimlarini esnetmektedir. Bu
yaklasim, yar1 parametrik yaklagimlarin bir uzantisidir. Bu nedenle dogrusal olmayan

verileri yar1 parametrik bir sekilde modellemek i¢in kullanilirken ayn1 zamanda dogrusal



olmayan etkinin fonksiyonel bigimini tanimlama ve etki biyiikligiinii tahmin etme

kabiliyetine de sahiptir. 2324

Tez galismasinin uygulama kisminda ise Diizce Universitesi Tip Fakiiltesi dgrencilerinin
yalmzlik ve yasam doyumunun internet bagimlilig1 tizerindeki etkileri dogrusal olmayan
YEM vyaklagimlar1 kullanilarak arastirilacaktir. Arastirma modeli olusturulurken, UCLA
yalnizlik 6l¢egi, yasam doyumu 6lcegi ve internet bagimliligi 61¢egi kullanilacaktir. YEM
cergevesinde gizil degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iliskilerin analizi igin
oncelikle iki farkli yaklagim kullanilacaktir. Birincisi, GMYE yaklagimi, ikincisi ise
YEKM yaklagimidir. Daha sonra bu iki yaklagimi birlestiren yeni bir yontem olan
DOYEKM f{igiincii bir yaklasim olarak kKullanilacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Yapsal Esitlik Modellemesi ve Kullamim Alanlari

YEM, gozlenen ve gizil degiskenler arasindaki nedensel ve karsilikli iligkilerin bir arada
oldugu modellerin test edilmesi i¢in kullanilan kapsamli istatistiksel bir yaklagimdir. Tip,
psikoloji vb. pek ¢ok bilim alaninda kullanimi olan YEM, anlamli teorilerin test edilmesi
ve dlgme i¢in kapsamli bir yontem saglar. YEM, bir konu ile ilgili yapisal kuramin ¢ok
degiskenli analizine hipotez yaklasimi getiren istatistiksel yontemler dizisidir. Bu yapisal

kuram, birgok degisken iizerinde gdzlemlenen nedensel siiregleri gdstermektedir.?>2°

YEM terimi, prosediiriin iki onemli yoOniinii tagimaktadir. Bunlardan ilki, nedensel
stireglerin yapisal esitlikler serisiyle gosterilebilir olmasi, digeri ise bu yapisal iligkilerin,
teorinin daha ag¢ik anlatimina imkan vermek i¢in diyagramlar yardimiyla modellenebilir

olmasidir.?*

YEM’in gelisiminde regresyon analizi, faktor analizi ve path analizi 6nem arz etmektedir.
Regresyon analizi, bagimsiz degiskenlerin (x) bagimli degiskenleri (y) acikladigi bir
yontemdir ve 1896 yilinda Karl Pearson tarafindan sunulmustur. Bu ¢alismadan sonra,
Charles Spearman’in korelasyon katsayilarinin faktér modeli tizerinde etkisinin oldugunu

gdstermesiyle yeni bir yontem olan Spearman’in sira korelasyonu énerilmistir.'%

Faktor analizi, ¢cok sayida oOlgiilebilir degiskenin bagimsiz olarak ol¢ililmesi miimkiin
olmayan daha az sayida temel yapiya indirgenmesi i¢in kullanilan istatistiksel bir
yontemdir.2?® Bu yaklasimm aciklayici (explanatory) ve dogrulayici (confirmatory)
faktor analizleri olmak tizere iki tiirii mevcuttur. Aciklayici faktor analizi (AFA) gozlenen
ve gizil degiskenler arasindaki iligkilerin bilinmedigi ya da kesin olmadigi durumlarda
tasarlanmaktadir.?® Dogrulayici faktér analizi (DFA) ise degisken kiimesindeki yapimin

tiiriinii dogrulamak veya reddetmek i¢in kullanilmaktadir.?"?8303! Jsreskog (1960), DFA



iizerine yogunlasarak dogrulayict faktor analizi yazilimmin gelismesine Onemli

katkilarda bulunmustur.?’-30:32

Genetik arastirmaci biyolog Sewall Wright’in 1918-1921 yillarindaki bir dizi ¢aligmasi
sonucunda yol analizi olarak ortaya ¢ikmis ve ilk kez 1928 yilinda Burks tarafindan
psikoloji alaninda kullanilmistir.2*3** Yol analizi, sosyal bilimler ¢alismalarinda ilk
olarak Duncan (1966) tarafindan kullanilmistir. Bu analiz bilhassa saglik bilimlerinde
olmak flizere, ekonomi, sosyal, davranig ve spor bilimlerinde degiskenler arasindaki
iligkilerin degerlendirilmesinde ve teorik modellerin test edilmesinde oldukc¢a yaygin

bicimde kullamldig1 gériilmektedir.*®

Yapisal esitlik modelleri, gozlenen ve gizil degiskenleri olusturmasindan dolay1 yol
analizi ve dogrulayict faktor analizini igerisinde barmdirmaktadir. YEM ilk olarak
Joreskog (1973), Keesling (1973) ve Wiley (1973) arastirmalar1 ve ¢aligmalarindan elde
edilen bulgulardan dolay1 JKW modeli olarak anilmaktaydi. Gilinlimiizde ise Joreskog ve
Thille’nin 1973 yilinda olusturdugu LISREL (Linear Structural Relationships) yazilimi
aracihigryla YEM igin baslangi¢ adimi atilmistir.”1%273038 Jgreskog ve Sérbom (1979),
yapisal esitlik modelleme cercevesini gelistirerek ortalama ve kovaryans yapilarim
eszamanli olarak modelleme olanagi saglayan giicli yazilimlara katkida

bulunmuslardir.?”3

Bollen ve Long (1993), YEM uygulamalarinda izlenmesi gereken bes adimi asagidaki

gibi siralamiglardir:

1. Belirleme (Specification): Model belirleme YEM ’in ana kisimlarindan biridir. Bu
asamada tahmin edilecek olan model dnerilmektedir. Model belirleme, sunulacak model
kokenlerini literatlirden alarak ilgili alanda degiskenler arasindaki iligkinin nedenlerini
aciklamay1 amaglar. Modeller diyagramlar seklinde gosterilebilir. Bu asamada modelde
hangi degiskenlerin yer alacagi ve bu degiskenler arasindaki olasi iliskiler

belirlenmektedir.



2. Tamimlama (Identification). Model tanimlama, model ¢oziimiiniin essizligi ile ilgilidir.
Bu asamada modelin tanimlanip tanimlanmadigi belirlenmektedir. Modelin tanimlanmasi
bilinmeyen degiskenlerin varyans ya da kovaryans olarak ifade edilebilmesi ile

gerceklestirilmektedir.

3. Tahmin (Estimation): Model belirlendikten ve tanimlandiktan sonra goézlenen
degiskenler araciligiyla modelin parametreleri uygun tahmin teknikleri kullanarak
hesaplanmaktadir. Tahmin i¢in kismi en kiigiik kareler, en biiyiik olabilirlik, asimptotik
olarak dagilimdan bagimsiz / agirliklandirilmis en kiigiik kareler, iki asamali en kii¢iik
kareler, agirliklandirilmamis en kiigiik Kareler, diyagonal olarak agirliklandirilmis en

kiiciik kareler gibi ¢esitli teknikler kullanilir.

4. Uyum Testi (Testing fit): Bu asamada modelin veriye ne derece uydugu
belirlenmektedir. Modelin veriye uyumunu test etmek i¢in birgok test ve model uyum
indeksleri mevcuttur. Ki-kare test istatistigi, Yaklasik hata kareler ortalamasinin kare
kokii (Root Mean Square Error of Approximation-RMSEA), Tucker Lewis indeksi
(Tucker Lewis Index-TLI), Uyum iyiligi indeksi (Goodness of fit Index-GFl),
Diizeltilmis uyum iyiligi indeksi (Adjusted GFI-AGFI), Artik Kkareler ortalamasinin
karekokii (Root Mean Square Residal-RMR) ve Standartlastirilmig artik kareler
ortalamasimin Karekokii (Standardized RMR-SRMR), Karsilagtirmali uyum indeksi
(Comparative Fit Index-CFl) gibi dlgiitler 6rnek verilebilir.

5.Model Degistirme (Respecification): Bu asamada var olan modele yeni iliskiler

eklenerek ya da anlamli olmayan iliskiler ¢ikarilarak degistirilir.2>6:3839

YEM analizinde uygulama adimlarinin sirasiyla uygulanmasi, varilacak sonucun

dogrulugunu olumlu yonde etkilemektedir.*

2.1.1. Yapasal esitlik modeli varsayimlari

Geleneksel YEM’in uygulanabilmesi i¢in asagida ifade edilen varsayimlarin saglanmasi

gerekmektedir. Bu varsayimlar:

1- Degiskenlerin bagimsizligi,



2- Orneklemi olusturan gozlemlerin rassallig,

3- Tim iligkilerin dogrusalligi,

4- Dagilimin ¢ok degiskenli normalligi,

5- Basiklik ve carpikligin olmamasi,

6- Aralikli ya da oranli 6lgekle dl¢iilen uygun veriler,
7- 100-400 arasinda bir 6rneklem hacmi ve

8-Calismanin agiklayict amaci ve diger amaglaridir. Ancak uygulamada, bu kosullarin
tamaminin saglanmasi pek miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle arastirmacilar, geleneksel
YEM  yerine farkh  YEM  prosediirleri  (parametrik  olmayan = YEM)

gelistirmislerdir,>2%11:14:41:42

2.1.2. Gozlenen ve gizil degiskenler

Gozlenen degiskenler, arastirmalarda dogrudan olgiilebilen veya gozlemlenebilen
degiskenlerdir. Bu degiskenler, belirli bir testteki performans, bir envanter veya bir
anketteki sorularin cevaplar1 gibi bir 6rnek tlizerinden Olgtilerek kaydedilebilmektedir.
Gozlenen degiskenler, 6lciilebilir kavramlari temsil ettiklerinden dolay1 6l¢tim hatalarini

da kapsarlar. Yas, boy, kilo gibi kavramlar gosterge degiskenlere birer &rnektir.*3

Gizil degiskenler ise hakkinda herhangi bir 6l¢iim veya gézlemin dogrudan yapilamadigi
kavramlardir. Bu tiir degiskenleri dogrudan &lgen bir metot yoktur. Bundan dolay:
gdzlenemeyen bir degiskenin gostergeleri gdzlemlenerek dlciilebilmektedir.12%44 Gizil
degiskenler,  faktorler, yapilar, gozlenemeyen  degiskenler  olarak da
adlandirilabilmektedirler. Gizil degiskenler herhangi bir yontem kullanilarak
Olgiilemezler. Yetenek, yasam doyumu, is tatmini gibi kavramlar gizil degiskenlere 6rnek
olarak disiiniilebilir. Gizil degiskenler 6l¢iilemedigi icin gozlenebilir degiskenler gizil

degiskenlerin gostergeleri olarak belirlenmektedirler.*3

Gizil degisken, birden fazla gbzlenen degiskeni etkileyerek, bu degiskenler arasindaki

iliskiyi agiklamaya ¢aligmaktadir. Bu ifade, gizil degiskenlerin gozlenebilen degiskenler

8



ile iliskilendirilerek Olgiilebildigi ifadesini dogrulamaktadir. Gizil degiskenlerin bir
Ozelligi de Olgme hatalarindan arinmis olarak evren parametrelerine yakin deger
vermeleridir.®? Bu durum analiz siirecinde hata degerlerini de hesaba katan YEM’in diger

istatistiksel yontemlere iistiinliiklerindendir.*®

Gizil
Degisken

1991

Sekil 2.1. Gozlenen ve gizil degiskenler

Sekil (2.1)'de goriildiigii tizere dikdortgen sembolii ile gosterilen degiskenler gozlenen
degiskenler, elips ile gosterilen ise gozlenemeyen degiskendir. Burada &;, &,, &3 hata
terimlerini ifade etmektedir. Hata terimlerinden gbzlenen degiskenlere giden tek yonlii
oklar ise gozlenen degiskenler iizerindeki Ol¢lim hatasinin etkisi olarak ifade

edilmektedir.>46

2.1.3. Bagimh ve bagimsiz (endojen-egzojen/i¢sel-dissal) degiskenler

Model kurma asamasinda, egzojen (dissal-bagimsiz) ve endojen (igsel-bagimli) olarak
adlandirilan iki tir degisken kullanilmaktadir. S6z konusu iki tiir arasindaki fark,
modeldeki degiskenler arasinda bir regresyon analizi uygulanip uygulanmayacagidir.
Klasik regresyon modelinde bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda dogrudan bir iliski
s6z konusu olmasina ragmen yapisal esitlik modellerinde bir degisken baz1 degiskenler
icin egzojen iken, ayn1 anda bazi degiskenler igin endojen degisken olabilmektedir.
Egzojen gizil degiskenler, bagimsiz degiskenler ile es anlamlidir ve modeldeki diger gizil
degiskenlerin degisimlerinin nedenidirler. Endojen gizil degiskenler ise bagiml
degiskenler ile es anlamlidir ve dogrudan ya da dolayli olarak modelde egzojen degisken

tarafindan etkilenmektedirler.*’#8



Tablo 2.1. Yapisal esitlik modelinde kullanilan degiskenlerin gosterim sekli?

Degisken Ad1 Gosterim Okunusu
Sekli

Digsal gizil degisken & Ksi

Icsel gizil degisken n Eta

Dissal gizil degiskenlerle igsel gizil degiskenler arasindaki LY Gama

iliski miktari

Igsel gizil degiskenler arasindaki iliski miktar1 B Beta

Gizil degiskenlerle gozlenen degiskenler arasi iliski miktar A Lamda

I¢sel gizil degiskenlerin hatasi 4 Zeta

Icsel gizil degiskenleri tanimlayan gdzlenen degiskenlerin € Epsilon

hatas1

Dissal gizil degiskenleri tanimlayan gézlenen degiskenlerin A8 Delta

hatasi

Dagsal gizil degiskenler arasi iliski miktar1 o)) Phi

I¢sel gizil degisken hatas1 varyans kovaryans matrisi v Psi

Icsel gizil degiskenleri tanimlayan gozlenen fegiskenlerin hatasi 0. Theta

varyans kovaryans matrisi Epsilon

Digsal gizil degiskenleri tanimlayan g6zlenen degiskenlerin hatasi 05 Theta

varyans kovaryans matrisi Delta

Kovaryans matrisi ) Sigma

Orneklem kovaryans matrisi S

Evren (popiilasyon) kovaryans matrisi 3(0)

Igsel gizil degiskenleri tanimlayan gdzlenen degiskenler y

Digsal gizil degiskenleri tanimlayan gozlenen degiskenler X
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2.1.4. Mediator (araci) ve moderator (diizenleyici) degiskenler

Mediator (araci) degisken iki degisken arasindaki iligkiyi etkileyen fgiincli bir
degiskendir. Mediator degisken bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasindaki iliski
icin bir araci olarak gorev yapmaktadir. Baron ve Kenny 1986°da araci1 degiskenler i¢in
bazi Olclitler oldugunu vurgulamislardir. Buna gore; oncelikle, aralarinda anlamli bir
iliski bulunan bagimli ve bagimsiz degiskenler bulunmalidir. Daha sonra hem mediator
degisken hem de bagimli degisken es zamanli olarak analiz edildiginde, her iki degisken
arasinda anlaml bir iligki olmalidir. Son olarak, mediator degisken ve bagimsiz degisken
es zamanli olarak analiz edildiginde daha 6nce bagimli ve bagimsiz degisken arasinda var
olan anlamli iligki artik anlaml1 olmaktan ¢ikmali ve daha 6nce var olan anlamlilik diizeyi

azalmalidir.*>*°

Moderator (diizenleyici) degisken bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin
yOniinii ve biiyikliigiinii etkileyen bir degiskendir. Buna gore gelistirilen bir modelde
ifade edilen moderator etkinin ortaya ¢ikabilmesi i¢in bu degiskenin bagimli ve bagimsiz
degiskenler ile iliskili olmamas1 istenir. Moderatér degiskenler daima bagimsiz

degiskenler olarak ele alinr.*6:

YEM’de mediatoér ve moderator degiskenlerin etkisi de s6z konusudur. Araci degisken
bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iliski de ilk basta géze carpmayan etkileri
inceler. Yani bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki dogrudan iliskiyi degil, bagimsiz

degiskenin arac1 degisken ile arac1 degiskenin de bagimli degisken ile iliskisini ele alir.%

YEM’de tahmin edilecek parametrelerin tanimlanmasi da onemlidir. YEM’de serbest
(free), sabit (fixed) ve kisitlanmis (constrained) parametreler olmak {izere ii¢ gesit
parametre bulunur. Serbest parametreler herhangi bir deger atanmamis ve analizde degeri
tahmin edilecek parametrelerdir. Sabit parametreler ise 0 veya 1 gibi belirli degerler
atanmis parametrelerdir. Kisitli parametreler de diger parametrelere bagli olarak degeri

tahmin edilecek parametreler olarak ifade edilirler.>°>2
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2.1.5. Toplam, dogrudan ve dolayh etkiler

YEM analizi ile yapilan tahminlemenin kolaylastirict bir avantaji, dogrudan (direct) ve
dolayli (indirect) etkileri ayirt edebilme 6zelligine sahip olmasidir.?>® Digsal
degiskenlerin igsel degiskenler iizerine olan etkilerini tanimlamak i¢in dogrudan etki ve
dolayli etki kavramlariyla iki gesit iliski tanimlanmaktadir. Dogrudan iligki, bir veya
birden fazla dissal degiskenin, bir veya birden fazla igsel degisken {izerine olan dogrudan
etkisini gdstermektedir.?”** Ayni zamanda i¢sel/mediator degiskenlerin icsel degiskenler
iizerinde de dogrudan etkileri model tizerinde gosterilmektedir. Digsal degisken ile i¢sel
degisken arasinda tanimlanan bu iliski dogrudan etki kavramiyla agiklanmaktadir.
Dogrudan etkiler standart regresyon katsayisi olarak degerlendirilen yol katsayilari ile

tahmin edilebilmektedir.2’-°

Dogrudan etki, bir degiskenin bagka bir degisken tizerindeki direkt etkisidir. Sekil 2.2’de
&, gizil degiskeninin 1, lizerinde dogrudan etkisi vardir ve bu etki y;4 ile gosterilmektedir.
Benzer sekilde, m; gizil degiskeninin demn, degiskeni tiizerinde dogrudan etkisi
bulunmaktadir ve bu etki 3,; ile ifade edilmektedir. Dolayl etkide, araci degisken s6z
konusudur. Bir degiskenin baska bir degisken iizerindeki etkisi, bu araci degisken ile
gerceklesmektedir. Sekil 2.2°de §; gizil degiskeninin, n, araciligi ile n, tizerinde dolayli
etkisi bulunmaktadir ve bu etki y,; ile gosterilmektedir. Benzer sekilde §&; gizil
degiskeninin y;Vve y, gosterge degiskenleri iizerinde yine 1, aracilig1 ile dolayh etkisi

bulunmaktadir.

21
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Sekil 2.2. Yol diyagraminda toplam, dogrudan ve dolayh etkiler?®
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Toplam etki, bir degisken iizerindeki dogrudan ve dolayl etkilerin toplanmasi ile elde

edilir.

Toplam etki = Dogrudan etki + Dolayli etki (2.1)

Esitlik (2.1)’de &, digsal gizil degiskeninin mn, igsel gizil degiskeni iizerinde hem
dogrudan hem de dolayli etkisi s6z konusudur. §; gizil degiskeninin 1, tzerindeki

dogrudan etkisi y,4 ile dolayli etkisi y;; 27 ile gosterilmektedir.

Toplam etki = Y1 +Y11B21 (2.2)

Benzer sekilde, &; gizil degiskeninin y; gosterge degiskeni tizerindeki toplam etkisi (2.3)
esitligi ile ifade edilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta sudur: §&; gizil degiskeninin
vy, gosterge degiskeni lizerinde dogrudan etkisi bulunmadigi icin toplam etki, yalnizca

dolayli etkiyi icermektedir.*®

Toplam etki = 0 + vy, 7, (2.3)

2.1.6. Yapisal model, é6l¢iim modeli ve matris gosterimleri

2.1.6.1. Yapisal model ve matris gosterimi

YEM’de gizil degiskenler ile gosterge degiskenler arasindaki iligkiyi gosteren yol
diyagramu iki ayr1 model olarak incelenmektedir. Bunlardan biri gizil degiskenlerin kendi
aralarindaki iliskileri gosteren yapisal model, digeri ise gosterge degiskenler ile gizil
degiskenler arasindaki iliskileri gosteren Ol¢iim modelleridir. Sekil 2.3’te YEM’de

yapisal model ve 6l¢iim modelinin bir arada goriilebilecegi bir yol diyagrami verilmistir.”

13
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} Yapisal Model

Sekil 2.3. Yol diyagraminin gosterimi®®

Yapisal model, gizil degiskenler arasindaki iliskiyi modellemek i¢in kullanilmaktadir.

Yol diyagramimin gizil degiskenlere ait kismi1 Sekil 2.4teki gibidir.’

¥

S &S

Sekil 2.4. Yapisal modelin diyagram gosterimi®®

Burada §; gizil degiskeni digsal gizil degisken m; Vve 1, degiskenleri igsel gizil
degiskenlerdir. y;4, §; gizil degiskeninin 1; gizil degiskeni tizerindeki etkisini, y,q, &;
gizil degiskeninin 1, gizil degiskeni tizerindeki etkisini, $,; ise n; gizil degiskeninin 1,
gizil degiskeni tizerindeki etkisini gostermektedir. {; ve {, parametreleri ise sirasiyla 14
ve 1, igsel gizil degiskenlerinin hatalarin1 ifade etmektedir. Hatalarin, digsal gizil
degiskenler ile iliskisiz ve beklenen degerlerinin sifir oldugu varsayilmaktadir. Sekil

2.4’ten yola ¢ikilarak (2.4) ve (2.5) esitlikleri yazilabilir.

N1 =Y116 + 4 (2.4)

N2 = V2181 + B2 M1+ &, (2.5)
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[l = [ ol[5) + w2
n=Bn+ Ig+q (2.6)

Burada 51 , Y11 V€ Y21 katsayilar1 yapisal parametrelerdir. [3,; parametresi, &; sabit
tutuldugunda m,’deki bir birimlik degisimin, m,’nin beklenen degerinde yapacagi
degisikligi ifade etmektedir. Benzer durum y;, Ve y,; parametreleri igin de gecerlidir.
Burada 3, katsayis1 m; igsel gizil degiskeni ile iliskili iken y;,Vve y,; katsayilari &;
digsal gizil degiskeni ile iliskilidir (2.6) esitligi yapisal model i¢in genel matris
gosterimidir. Bu esitlikte 1, igsel gizil degiskenin (m x 1) boyutlu vektériidiir. Tlgili
ornekte iki adet igsel gizil degisken bulundugu ig¢in m vektorii (2x 1) boyutlu bir
vektordiir. Benzer sekilde &, digsal gizil degiskenlerin vektoridiir ve (n x 1) boyutludur.
Ilgili modelde bir adet dissal gizil degisken oldugu icin & vektorii (1 x 1) boyutludur.
Hata terimleri (m x 1) boyutlu € vektort ile ifade edilir ve modelde iki adet hata terimi
bulundugu icin ¢ vektorii (2 x 1) boyutlu bir vektordiir. Her bir hata terimi, i¢sel gizil

degiskeni ile iliskilidir.*®

B ve I matrisleri, katsay1 matrisleridir. B, i¢sel gizil degiskenlere ait katsay1 matrisidir ve
(m x m) boyutludur. Burada m, i¢sel gizil degisken sayisin1 gdstermektedir. ilgili 6rnekte
iki adet i¢sel degisken bulundugu i¢in B matrisinde diagonal elemanlar daima sifirdir.
Bu durum m; igsel degiskeninin i. esitlikten kaldirilmasini saglar. Bunun yani sira B
matrisinde herhangi bir §;; elemanimin sifir olmas, j. i¢sel degiskenin, i. i¢sel degisken
lizerinde bir etkisinin olmadigini gosterir. Yani s6z konusu ornekte, B matrisinde
B12 elemaninin sifir olmasi 1, igsel degiskeninin 1, i¢sel degiskeni iizerinde bir etkisinin
olmadigin1 géstermektedir. I' matrisi ise dissal gizil degiskenlerin, igsel gizil degiskenler
tizerindeki etkisini ifade eden katsayr matrisidir. ' matrisi; m igsel gizil degisken sayisi
ve n dissal gizil degisken sayisi olmak tizere (m x n) boyutludur. S6z konusu modelde
bir adet dissal gizil degisken ve iki adet igsel gizil degisken bulundugu igin I' matrisi
(2 x 1) boyutludur. Bu da &, degiskeninin 1; Ve 1, degiskenleri iizerindeki etkisini

gostermektedir.
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Yapisal modellerde genel matris gosteriminde var olan parametreler disinda digsal
degiskenlerin ve hata terimlerinin kovaryans matrisleri de bulunmaktadir. Bu matrisler

sirast ile (n x n) boyutlu @ matrisi ve (m x m) boyutlu ¥ matrisidir.

Yapisal model i¢in baz1 varsayimlar s6z konusudur. Bu varsayimlar asagidaki gibi

yazilabilir:

=

EM)=0E® =0,EQ =0

2. T, € ile iliskisizdir. Bu varsayim gegerli olmadiginda tahmin ediciler tutarh
olmamaktadir.

3. (1 — B) matrisi tekil olmayan matristir.

4. T, sabit varyansh ve otokorelasyonsuzdur.®4®

2.1.6.2. Ol¢iim modeli ve matris gosterimi

Olgiim (measurement) modelleri, gizil degiskenler ile gdsterge degiskenler arasindaki
iliskileri gosteren yapisal esitlikleri kapsar. Modeldeki her bir gizil degisken, gosterge
degiskenleri yardimiyla olgiiliir. Sekil 2.5’te Ol¢lim modeline bir 6rnek diyagram

verilmistir.

Sl o o A

Sekil 2.5. Olgiim modeli diyagrami?®

Sekil 2.5’te verilen 6l¢glim modelleri 6rnegine gore asagidaki esitlikler yazilabilir.
X1 =11 &1+ 8y

Xy = A3 §+ 6,
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x3 = A31 &1+ 63

yi =M mt &
Y2 = A mit g
Y3 = A3 Mt g
Yo =AMt &
Vs = Ay Mot €5

Ve = /12,/2 N2t & (2.7)

Yazilan bu esitliklerin matris formu (2.8) ve (2.9) esitlikleri ile ifade edilir.

V1 P 2
/‘l y2 /132/1 0 El
11 y 2
y3|l 431 0 |m
+ 8 = +| € 28
[ ] [ ‘ [&.] z vl=|o |l B (28)
}}]]65 0 2, €6
[0 A,
X=AE+8 (2.9)
Yy =Acm+e (2.10)

Esitlik (2.8), 6l¢tim modelinin matris gosterimidir. Burada, x dissal gizil degiskenin
gosterge degiskenlerine ait (g x 1) boyutlu vektor y ise igsel gizil degiskenin gosterge
degiskenlerine ait (p x 1) boyutlu vektordiir. S6z konusu o6rnekte digsal gizil degiskenin
i adet gostergesi bulundugu i¢in x vektorii (3 x 1) boyutlu, igsel gizil degiskenin alt1
adet gostergesi bulundugu igin y vektorii (6x1) boyutlu olacaktir. A, matrisi, x
gostergelerinin & ile iligkili katsayr matrisidir ve (g xn) boyutludur. Verilen 6rnekte
digsal gizil degisken sayisi bir ve gosterge sayisi ii¢ oldugu igin A, matrisi (3 x1)

boyutludur. A, matrisi ise y gostergelerinin 1 igsel gizil degiskenleri ile iliskili katsay1
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matrisidir ve (p xm) boyutludur. Ilgili 6rnekte alt: adet gosterge degisken ve iki adet
igsel gizil degisken bulundugu i¢in A, matrisi (6 x 2) boyutludur. Son olarak 8 ve €
vektorleri sirastyla x ve y gostergelerine ait dlglim hatalarinin vektorleridir. 8 vektorii
(g x1),& vektdrii (p x 1) boyutludur. Ilgili 6rnekte, dissal gizil degiskenin ii¢ adet
gostergesi bulundugu i¢in 8 vektorii (3 x 1) boyutlu, igsel gizil degiskenin alti adet
gostergesi bulundugu i¢in € vektorii (6 x 1) boyutlu olacaktir. Modelde bahsi gecen
parametreler disinda sirasiyla 8 ve € hatalarinin kovaryans matrisleri olan (g x q)

boyutlu @5 ve (p x p) boyutlu ®, matrisleri de bulunmaktadir.*?

Yapisal modellerde oldugu gibi 6l¢iim modellerinde de bazi varsayimlar s6z konusudur.
Bu varsayimlar asagidaki gibidir:

e E(m) =0, E§) =0,E(6)=0,veE(e) =0
e & hata vektorii g, i ve € ile iliskisizdir.

e & hata vektori §, n) ve & ile iliskisizdir.

2.1.7. Yapasal esitlik modellemesinde kullamlan tahmin teknikleri
Yapisal esitlik modellemesinde kullanilan tahmin teknikleri asagida verilmistir.

1. Maksimum olabilirlik tahmini (Maximum Likelihood Estimation — MLE)

2. Genellestirilmis en kiigiik kareler (Generalized Least Squares — GLS-EKK)

3. Asimptotik olarak dagilimdan bagimsiz (Asymptotically Distribution-Free ADF)
/ agirhiklandirilmig en kiigiik kareler (Weighted Least Squares — WLS)

4. T1ki asamali en kiiciik kareler (Two-Stage Least Squares — TSLS)

5. Agirliklandirilmamis en kiigiik kareler (Unweighted Least Squares-ULYS)

6. Diyagonal olarak agirliklandirilmis en kiigiik kareler (Diagonally Weighted—Least
Squares — DWLYS)

7. Satorra—Bentler 6lgekli ki-kare (Satorra-Bentler Scaled Chi Square— SB_ %?)

8. Arag degiskenleri (Instrumental Variables — V)
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Arag degiskenleri (IV) ve iki asamali en kiiclik kareler (TSLS) teknikleri, hizli ve
yinelemeli olmayan teknikler iken diger teknikler, tahminleri yinelemeli siirece

dayandirilarak hesaplanmaktadir.?4

Yapisal esitlik modellemesi ¢calismalarinda en ¢ok kullanilan parametre tahmin teknikleri
ise maksimum olabilirlik, genellestirilmis en kiiciik kareler, asimptotik olarak dagilimdan

bagimsiz ve Satorra—Bentler &lgekli ki kare tahmin teknikleridir.?

2.2. Dogrusal Olmayan Yapisal Esitlik Modeli

Sosyal ve davranis bilimlerindeki bircok teori degiskenler arasinda sadece dogrusal
etkileri degil, dogrusal olmayan iliskileri de kabul eder. En sik incelenen dogrusal
olmayan etkiler etkilesim etkileridir. Bu etkiler, bir belirleyici ve kriter degiskeni
arasindaki iligkinin, ikinci bir belirleyici degiskeninin (moderatér degisken) degerlerine

gore zayifladigini veya giiclendigini ima eder.!?%®

Yapisal esitlik modellemesinde, teorik modellerde dogrusal etkileri (dogrudan, dolayli ve
toplam) incelemek igin ¢ogunlukla bagimli ve bagimsiz gizil degiskenler
kullanilmaktadir. Ancak, etkilesim etkisi ve dogrusal olmayan etkileri olan modellere
uygulama alaninda siklikla rastlanmaktadir. Son zamanlarda, gozlenen ve gizil
degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iligkiler ve bazi karmasik durumlar i¢in uygun
modeller kurulmasinin daha ¢ok onemli oldugu kabul edilmektedir. Veri setinin
kompleks oldugu ve normal dagilima uygun olmadigi durumlarda klasik yontemler her

zaman iyi sonug vermemektedir.'?

Dogrusal olmayan modellerin tahmini ve bu modellerdeki uygunlugun belirlenmesi
konusunda ¢ok fazla arastirma yapilmamustir, bununla birlikte en iyi yontemin hangisi
olduguna yénelik bir anlasmaya varilamamustir.>’ Ideal bir uyum &lgiisii, kullanilan
tahmin yonteminden bagimsiz olarak iyi bir performans sergilemesi beklenmektedir.
Tahmin yaklagimlari ¢arpim gosterge yaklasimlari, dagilimsal yaklasimlar, momente

dayal1 yaklasimlar veya bayes yaklasimlar olarak siniflandirilabilir.>®
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1980'lerin basinda Kenny ve Judd gizil degisken etkilesimini modellemek igin ilk
caligmalardan birini yapmislardir. 1996'da Joreskog ve Yang, Kenny ve Judd un teknigini
genisleterek gizil degisken modellerde etkilesim etkilerinin modellenmesi ile ilgili
sorunlar1 vurgulamislardir.>® Marsh ve arkadaslar1 2004 yilinda gizil etkilesimi ile bir
yapisal model tahmin etmek i¢in bu ¢arpim gosterge yontemlerinin karsilagtirmasi i¢in
kullanighh bir yontem Onermislerdir. Marsh ve arkadaslart (2004) farkli tahmin
yontemlerini kategorize etmisglerdir. Bu gruplandirmalara gore: Joreskog ve Yang (1996)
tarafindan ortaya atilan, Algina ve Moulder (2001) tarafindan gelistirilen yontem, kisith
carpim gosterge yontemi (Constrained Product Indicator-CP1); Wall ve Amemiya (2001)
tarafindan genellestirilmis ek ¢arpim gosterge (Generalized Appended Product Indicator-
GAPI) yontemi ve son olarak Wall ve Amemiya’nin 2001 yilindaki ayn1 makalesinde yer
alan ve yeni bir yontem olarak onerilen kisitsiz yontemdir (Unconstrained Product
Indicator-UPI). Etkilesim ve dogrusal olmayan etkileri olan modellerin incelenmesi i¢in
prosediirlerin gelistirilmesine yonelik dnemli miktarda arastirma yapilmasina ragmen,

ampirik uygulamalar nadirdir.>®

Yakin donemde yapilan ¢aligmalar; ¢cok diizeyli YEM, ¢oklu gosterge ¢oklu nedensellik
(Multiple Indicators and Multiple Causes-MIMIC) modeli, karisim (Mixture) modelleri,
ikinci dereceden dogrulayici faktér analizi (Second-Order-CFA), monte carlo
simiilasyonu, bayesci yapisal esitlik modeli (BYEM) gibi klasik YEM varsayimlarini

saglamayan modeller {izerine odaklanmistir.

Gelistirilen yontemlerden en 6nemlileri;

i.  Iki degerli degiskenlere ve/ya da sirali kategorik degislere sahip YEM’ler
ii.  Dogrusal olmayan YEM’ler
iii.  Iki asamali ya da cok diizeyli Karisim (mixtures) YEM’ler
iv.  Kayip verilere sahip YEM’ler
v.  Ustel aile dagilimlarindan gelen degiskenlere sahip YEM’ler
vi.  Boylamsal (longitudinal) YEM’ler;
vii.  Yar1 parametrik (semiparametric) YEM'ler

viii.  Dontisim YEM'ler (transformation structural equation models)

biciminde siralanabilir.>606!
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2.2.1. Dogrusal olmayan yapisal esitlik modelinin metodolojik sorunlari

2.2.1.1. Normallik varsayiminin saglanmamasi

Dogrusal olmayan YEM’de karsilasilan en 6nemli problem, dogrusal olmayan terimlerin
dagilimlarmin ¢ok degiskenli normal dagilim gostermemesidir.5263%485 ¢ | £, gizil digsal
degiskenlerin tiim gdzlenen degiskenleri normal dagilimli olsa bile, &,&,, & ve & gizil
dogrusal olmayan terimlerin  dagilimlar1 normal degildir. Ayrican igsel gizil
degiskeninin dagilimi da normal dagilim gostermeyecektir. n dagilimmm normallik
derecesi, £,&,, € ve £’ nin normal olmamasina ve w;,, w;; V€ w,, dogrusal olmayan

etkilerin biiyiikliigiine baglidir.%

Cok degiskenli normallik varsayimi i¢in gelistirilmis olan testlerden bazilari, Mardia’nin
cok degiskenli normallik testleri, Villasenor-Alva ve Gonzalez-Estrada’nin
Genellestirilmis Shapiro-Wilk testi (GSW), Kankainen-Taskinen-Oja carpiklik testi,
Kankainen-Taskinen-Oja basiklik testi, Henze-Zirkler (HZ) testi ve Royston testidir.%

2.2.1.2. Coklu baglant1 sorunu

Coklu baglant1 sorunu yalnizca YEM'de degil, ayn1 zamanda ¢oklu regresyon analizinde
de sorun yaratmaktadir. Her regresyon analizi tiiriinde ¢oklu baglanti sorunu, sigirilmis
standart hatalarla yanli parametre tahminlerine ve giiciin azalmasina sebep olur. Bu
yiizden gergek etkilerin tespitinde zorluk ¢ikartmaktadir. Bu sorun, dogrusal olmayan
gizil modellerde, gizil tahminciler arasindaki korelasyonun, gozlenen degiskenlerin
arasindaki korelasyondan daha yiiksek olmasina sebep olarak ¢oklu baglant1 sorununu

arttirmaktadir.%’

Gizil degiskenler iliskilendirilmediginde, parametre tahmininin degeri, regresyon
denkleminde yer alan diger tiim degiskenlerden bagimsiz olarak degismeden kalir. Ancak
bir regresyon katsayisinin degeri, gizil degiskenler iliskilendirildiginde, hangi

degiskenlerin modelin i¢inde yer aldigina veya modelden c¢ikarilip ¢ikarilmamasina
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baglidir. Bu nedenle, ¢oklu baglantt mevcut oldugunda bir regresyon katsayisi, belirli bir
gizil degiskenin bagimli degisken tizerindeki dogal bir etkisini degil, kismi bir etkisini

yansitir, %2

Coklu baglant1 sorunu dogrusal olmayan regresyon modellerinde daha da artmaktadir.
Dogrusal olmayan terimlerle yapilan c¢oklu regresyon analizleri, yalmzca gizil
degiskenler arasindaki ¢oklu baglanti ile sinirlt degildir, ayn1 zamanda gizil degiskenler
ile dogrusal olmayan terimler arasindaki ¢oklu baglanti ve dogrusal olmayan terimler

arasindaki coklu baglant ile de olabilmektedir.®2

Dogrusal olmayan terimler, 6rnegin etkilesim ve ikinci dereceden terimler de dahil olmak
lizere bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglant1 varsa, etkilesim etkisi veya ikinci
dereceden etki gercek olmayabilir. Yani, regresyon modelindeki dogrusal olmayan
terimin katsayisi, gercek bir etkilesim olmasa veya gercek bir karesel etki olmasa bile

onemli olabilir.%?

Coklu baglant1 sorunuyla basa c¢ikabilmek i¢in Schmidt and Muller (1978) coklu
baglantiy1 degerlendirmek i¢in {i¢ yontem tiizerinde durmuslardir. Birincisi, bagimsiz
degiskenler arasindaki korelasyon, ikincisi bagimsiz degiskenlerin korelasyon matrisinin
tekilligini degerlendiren Haitovsky testi ve liglinciisii bagimsiz degiskenlerin korelasyon
matrisinin determinanti ve 6z degerleridir.%® Ayrica uygulamada varyans inflasyon faktor
(Variance Inflation Factor-VIF) yaklasimi, ¢oklu regresyon modeline yeni bagimsiz
degiskenler eklendiginde R?deki degisimlerin ve bagimsiz degiskenlerin tolerans

degerlerinin incelenmesi gibi metotlardan da yararlanilir.

2.2.2. Carpim Gosterge Yaklasim (Product Indicator-Pl)

Kenny ve Judd 1984 yilinda dogrusal olmayan yapisal esitlik modelinde parametrelerin
tahminlerine iliskin ilk istatistiksel yontem olan ¢arpim gosterge (Product Indicator-PI)
yontemini énermislerdir. PI yaklasimlari dogrusal olmayan YEM’in ilk yaklasimidir, 2°:¢2

Bu model dogrusal 6l¢iim modeli ile 6zel bir karesel veya ¢apraz ¢arpim yapisal modeli
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olarak ele alinmistir. Bu yontemin temel fikri; var olan degiskenlerden yeni “godzlenen
degiskenler” tiretmek ve daha sonra onlara modelde dogrusal olmayan terimlerin ek
gostergeleri kullanarak "gdzlenen degiskenler" yaratmaktir. Ancak bu yontem kovaryans
matris modeli {izerinde zor hesaplanan kisitlamalar1 icermektedir. Zahmetli modelleme
kisitlamalarina ragmen, ¢arpim gosterge yontemini mevcut dogrusal yapisal esitlik
modelleme yazilim programlari ile 6rnegin LISREL programi ile uygulamak miimkiin

olmustur.126°

Asagidaki esitlik (2.11)’de, tek etkilesimli ve iki karesel etkiye sahip gizil bir model

verilmistir.

n=a+ yi&§ + Vo8 + 01288 + 0118 + 02,85 + (2.11)

Burada, n igsel gizil degiskeni, §; ve &, dissal gizil degiskenleri, &;&, etkilesim terimini
gosterir. &2 ve & karesel (ikinci dereceden) terimleri, a sabit degeri, y; ve v,
tahmincilerin dogrusal etkileri, w,, etkilesim teriminin dogrusal olmayan etkisidir. w4,
Ve w,, ikinci dereceden terimlerin dogrusal olmayan etkileri ve son olarak { ise gizil

degiskenlerin hatasidir.®

n=oa+ ME+E¥QE+ (212
~ v ()¢ G (Y o) (2)+

Farkli parametrik dogrusal olmayan etkiler igeren esitlik (2.12)’de bir yapisal modelde a
sabit terimi; T, n adet gizil degiskenin dogrusal etkileri i¢in katsay1 vektoriinii; €,
dogrusal olmayan etkilerin {ist icgen katsayis1 matrisini (diyagonal iizerindeki ikinci
dereceden etkileri ve diyagonal dis1 etkilesim etkileri) ve C ise gizil degiskenlerin hatasini

gostermektedir.®
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Sekil 2.6. Carpim gdsterge yaklasimiyla yapisal esitlik modeli®®

Sekil 2.6’da Bir etkilesim etkisi ve iki adet ikinci dereceden etkiye sahip yapisal esitlik
modellemesi gosterilmistir. Her dogrusal gizil degisken (§;, &, ve m ) ait bir dl¢lim
modeli ti¢ gozlenen degiskene (xq,....X3; X4 ....Xg ; V& ¥y, ....,Y3) Sahiptir. Carpim
gostergelerine (x;x4, X,Xs) yalnizca carpim gosterge yaklasimlarinda, €5, &2, €2 gizil
dogrusal olmayan terimlerine ait bir 6l¢iim modelini olusturmak igin ihtiya¢ duyulur.

Ayrica diyagramda dogrusal olmayan 6l¢iim modelleri kesikli gizgiler ile gdsterilmistir.'®

2.2.3. Gizil moderatorlii yapisal esitlikler (GMYE, Latent Moderated Structural
Equations-LMS) yaklasimi ve model ozellikleri

Literatiir incelendiginde bu alandaki ilk ¢calismalarin tek bir gizil degisken etkilesimi veya
ikinci dereceden etkisi olan modeller iizerine yapildig1 gozlenmistir.”® Daha sonraki
caligmalarin ise, eszamanl etkilesimi ve ikinci dereceden etkileri igeren daha karmasik

modelleri iizerine yapildig1 goriilmiistiir.*6:2

Yapisal esitlik modelinde, gizil degiskenler genellikle dogrusal olarak iligkilidir, yani
gizil igsel degiskenler, gizil digsal degiskenlerin dogrusal islevleridir. Ancak bazi
durumlarda teori, gizil bir dissal degiskenin gizil bir igsel degisken iizerindeki etkisinin
ikinci bir digsal degiskenin moderatorliigiinde gergeklestigini One siirebilir. Daha sonra,

dogrusal etkilere ek olarak, bir gizil etkilesim etkisi, gizil model yapisinin bir pargasi
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haline gelir; igsel degiskenin bir digsal degisken {izerinden regresyonunun egimi, ikinci
bir digsal degiskenin yani moderator degiskenin var olmasina bagli olarak degisir.
Etkilesim etkisi, yapisal esitlik modeline gizil dissal degiskenlerin bir carpimiyla elde
edilir. Daha genel olarak, gizil etkilesim modelleri, yapisal esitlikte bir veya birkag dissal

degisken carpimlarinin da yer aldig1 dogrusal olmayan yapisal iliskileri icermektedir.5®

Tim gizil digsal degiskenler normal dagilmis olsa bile, gizil digsal degiskenlerin ve
gozlenen degiskenlerin dagilimlari normal degildir. Modeldeki katsayilarin biiytikligiine
ve dogrusal olmayan carpim terimlerini de igeren degiskenlerin kovaryanslarina bagh
olarak, gizil i¢sel degiskenlerin gozlenen degiskenlerine ait ¢ok degiskenli dagilim

normallikten sapmalar gostermektedir.®"

Gizil etkilesim modellerinin analizi i¢in var olan yaklagimlarin biiylik bir ¢ogunlugu,
Kenny ve Judd (1984) tarafindan 6nerilen bir gizil etkilesim etkili temel etkilesim model

tiirli tizerinde agirlikl olarak calismaktadir:

n=a+ yi1§ + v28 +v368 + ¢ (2.13)

Temel etkilesim modelinin aksine, genel etkilesim modelinin yapisal esitlik modeli, ¢oklu
gizil etkilesim etkilerini igerecek sekilde ikinci dereceden forma genisletilir. Bu durumda

genel etkilesim modelinin yapisal denklemi;

nN=a+Bn+ IE+8Qf+¢ (2.14)

elde edilir. Burada n, (1 x 1) boyutlu gizil igsel degiskeni; a, (1 x 1) boyutlu sabit terimi;
€, (N x 1) boyutlu gizil dissal degiskenler vektoriinii; I', &’nin n lizerine etki eden (1 x n)
boyutlu katsay1 matrisini; €, §;&, (i <j) carpim terimlerinin 7 tlizerine etki eden (nxn)
boyutlu katsay1 matrisini ve ¢ , E(Q) =0 ve Cov((,&') = 0 olan (1x1) boyutlu hata
terimini gostermektedir. () matrisi kdsegeninde sifir olan iist ticgen matrisi olarak kabul

edilir:
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O wlZ 001,n

(2.15)

Burada, (i = j) i¢cin w;; = 0 dir. (2.3)’te verilen yapisal esitligin karesel formu & Qg
¢ degiskenlerinde dogrusal degildir ve gizil etkilesim modelini siradan dogrusal
YEM’lerden ayirir. Modelde n bagimli degiskeni iizerindeki § degisken ciftleri arasindaki

etkilesim etkilerini modelleyen w;; §;§; (i <j) carpim terimlerini icerir.%

Iki € degiskeni ve bir etkilesim etkisinin oldugu 6zel durumda, genel modelin asagidaki

yapisal esitlige indirgendigi goriilmektedir:

=i (§) + G0 ) (§)+s 2.16)

burada w;,, Kenny ve Judd (1984) tarafindan tanimlanan ilk modeldeki esitlik (2.13)’teki

Y3 parametresine esittir.

Yapisal esitlikte gizil degiskenler dogrudan gézlenemez, bu degiskenler 6l¢iim modelleri
aracili@iyla hatali dlgiiliirler. Genel etkilesim modelinde gizil degiskenler i¢in 6l¢iim

denklemleri i¢in olusturulan esitlikler;

X= T, HAE+ 5, (2.17)

y=1T,+Ayn+ ¢ (2.18)

seklinde verilmistir. Burada x, € gozlenen degiskenlerin bir (q x 1) boyutlu vektoriinii;
T, , X i¢in sabit degerlerin olusturdugu (g x 1) vektorii; Ay, & teriminin x {izerindeki
etkisini gosteren (g xn) boyutlu faktér yiikk matrisini ve §, (g x1) boyutlu dl¢iim

hatalar vektoriinii gostermektedir. Benzer sekilde y, n gozlenen degiskenlerin (px1)
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boyutlu vektoriinii; Ay, n in y iizerindeki etkisini gdsteren (p x 1)boyutlu faktor yiik

matrisini ve €, (px1) boyutlu 6l¢iim hatalar1 vektoriinii ifade etmektedir. Degiskenler

iizerinde asagidaki varsayimlar yapilmistir:

1- x, ¢ok degiskenli normal dagilimlidur.
2- 8, € c¢ok degiskenli normaldir ve E(8) =0, E(¢) = 0ile karsilikli olarak
bagimsizdir.

Cov(5,&') =0, Cov(g, &) = 0; (2.19)

3- L,E(Q) =0,Cov({,é") =0,Cov({,8") =0veCov({,&") = 0ilenormaldir.”

GMYE'de, (x,y) bilesik gosterge vektoriiniin yogunluk fonksiyonu normal
yogunluklarm sonlu bir karisimi olarak gosterilir. GMYE, model parametrelerinin EM
(Expectation-maximization) algoritmasi ile yinelemeli bir tahmini i¢in karisim
bilesenlerinin ortalama vektdrlerini ve kovaryans matrislerini gosteren modeli kullanir.
GMYE tahminleri i¢in standart hatalar, genel ML tahmin teorisindeki gibi, Fisher bilgi
matrisinden hesaplanabilir. Fisher bilgi matrisinin elemanlart i¢in yogunluk
fonksiyonunun logaritmasinin kismi tiirevleri kullanilir ve bu fonksiyonun beklenen
degerleri hesaplanir. Beklenen degerler, GMYE parametre tahminleri tarafindan verilen
gozlenen degisken vektoriiniin dagilimina uyan simiile edilmis biiyiikk orneklem

kullanilarak hesaplanir.5®

Ampirik verilerin analizi i¢cin GMYE, belirtilen etkilesim modelinin bulundugunu ve gizil
digsal vektor £’in x gozlenen vektoriiniin ¢ok degiskenli normal dagildigint ve GMYE
kullanilmadan 6nce dogrulanmasi gerektigini varsayar. Kovaryans yap1 analizinden farkl
olarak GMYE, gozlenen degiskenlerin ham verilerini dogrudan tahmin i¢in kullanir ve

gozlenen degiskenlerin herhangi bir ¢arpim formunun olusturulmasimi gerektirmez.>°
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2.2.4. Yapsal esitlik karistm modelleri (YEKM, Structural equation mixture
models-SEMM) yaklasimi ve model ozellikleri

YEM’de dogrusal ve dogrusal olmayan etkileri esnek bir sekilde tahmin etmek i¢in
karisim modellerinin uygulanmasina yénelik calismalarda artis gozlenmistir.?2232473
Karigim modellerinin avantaji, sinifa 6zgii iliskilere sahip gdzlemlenmemis alt gruplarin
cikarilabilmesi (dogrudan uygulama) veya karisimlarin normal olmayan (gizil)
dagilimlari (dolayli uygulama) yaklasik olarak belirlemek i¢in istatistiksel bir arag olarak
kullanilabiliyor olmasidir. Dogrusal olmayan etkilerin modellenmesinde kavramsal

olarak farkl1 bir yaklagim, yar1 parametrik karistm modellerinin kullanilmasidir.?* "3

Gizil degigkenlerin bilinmeyen dogrusal olmayan iliskisini yaklasik olarak tahmin etmek
icin dogrusal YEM 'in sonlu karisimlar1 kullanilir. Parametrik yaklasimlar, iliskilerin
fonksiyonel formunu onceden tanimlarken, YEKM yaklagimi béyle bir varsayim
gerektirmez. Ek olarak bu yaklasim, geleneksel YEM'in dogasinda gizil degiskenlere ve
hatalara ait dagilimlarin normal olmasi varsayimini sart kosmaz. Ayni zamanda bu

yaklagim, normal olmayan dagilimlarin tahminlenmesinde oldukga esnektir.?>"

Genel olarak, karistm modelleri iki farkli amag i¢in uygulanabilir. ilk olarak, degiskenler
arasinda dogrusal ve / veya dogrusal olmayan gruba 6zgii iliskileri olan heterojen bir
popiilasyondaki gézlemlenmemis gruplart tanimlamak i¢in kullanilabilirler. Bu tiir bir
dogrudan uygulamada, karistm dagilimlari, farkli alt popiilasyonlart ortaya ¢ikarmasi
seklinde yorumlanmaktadir. ikincisi, karistm modelleri, popiilasyondaki anlamli farkls alt
gruplar1 varsaymadan, normal olmayan dagilimlar1 veya dogrusal olmayan iliskileri
yaklasik olarak tahmin etmesi i¢in kullanilabilir. Bu uygulamalar “dolayli” olarak
adlandirilir ve YEM'de yar1 parametrik bir yaklasim olarak smiflandirilabilir. Bu
yaklagimlar geleneksel YEM varsayimlar ihlal edildiginde bile uygulanabilecekleri

avantaja sahiptirler.”
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Parametrik dogrusal olmayan yapisal esitlik modellerinde, bir gizil bagimli degisken
(n) ve iki karesel etki igeren iki bagimsiz tahmin degiskenli (¢, ¢,) asagidaki gizil
yapisal model esitligi:

n=a+y:é& +v26 + v36é +Y4f12 + stzz + ¢ (2.20)

seklinde verilmistir. Carpim gosterge yaklasimi ve bazi bayes yaklasimlarinin
dezavantaji, genellikle gizil dogrusal bagimsiz degiskenlerin ¢ok degiskenli normal
dagildiklarini varsaymasidir. Bu varsayim ihlal edildiginde, dogrusal olmayan yapisal
esitlik modelindeki parametre tahminleri, birinci dereceden gizil ve ¢arpim degiskenleri
arasindaki ortak varyansin modelde dikkate alinmamasi nedeniyle kestiriciler yanl
olacaktir® Alternatif asimptotik dagilimdan bagimsiz kestiriciler (agirlikli en kiigiik
kareler ve iki asamali en kiicik kareler yaklasimlari) kullanan bazi parametrik
yaklagimlar sonlu 6rneklemlerde iyi performans gostermemektedir. Bu da biiyiik standart

hatalara ve etkilerin tespiti igin diisiik bir giice neden olmaktadir.”

2.2.4.1. Yapisal esitlikte karistm modeli kavram

Karisim modellemede temel fikir verilen bir normal olmayan dagilimi, farkli ortalama ve
varyanslara sahip iki veya daha fazla normal dagilimin bir kombinasyonu olarak
gostermektir. Normal olmayan degiskenin yogunlugu, iki veya daha fazla normal

yogunlugun agirlikl1 bir toplamidir.??

Karisim olmayan yapisal esitlik modelinde, gézlenen ve gizil degiskenlerin ¢ok
degiskenli iliskileri incelendiginde, tipik olarak, y = (y1,¥2, ..., )p) Ve x =
(X1X3 ... Xq)" gOsterge vektorlerinin ok degiskenli normal dagilimi, (mx1) boyutlu
N = MuN2. NMm) gizil bagimh degiskenler ve (n X 1) boyutlu & = (&,¢&,,...&,)
gizil bagimsiz degiskenler ve bu ikisi arasindaki iligkiler temelinde agiklanabilecegi
varsayllmaktadir. Burada, y ve x gozlenen degiskenleri sirasiyla 17 ve &’nin
gostergeleridir. Dagilimsal varsayimlara ve belirlenen oOlglime gore, esitlik (2.21)’de

verilen y ve x e ait bilesik yogunluk fonksiyonu ¢ok degiskenli normal dagilim gdsterir:
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f (%)) = NmX) (2.21)

Yukaridaki esitlik (2.21)'de karisim olmayan dogrusal yapisal esitlik modellerinde y ve
x'in bilesik dagilimi, bir popiilasyonu temsil eden tek degiskenli normal bir dagilim ile

tanimlanmaktadir.?

Gizil degisken modelleme kapsaminda karisimlar ¢oklu alt popiilasyonlardaki beklenen

deger vektorlerini ve varyans-kovaryans matrislerini ayirmak i¢in kullanilabilir.

(%)) = X5, wgN(ug, Zg) (2.22)

burada G, karisim bilesenlerinin sayisini Ve w, karisim olasiliklarini gosterir (w,;>0 ve
Zgzlwg = 1). Her bir g karisimda, y ve x, p,’nin beklenen degeri ve Y, kovaryans

matrisiyle karisima 6zgii ¢ok degiskenli normal dagilim gdsterirler.??

Olgiim modelinde y|g ve x|g, g’nci karisim bileseni ile gosterilen gdzlenen

degiskenleri belirtir:

y|g=rz+)lz'77g+eg x|lg=1tg5 +15&,+6, (2.23)

Buradarg , (p X 1) boyutlu ve T3, (gx1) boyutlu sabit degerleri; A2, (pxm) boyutlu
ve Ay ise (gxn) boyutlu faktor yiik matrislerini gostermektedir. g, Ve &g
0, € ve O, ¢ kovaryans matrisleri ile (px1) ve (gqx1) boyutlu 6l¢iim hata degiskenleri,

merkezi normal dagilim gosterirler. Buna gore, g adet karigimin her biri igin gizil bagimli

ve bagimsiz degiskenlerin iligkisini gosteren ayri1 bir yapisal model tanimlanabilir:

n= ag+Bng +1z¢,+{4 (2.24)
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Burada By, 714 gizil bagimh degiskenler arasindaki etkileri gosteren (m x m) boyutlu
katsay1 matrisini; ag, (m X 1) boyutlu sabit degerler vektoriinii; Iy, £,’nin n, lizerindeki
etkilerini gosteren (m X m) boyutlu katsayr matrisini ve {, ise (m x 1) boyutlu normal
dagilimli gizil hatalar vektoriinli gosterir. YEKM'lerin, heterojen popiilasyonlarin yer
aldig1 ¢alismalarda ¢ok esnek bir ara¢ oldugu goriilmektedir. Prensip olarak, hem yapisal
model hem de 6lgtim modeli, farkli g adet karisim bilesenleri arasinda tamamen farklilik
gosterebilir; 6rnegin g gQizil degisken vektorlerin farkli boyutlarina, farkli 6lgiim

modelleri ve yapisal modellerdeki farkli iliskilere olanak tanir.??

2.2.5. Dogrusal olmayan yapisal esitlik karisim modellemesi (DOYEKM, Nonlinear
Structural Equation Mixture Modeling-NSEMM) yaklasimi ve model ozellikleri

YEKM, son yirmi yil boyunca gizil degisken modellemede sik¢a kullanilan bir yontem
haline gelmistir. YEKM, dogrusal olmayan gizil degiskenleri sonlu dogrusal iligki
karisimlari ile yaklasik olarak tahmin etmek igin gelistirilmistir. Dogrusal olmayan gizil
degisken modellemede bu yar1 parametrik yaklagima ek olarak, normal dagilim gdsteren
degiskenler i¢in ¢ok sayida parametrik dogrusal olmayan yaklasim bulunmaktadir. Son
zamanlarda, Kelava, Nagengast ve Brandt (2014) tarafindan normal dagilmayan verileri
ve dogrusal olmayan iligkileri es zamanli dikkate alan yar1 parametrik dogrusal olmayan
yapisal esitlik karisim modellemesi (DOYEKM) yaklasimi gelistirilmistir.X® Bu modeller
parametrik modeller i¢in ihtiya¢ duyulan dagilimsal varsayimlari esnetirken, karigim
modellemesi gergevesinde gizil degiskenler arasindaki iliskilerin spesifik fonksiyonel
iligki formlariin analizini saglamaktadir. Bu yaklasim, yar1 parametrik yaklasimlarin bir
uzantisidir.??* Bu nedenle dogrusal olmayan verileri yar1 parametrik bir sekilde
modellemek i¢in kullanilirken ayn1 zamanda bu yaklasim dogrusal olmayan etkinin
fonksiyonel formunu tanimlama ve etki biiyiikliigiinii tahmin etme kabiliyetine de

sahiptir.1°

YEKM ile DOYEKM vyaklasimi arasindaki en biiyiikk fark yapisal modelde ortaya
¢cikmaktadir. DOYEKM yaklasiminda, esitlik (2.25)’teki gibi, dogrusal olmayan etkileri

gdsteren bir terim ilave edilerek model genisletilmistir.??
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n= ag+Bymy + L,65 + Lgh(E,) + Ty (2.25)

Burada h (), ¢, vektoriinii, kx1 boyutlu &, (¢1&,, £7,€5) carpim terimleri vektoriiyle
eslestiren bir fonksiyondur. I, h(fg) nin, n4 tizerindeki dogrusal olmayan etkilerini
gosteren (m X k) boyutlu katsay1 matrisini ve I3, , £, nin dogrusal etkilerini gdsteren

katsay1 matrisini simgelemektedir.??

Yapisal model, h (-) fonksiyonunda dogrusal olmadigindan, hem ortalama u, hem de
kovaryans matrisi X, dogrusal olmayan fonksiyonlarla kompleks hale getirilmistir. Bu,
her bir g karisimi igin, (', x")’ gbzlenen degiskenler i¢in f; normal olmayan bir yogunluk
ile sonuglanir. Gozlenen degisken vektoriiniin (y ', x")’ elde edilen f sonlu karigim

yogunlugu asagidaki sekilde ifade edilebilir:

(&, x)) = Z5=1wefo (', %)) (2.26)

Sonlu karisimdan i € {1,...,N} rasgele secilmis gézlemlerin (y’, x")’; orneklemi igin

gozlenen degiskenlerin olabilirligi (likelihood) esitlik (2.27)’deki gibidir:

L=T1 |25 wefo (7, 2))] (227)

L, g €f1,....,G} icin, w, ,TZ, %, Ag, A% 0F, 05, us9, ¢9,B,, ay, I, Ly Ve Py,

bilinmeyen parametrelerin bir fonksiyonudur.

YEM 'in tanmimlanmasi i¢in standart kurallarin yerine getirilmesi halinde, YEKM
yaklasiminda oldugu gibi, DOYEKM yaklasiminin "L" olabilirligindeki bilinmeyen

parametreler, bir EM algoritmas: uygulanarak kolayca tahmin edilebilir.?%%*
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Model iki farkl1 sekilde uygulanabilir. Ilk olarak, sinifa 6zgii dogrusal olmayan iliskileri
olan heterojen bir popiilasyondaki gizil siniflar1 saptamak i¢in kullanilabilir. Bu tiir bir
dogrudan uygulamada, karisim bilesenleri, farkli alt popiilasyonlari temsil ettigi seklinde
yorumlanmaktadir. ikincisi, regresyon modelleri siniflar arasinda sinirlandirildiginda,
model bir popiilasyondaki anlamli farkli alt gruplar1 varsaymadan, normal olmayan
dagilimlar1 tahmin etmek igin kullanilabilir. Bu dolayli uygulama, geleneksel YEM'ler
icin dagilimsal varsayimlar ihlal edildiginde ve dogrusal olmayan etkilerin dogrudan bir
yorumlanmasi hala miimkiin oldugunda parametrik dogrusal olmayan modellere yari

parametrik bir alternatif saglama avantajina sahiptir.°

Geleneksel YEKM modellerinde oldugu gibi, DOYEKM yaklasimi, dolayl
uygulamalarda gizil degiskenlerin normal olmayan dagilimlarimi yaklasik olarak

belirlemek i¢in kullanilabilir.

2.3. Dogrusal Olmayan Yapisal Esitlik Modelinin Diger Programlarda Kullanim

Parametrik dogrusal olmayan modeller sinifi i¢inde, gizil degiskenleri tanimlamak i¢in
gozlenen degiskenlerin dahil edilmesine dayanan geleneksel c¢arpim gosterge
yaklagimlari, standart YEM yazilim paketlerinde (LISREL, EQS, Mplus, AMOS ve R’de
lavaan paketinde, sem ve OpenMx); momente dayali yaklasimlar, EQS ve MATLAB'de;
bayes yaklasimlari, WinBUGS veya OpenBUGS gibi bayes yazilim paketlerinde kolay
bir sekilde uygulanabilir.®

Yar1 parametrik Karigim yapisal esitlik modellemesi, Mplus'ta bir yaklasimiyla veya
WinBUGS veya OpenBUGS'ta bir bayes yaklasimlariyla tahmin edilebilir. YEKM
yaklagiminin dogrusal olmayan uzantilar1 da bu yazilim paketleri kullanilarak tahmin
edilebilir. Gortildiigii gibi dogrusal olmayan YEM 'leri tahmin etmek igin kullanilabilecek
cok cesitli yazilim paketleri vardir. Her ne kadar en yetenekli olan1t muhtemelen Mplus

olsa da, lavaan ve OpenMx gibi R paketleri hizla biiyiimektedir.*°
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R sadece son teknoloji istatistik yazilimi olarak kabul edilirken ayn1 zamanda harika veri
isleme yetenekleri ve grafiksel olanaklar1 gibi ek 6zelliklere de sahiptir. Bu nedenle R’de
dogrusal olan YEM’lerin yan1 sira dogrusal olmayan YEM’ler i¢in de tam islevselligin
saglanmasi istenmektedir. Kelava ve arkadaslarmin 2017 yilinda R’yi gelistirmis
olduklar1 “nlsem” paketi YEM c¢ercevesinde dogrusalligin ve normalligin saglanamadigi

durumlarla ilgili ¢esitli yéntemler sunmaktadir.*®

2.4. R Programi

2.4.1. R programi ve avantajlari

“R” dili ilk olarak Yeni Zelanda’daki Aucland Universitesi Istatistik Boliimii’nden Ross
Ihaka ve Robert Gentleman tarafindan yazilmistir. Daha sonra diinyanin gesitli
yerlerindeki aragtirmacilar R’ yi gelistirmek i¢in bir araya gelmis ve 1997°de bu gruba “R
Core Team” ad1 verilmistir. R programa dili bu grupta yer alan arastirmacilarin katkisi ile
giiniimiizde kullanilan bi¢imini almistir. “R” GPL (GNU Kamu Lisansi) altinda
yayinlanan ve istatistiki hesaplama ve grafik icin kullanilan; ¢ok cesitli Unix
platformunda, Windows ve MacOS gibi tiim ana platformlarda ¢alistirilabilen &zgiir

program ortamidir.”*

R programinin avantajlarini su sekilde siralayabiliriz:

e R iicretsizdir. Acik kaynak kodlu bir proje olarak, R {icret 6demeden
kullanabilir, erisebilir ve incelenebilir.

e R bir programlama dilidir. R igerisinde analizler fonksiyon ve komutlar
yardimiyla yapilir ve diger programlama dillerine gore 6grenilmesi kolay bir
dildir. Ayrica R programi, C ve Java gibi bir¢ok programlama dili ile uyumlu
calisabilmektedir.

¢ R’nin temel tasarim amaglarindan biri grafiklerdir. R, igerisinde grafikler
olusturan etkin araglara sahiptir.

e R, esnek bir istatistiksel analiz aracidir. Tiim standart veri analiz araglari R’nin

igcerisinde mevcuttur: Farkli formatlardaki veriler R’ye aktarabilir, veri lizerinde
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istenilen degisiklikler yapilabilir ve uygun istatistiksel yontemler (regresyon,
ANOVA, GLM, vs.) kullanilabilmektedir.

e R, giiclii ve dinamik bir topluluga sahiptir. R ile ilgili herhangi bir sorunla
karsilasildiginda uluslararasi diizeyde R’ye katkida bulunan binlerce kullaniciya
danisabilmektedir. Ayrica internet iizerinden R ile ilgili bilgi ve dokiimanlara

kolaylikla erisilebilmektedir.

e R, smrsiz olanaklara sahiptir. R’ye katkida bulunan kisiler tarafindan
olusturulmus hazir kodlar kullanilabilir ya da kisiler kendi kodlarim
olusturabilirler. Bu sayede diinya genelinde R programini kullanan milyonlarca

kullaniciya katkida bulunulabilir.”

2.4.2. nlsem paketinin kullanimi ve icerigi

nlsem, LMS, YEKM ve DOYEKM 'de saglanan esitliklerin basit bir uygulamasidir. Bu
paketteki her yaklagimin parametre tahmini igin bir Expectation maximization-EM
algoritmas1 kullanilmistir. Bu algoritma, sonlu karistm modelleri igin parametreleri
tahmin etmek icin yaygin kullanilan bir aragtir. Ilk adim olarak, r. iterasyon icin sonsal

olasiliklar baslangi¢ parametre seti ile hesaplanir.

chc (xi' Vi |//‘cr Zc)
f(xuyi)

PO (c = clxiyy) =

(2.29)

f(x;,¥:) x ve y gozlenen degiskenlerinin ¢cok degiskenli normal dagilimlarinin karisim
dagiliminin bilesik yogunluk fonksiyonu f.(x;, y;|uc, X.c) ile gosterir. YEKM'ler i¢in bu
gizil smifa esdegerdir. Normal karigim bilesenlerinin agirliklari, w, ile gosterilir. Bu
sonsal olasiliklar, (c = ¢) notasyonuyla gosterilen ¢ gizil sinifinin bir fonksiyonudur.
Dolayisiyla, her gozlem ve her karisim orani i¢in sonsal olasiliklar hesaplanmaktadir.
Ikinci adim olarak, N adet gozlem ve C adet karisim bileseni icin hesaplanan

logolabilirlik (loglikelihood), p. ve ¥ 'de verilen parametreler i¢in maksimize edilir."”

0™ = argmaxe{YiL, X5 PD(c = clxy, yi) log fi (xi, Vilter o)} (2.30)
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Burada f; , (x;yilc)~N (u., Y.c) ile normal dagilmaktadir.

EM algoritmasinin bir sonraki iterasyonunda, ikinci adimda tahmin edilen parametreler,
yeni sonsal PU+Y) olasiliklarini hesaplamak igin kullanilir. Bu islem bazi kriterlere
ulasilincaya kadar tekrar edilir. Genellikle, ya logolabilirlik ya da parametrelerin
belirlenmis e degerlerinde daha fazla degisim gézlenmedigi durumda islem sonlandirilir.
nlsem paketinde yakinsama (convergence) kriteri, logolabilirlikteki degisimlere

dayandirilir (varsayilan yakinsama degeri = 0.01 alinir).
2.4.3. Kullanilan model karsilastirma yontemleri

2.4.3.1. Akaike bilgi kriteri

Akaike bilgi kriteri (Akaike Information Criterion-AIC) uygun modeli bulmak ve
karsilastirmak i¢in kullanilan testlerden birisidir. AIC elde edilen veriler ile gercege en
yakin model se¢iminin saglanmasi amaglanmaktadir.® AIC tahmin edilen parametreler
igin x 2 degerini ayarlayarak, kiyaslanan modellerin karsilastirilmas:  igin
kullanilmaktadir. AIC’ in farkli kullanim big¢imleri de bulunmaktadir. AIC’in farkli

versiyonlart karsilastirmalarda degistirilmedigi siirece versiyonlarin hepsi birbirine

denktir. Ayrica tiim hesaplamalar ayni1 kovaryans matrisini temel almaktadir.”"

AIC = log (F28) 4 22 (2.31)

n

Burada k modeldeki parametre sayisin1 SSE(K), k adet regresyon katsayili modelin artik
kareler toplamini ve n 6rneklem genisligini gostermektedir. Minimum AIC degerini elde
eden k degeri en iyi modeli belirlemektedir. Model se¢iminde her zaman en diisiik AIC
degerini veren model tercih edilmektedir. AIC’in en biiyiik istlinliigli hem 6rneklem

icinde hem 6rneklem disinda model karsilastirmada kullanilabilmesidir.
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2.4.3.2. Schwarz bayes bilgi kriteri

Bayesci Bilgi Kriteri olarak da bilinen Schwarz bayes bilgi kriteri (Schwarz Bayes
Information Criterion-SBIC), AIC’in bir tiirevi olarak Schwartz (1978) tarafindan ortaya
atilmigtir. Bayes kuramini temel alan SBIC kriterinin ceza terimi AIC’nin ceza
teriminden daha biiyiiktiir. Dolayisiyla SBIC ile segilecek olan modelin, AIC ile

secilecek olan modelden daha kiigiik veya en azindan esit boyutlu olmasi beklenir.”

SBIC = log (SSlil(k)) n 0.5(n+2k)log (n) (2.32)

n

Burada k modeldeki parametre sayisin1 SSE(K), k adet regresyon katsayili modelin artik
kareler toplamini ve n 6rneklem genisligini gostermektedir. Minimum SBIC degerini elde

eden k degeri en iyi modeli belirlemektedir.

2.4.3.3. Loglikelihood test istatistigi

“n” bagimsiz gozlemin ortak yogunlugu y = (yy, ..., ¥n)',

f(y;0) = IIizy fi(yi; 6) = L(6; ) (2.33)

y verileri ve bilinmeyen 0 parametresinin bir fonksiyonu olarak verilen bu esitlige
"olabilirlik (likelihood) fonksiyonu™ denir. Fakat genelde olasilik fonksiyonunun dogal

logaritmasi olan log-likelihood fonksiyonu olarak kullanilir.

log L(6; y) = Xisy log fi(y;; 6) (2.34)

y verileri ile"8" parametresini tahmin etmenin bir yolu, olasilik fonksiyonunu en {ist

diizeye cikararak gozlenen verilerin parametre degerini segmektir.”’
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Arastirmanin Amaci

Diizce Universitesi Tip Fakiiltesi 6grencilerinin yalnizlik ve yasam doyumunun internet

bagimliligi tizerindeki etkilerini dogrusal olmayan YEM yaklasimlariyla incelemektir.

YEM cercevesinde gizil degiskenler arasindaki dogrusal olmayan iliskilerin analizi i¢in
ti¢ farkl1 yaklagim kullanilacaktir. Birincisi, etkilesim etkisi veya ikinci dereceden etkiler
gibi dogrusal olmayan iligki tiirlerini analiz etmek i¢in gizil degiskenleri kullanan
parametrik GMYE yaklasimi, ikincisi gizil degiskenlerin bilinmeyen dogrusal olmayan
iligkilerini yaklasik olarak belirlemek i¢in dogrusal YEM' lerin sonlu karigimlarini
kullanan YEKM yaklagim1 ve {igiincii olarak bu iki yaklasimi birlestiren yeni bir yontem
olan DOYEKM yaklasimi kullanilacaktir.

3.2. Arastirma Evreni ve Arastirma Orneklemi

Arastirma evrenini, 2019-2020 egitim ogretim yilinda Diizce Universitesi Tip
Fakiiltesinde 6grenim goren 918 dgrencinin tiimii olusturmaktadir. Orneklem genisligi,
%95 giiven diizeyinde, %5 hata pay1 ve %50 anket yanitlama orani ile 272 kisi olarak

belirlenmistir. Orneklem segiminde tabakali 6rnekleme yontemi kullanilmustir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Veri toplama araci olarak anket yontemi kullanilmaistir.

3.3.1. Kisisel bilgi formu

Anket formunda yer alan kisisel bilgi formu, arastirmaya katilan 6grencilerin cinsiyet,
yas, sinif, aylik aile gelir durumu, konakladiklar1 yer, giinliik internet kullanim siiresi ve

internet kullanim amacin1 belirlemek tizere toplam 7 sorudan olugmaktadir (Ek 1).
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3.3.2. UCLA yalmizhk dlcegi

Calismada kullanilan olgeklerden ilki UCLA (University of California Los Angeles
Loneliness Scale) yalnizlik 6l¢egidir. UCLA yalnizlik 6l¢egi Russell, Peplau ve Ferguson
(1978) tarafindan gelistirilmistir (Ek 1). Olgek, yalmzlik yasayan insanlarin yasantisini
nasil tammladiklarii yansitan 20 maddeden olusmaktadir. Olgekten alinabilecek en
yiiksek puan 80, en diisiik puan ise 20’°dir. Bu 6l¢ekte yer alan her bir maddenin igerdigi
durumun kisi tarafindan ne derece yasanildigi, 4’14 likert tipi bir dereceleme ile
belirlenmektedir. Bu dereceleme “Ben bu durumu “1: Hig, 2: Nadiren, 3: Bazen, 4:Sik
sik” yasarim” seklindedir. Puanlama yapilirken farkli olarak olumlu ifadeler olumsuz
ifadelerin tersi puan alir. Olumlu olarak belirlenen maddeler: 1, 4, 5, 6, 9, 10, 15, 16, 19
ve 20 numarali maddelerdir. Olgekten alinan toplam puan arttik¢a yalnizlik duygusu da

artmaktadir.”®"®

UCLA yalnizlik 6l¢egi ilk defa 1984 yilinda Yaparel tarafindan Tiirk¢eye cevrilmis ve
kullanilmistir.2% Ulkemizde 6lgegin gecerlik ve giivenirlik calismalari Demir (1989)
tarafindan yapilmistir. Demir' in 72 kisi iizerinde yaptigi ¢alismada 6lgegin i¢ tutarlilig
ile ilgili analizler yapilmis ve Cronbach alfa i¢ tutarlilik katsayist1 0.96 olarak
hesaplanmustir. Olgegin bes hafta ara ile yapilan test tekrar test ydntemiyle hesaplanan ig
tutarlilik katsayist 0.94 olarak bulunmustur. Diinyada ve iilkemizde yalnizlikla ilgili

yapilmis pek cok ¢alismada UCLA yalmizlik 6lceginin kullanildig1 goriilmektedir.8!

3.3.3. Internet bagimlihg 6l¢egi

Arastirmada internet bagimliligin1 6lgmek amaciyla, yetiskinlerin internet bagimlilik
diizeylerini belirlemeye yonelik olarak Hahn ve Jerusalem (2001) tarafindan gelistirilen
orijinal adi “Skala zur Erfassung der Internetsucht” olan, Sahin ve Korkmaz (2011)
tarafindan Tiirkceye uyarlamasi “Internet Bagimlilig: Olgegi (IBO)” olarak yapilan 6lgek
kullanilmigtir (Ek 1). Sahin ve Korkmaz (2011) tarafindan yapilan dogrulayici faktor
analizleri sonucunda modelin kabul edilebilir uyum gosterdigi belirlenmistir (y2=580.17,
sd=149, RMSEA=0.079, SRMR=0.045, GFI=0.90, AGF1=0.85, CFI=0.97, NNFI1=0.96,
IF1=0.95). Olgekteki faktdrlerin Cronbach alfa katsayis1 0.887 ile 0.926 arasinda degerler
almakta ve Ol¢egin geneli i¢in Cronbach alfa katsayisi 0.858 bulunmustur. Analiz

sonucunda, dlcegin gecerli ve giivenilir oldugu tespit edilmistir. Olcekte 5°1i likert tipinde
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gelistirilen “1: Hi¢bir zaman, 2: Nadiren, 3: Bazen, 4: Genellikle, 5: Her zaman” seklinde
cevap segenekleri ile olusturulan 19 adet madde bulunmaktadir. Olgegin biitiiniinden
toplam puan olarak en diisiik 19 en yiiksek 95 puan alinabilir. Olgekten alinan toplam
puan arttikca bagimlilik diizeyinin arttigr kabul edilmektedir. Olgegin ii¢ alt boyutu
vardir; birincisi “kontrol kayb1”, ikincisi “daha fazla online kalma istegi” ve ii¢linciisii ise
“sosyal iliskilerde olumsuzluk™tur. Kontrol kaybi, bireyin interneti 6l¢iisiiz kullanarak bu
tutumundan bir tiirli vazgegememesiyle ¢esitli sorunlar yasamasini ifade eder. Daha
fazla online kalma istegi, internet kullaniminda harcanan zamani gdsterir ve internet
kullaniminda asiriligin baslangic dénemindeki kullanimla karsilastirildiginda daha da
yikselmis oldugunu ortaya koyar. Sosyal iliskilerde olumsuzluk ise, internetin asiri

kullanim1 nedeniyle insanlar arasindaki iliskilerde meydana gelen sorunlar1 ifade eder.?

3.3.4. Yasam doyumu olcegi

Arastirmada kullanilan tigiincii 6lgek ise bireylerin yasam doyumlarin1 6l¢mek amaciyla,
Deiner ve arkadaslar1 (1985) tarafindan gelistirilen Yasam doyumu o6lgegidir (The
Satisfaction with Life Scale-SWLS) (Ek 1). Yasam doyumu 6lgegi, bireylerin yasamdan
aldiklar1 doyumu belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Yasam doyumu dlgeginin
Tiirkge’ye uyarlamasi Koker (1991) tarafindan yapilmistir. Olgek, yasam doyumuna
iliskin 5 maddeden olugsmaktadir. Her bir madde 7’li likert tipinde gelistirilen (1:
kesinlikle katilmiyorum—7: kesinlikle katiliyorum) cevap segenekleriyle olusturulmustur.
Genel yasam doyumunu 6lgmeyi amaclayan 6l¢ek, ergenlerden yetiskinlere kadar tiim
yaslara uygundur. Olgegin Tiirkge ’ye cevirileri ve dlgegin gegerlik calismasi Koker
(1991) tarafindan yapilmistir. Madde analizi sonucunda, 6l¢egin her bir maddesinden elde
edilen puanlarla toplam puanlar arasindaki korelasyon yeterli bulunmustur. Olgegin test-

tekrar test giivenirlik katsayis1 0.85 olarak saptanmistir.®®

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Verilerin analizi R-CRAN 3.6.2 ve SPSS 24 programlart kullanilarak yapilmistir.
Oncelikle R-CRAN programinda verilerin normal dagilima uygunlugu Mardia’nin ¢ok
degiskenli normallik testi i¢in “MVN” paketi, ¢oklu baglant1 tespiti i¢in “car” paketi,
GMYE, YEKM, DOYEKM yaklagimlarinin parametre tahmin degerleri ise EM

algoritmasi ile “nlsem” paketi kullanilarak hesaplanmigtir. Model karsilastirmalarinda ise
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AIC, SBIC ve loglikelihood kriterlerinden yararlanilmistir. Olgeklere iliskin Cronbach

alfa degerlerinin hesaplanmasi ve kay1p veri analizi ise SPSS 24 programinda yapilmuistir.

3.5. Arastirmanin Etik Yonii

Uygulamaya baslamadan once Diizce Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yaym Etik
Kurulundan (2019/91) ve Tip Fakiiltesi Dekanligindan gerekli izinler alinmastir (Ek 2,3).
Calismaya katilim goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Ogrencilere ¢alismanin igerigi

anlatilarak gerekli bilgilendirme yapilmis ve onamlar1 alinmistir.
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4. BULGULAR

Diizce Universitesi Tip Fakiiltesi 6grencilerinin internet bagmmliligma etki ettigi
diistintilen yalnizlik ve yasam doyumu arasindaki iliskiler, dogrusal olmayan yapisal
esitlik modellemesi kapsaminda incelenmek istenmektedir. UCLA yalnizlik 6lgegi ve
yasam doyumu Olgegi tek boyut, internet bagimliligi olgegi ise ti¢ alt boyuttan
olusmaktadir. Oncelikle olusturulan modelde degiskenlerin dagilimi incelenerek ¢ok
degiskenli normallik varsayimi kontrol edilmistir. Yapilan analizlerin sonucunda Mardia
cok degiskenli normallik testine gore (garpiklik test istatistigi=7069.6446, p<0.001)

degiskenlerin ¢ok degiskenli normal dagilmadig1 sonucuna varilmistir.

Coklu baglantinin varligimi tespit etmek icin VIF ve tolerans degerini incelemek
gerekmektedir. VIF degeri 10 ve iizeri, tolerans degeri ise 0.10’dan kii¢iik oldugunda
coklu baglantinin var oldugu sdylenebilir. Tiim degiskenlere ait VIF degerlerinin
minimum 1.638 ile maksimum 3.729 degerleri arasinda, tolerans degerinin ise minimum

0.398 ile maksimum 0.610 degerleri arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu durumda ¢oklu

baglantinin olmadigi séylenebilir.

Analizlere baglamadan 6nce, kay1p veriler kontrol edilerek %3 liik bir veri kayb1 oldugu
tespit edilmistir. Kayip veri analizine gore verilerin rassal olarak dagildig:
(p=0.276>0.005) goriildiikten sonra uygun kayip veri atama yontemleri (ortalama ve
medyan) uygulanarak kayip veriler tamamlanmistir. UCLA yalnizlik 6lgeginin Cronbach
alfa katsayis1 0.841, internet bagimlilig1 6l¢ceginin Cronbach alfa katsayis1 0.890 ve yasam

doyumu 6l¢eginin Cronbach alfa katsayis1 0.850 olarak bulunmustur.
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4.1. Sosyodemografik Bilgiler

Calismaya katilan 6grencilerin sosyodemografik bilgilerine iliskin dagilimlar Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Calismaya alinan 6grencilerin sosyodemografik 6zellikleri

Degiskenler Frekans (n) Yiizde (%)
o Kadin 154 56.6
Cinsiyet Erkek 118 434
1.simf 68 25.0
2.smif 48 17.6
3.simf 42 15.4
gt 4.simf 40 14.7
S.simf 39 14.3
6.s1if 35 12.9
17-19 80 29.0
20-22 113 41.0
Yas 23-25 68 25.0
26-28 3.0
Belirtmeyen -
1500-2500 TL 47 17.0
2501-3500 TL 43 15.0
GAe'I'ier 3501-4500 TL 57 21.0
Durumu 4501 TL ve fazlas1 124 45.0
Belirtmeyen 1 -
Ailesiyle 25 9.0
Ogrencilerin | yurtta 97 35.0
Kal\((i:al;larl Yakin arkadas ile evde 81 29.0
Diger 68 25.0
Belirtmeyen 1 -
1 saat ve daha az 23 8.5
Internet 23 saat 125 160
Kullanim 4-5 saat 89 32.0
Siiresi 6 saat ve fazlasi 34 12.0
Belirtmeyen 1 i}

Tablo 4.1°de verilen galismaya alinan 6grencilerin %56.6°s1 (n=154) kadin, %25’1 (n=68)

1. sinifta 6grenim goérmekte, %41.9°u (n=113) “20-22” yaslar1 arasinda, %45.6’sinin
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(n=124) aylik aile geliri 4501 TL ve iizerinde ve %46’smin (n=125) giinliik ortalama
internet kullanim siiresi 2-3 saat araligindadir. Ayrica 6grencilere en fazla hangi amagla
internet kullandiklart soruldugunda; ilk sirada sosyal medya, ikinci sirada egitim, tiglincii

sirada ise haber takibi amaciyla kullandiklarini belirtmislerdir.

4.2. Arastirma Modeli

Arastirma modeli, Sekil 4.1°de gosterildigi tizere iki bagimsiz gizil degisken (§;:UCLA
yalnizlik 6lgegi, &,:yasam doyumu 6lgegi) ve bir bagiml gizil degiskenden (n:internet
bagimlihg dlcedi) olusmaktadir. Olgeklerin ¢ok degiskenli normal dagilim varsayimini
saglamamasi nedeniyle dogrusal olmayan yapisal esitlik modellemesi yoOntemine
gecilerek GMYE, YEKM, DOYEKM yaklasimlariyla uygun yapisal modeller
olusturulmus ve model karsilagtirmalari i¢in AIC, SBIC ve loglikelihood degerleri

hesaplanmastir.
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Sekil 4.1. Aragtirma modeli diyagrami
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4.3. GMYE Yaklasimina Ait Yapisal Model

GMYE yaklagiminin yapisal modelini, iki bagimsiz gizil degisken (§;:UCLA yalnizlik
Olgegi, &,:yasam doyumu) ve bir bagimli gizil degisken (n:internet bagimlilig1 dlgegi)
olusturmaktadir. Ayrica, modele her bir gizil degiskenin karesel etkisi (£2,&3) ve gizil

degiskenlerin etkilesim etkisi (§,&,) dahil edilmistir.

n=a+y§ +v8 + w11§% + w1288 + wzz‘f% + (4.1)

GMYE yaklagiminin yapisal modeli esitlik (4.1)’de gosterilmistir.

Yapilan analizler sonucunda GMYE yaklagimina ait yapisal model esitlik (4.2.)’deki gibi

olusturulmustur:

B=a + y,(Y) + y,YD + w;(Y)? + w15(Y X YD) + w,(YD)? + 4.2)

IB: Internet bagimhihigi, Y- Yalmzlik, YD: Yasam Doyumu

Tablo 4.2. GMYE yaklasimiyla olusturulan yapisal modelin parametre tahmin degerleri

Parametreler Tahmin Standart Hata Z. Degeri P Degeri
Degeri

a -0.0546 0.0558 2.2930 0.0218
Y1 0.0309 0.0471 0.6570 0.5112
Y2 -0.0290 0.0886 0.3270 0.7438
w?} 0.1638 0.0723 -2.2640 0.0236
w12 0.0455 0.0581 0.7820 0.4339
w3 0.0218 0.0463 -0.4720 0.6369

Tablo 4.2°de GMYE yaklasimiyla olusturulan modele ait sonuglar verilmistir. Bu
modelde internet bagimliligi gizil degiskeni {izerinde sabit terimin («=-0.0546,
p=0.0218<0.05) ve UCLA vyalmzlik degiskeninin karesel etkisi (w%=0.1638,
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p=0.0236<0.05) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. GMYE yaklasiminin yapisal
modeli esitlik (4.3)’teki gibi olusturulur:

iB=-0.0546+0.0309(Y) — 0.0290 (YD)+ 0.1638 (Y)? + 0.0455(Y X YD)
+0.02186 (YD)? (4.3)

IB: Internet bagimlihigi, Y: Yalmizlik, YD: Yasam Doyumu

Olg¢iim modeline ait parametre tahmin degerleri Tablo 4.3 te, dl¢iim esitlikleri ise esitlik

(4.4)’te verilmistir.

x, = 0.3555 + 0.1105&,

x5 = 0.5932 + 0.8633&,

x; = 0.5252 + 0.9341%,

X9 = 0.8159 + 0.5767&;

X190 = 0.9027 + 0.4152&,
x11 = 0.9740 + 0.2027%,
X1, = 0.4052 + 1.05008,
X13 = 0.6912 + 0.7511¢&,
X14 = 0.5405 + 0.9197%,
x15 = 0.9575 — 0.2671%,
X16 = 0.6967 + 0.7440¢,
X717 = 0.8501 + 0.5191¢,
X1g= 0.3369 + 1.0990¢,

X19 = 0.9708 + 0.2167%&,
X509 = 0.5363 + 0.9231%,
X5, = 0.3964 + 0.9786¢,

X3 = 0.4796 + 0.9070%,
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X24 = 0.5992 + 0.79508,
Xp5 = 0.4581 + 0.9262%,
vy, = 0.6549 + 0.92307
y3 = 0.7038 + 0.85307
ys = 0.9007 + 0.4846n
ys = 0.6709 + 0.90087n
Y6 = 0.5724 + 1.03107
y7 = 0.6333 + 0.95257
yg = 0.7822 + 0.72797
yo = 0.5781 + 1.0240n
Y10 = 0.5918 + 1.0070n
y11 = 0.5690 + 1.0350n
Y12 = 0.5368 + 1.0750n
y13 = 0.5368 + 0.6229n
Y14 = 0.7576 + 0.7687n
y15 = 0.5803 + 1.0210n
Y16 = 0.8304 + 0.6393n
y17 = 0.5409 + 1.0700n
v1g = 0.7817 + 0.7283n

Y16 = 0.6257 + 0.96207

(4.4)
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Tablo 4.3. GMYE yaklasimiyla olusturulan 6l¢tim

modeline ait parametre tahmin

degerleri
£l =« = £ 5 £ £ ¢ = E 5
S = N N o g = 1) N o
z | 01105 0.0806 13.7040 | <0.001 | A}, | 1.0750 | 0.1084 9.9120 <0.001
3| 0.1083 0.0804 1.3470 01779 | A, | 0.6229 | 0.1056 5.8980 <0.001
i | -0.1002 | 00818 -1.2240 02210 | A, |0.7687 | 0.1062 7.2360 <0.001
s | 08633 0.0806 | 107040 | <0.001 | A% | 1.021 | 0.1084 9.4130 <0.001
6 | -02009 | 00824 -2.4380 0.0148 | A%, | 0.6393 | 0.1059 6.0340 <0.001
7| 09341 0.0804 116070 | <0.001 | A%, | 1.0700 | 0.1082 9.8850 <0.001
8 | 00931 0.0809 1.1520 02494 | A | 0.7283 | 0.1059 6.8730 <0.001
s | 05767 0.0816 7.0640 <0.001 | A%y | 0.9620 | 0.1080 8.8990 <0.001
fo | 04152 0.0818 5.0740 <0.001 051 | 05008 | 0.0431 11.6160 <0.001
i1 | 02027 0.0823 2.4620 <0.001 | @, | 03555 | 0.0317 11.1940 | <0.001
2 | 1.0500 0.0801 13.0940 <0.001 | @3 | 0.9899 | 0.0848 11.6670 | <0.001
i3 | 07511 0.0812 9.2490 <0.001 | @, | 09909 | 0.0849 11.6640 | <0.001
s | 09197 0.0806 11.4100 <0.001 | @5 | 05932 | 0.0508 11.6720 | <0.001
M5 | -0.2671 0.0825 -3.2370 <0.001 | @6 | 09744 | 0.0835 11.6650 | <0.001
Me | 0.7440 0.0811 9.1640 <0.001 | ©s7 | 05252 | 0.0449 11.6740 | <0.001
17 | 05191 0.0820 6.3310 <0.001 | ©s8 | 0.9916 | 0.0849 116690 | <0.001
s | 1.0990 0.0793 13.8500 <0.001 | O@g9 | 0.8159 | 0.0699 11.6650 | <0.001
Mo | 02167 0.0821 2.6360 <0.001 | @549 | 0.9027 | 0.0773 11.6750 | <0.001
20 | 09231 0.1115 9.9330 <0.001 | O5q1 | 0.9740 | 0.0834 11.6670 | <0.001
32 | 0.9786 0.0877 11.2170 <0.001 | ©54, | 0.4052 | 0.0349 115960 | <0.001
433 | 0.9070 0.0953 9.1130 <0.001 | @513 | 0.6912 | 0.0592 11.6660 | <0.001
24 | 0.7950 0.0988 8.2220 <0.001 | @514 | 05405 | 0.0463 11.6500 | <0.001
25 | 0.9262 0.0674 13.7210 <0.001 | @515 | 0.9575 | 0.0820 11.6700 | <0.001
A | 09230 0.1059 8.7100 <0.001 | @516 | 0.6967 | 0.0597 11.6690 | <0.001
Ay | 08530 0.1053 8.1000 <0.001 | 9517 | 0.8501 | 0.0728 11.6650 | <0.001
x| 04846 0.1051 4.6090 <0.001 | @518 | 03369 | 0.0282 11.9060 | <0.001
Ay | 09008 0.1062 8.4780 <0.001 | 9519 | 0.9708 | 0.0832 11.6670 | <0.001
A, | 10310 0.1068 9.6480 <0.001 | g | 05363 | 00460 116720 | <0.001
A | 09525 0.1064 8.9480 <0.001 | g | 0369 | 00317 116770 | <0.001
x| 07279 0.1063 6.8420 <0001 | g | 03964 | 00341 11.6350 | <0.001
A | 1.0240 0.1074 9.5260 <0001 | g | 0479 | 0.0411 11.6730 | <0.001
2, | 1.0070 0.1075 9.3560 <0001 | g |05992 | 0.0514 11.6640 | <0.001
2| 1.0350 0.1075 9.6290 <0.001 | g 04581 | 0.0393 11.6500 | <0.001
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Tablo 4.3. GMYE yaklasimiyla olusturulan 6l¢iim modeline ait parametre tahmin

degerleri (devami)

£ c .- £ = = £ c .- £ = H
s - & N a & — &H N o
0,4 11230 0.1090 10.2970 <0.001 Tz | 0.0234 0.0412 0.5670 0.5708
0. 0.6549 0.0599 10.9300 <0.001 i3 | 00183 0.0324 0.5670 0.5708
O | 07038 00635 | 110790 | <0.001 Ta | 00220 0.0479 0.4590 0.6460
Ot | 09007 0.0783 11.5000 <0.001 is | -0.0068 0.0117 -0.5870 0.557
@5 | 06709 00613 | 109450 | <0001 | %6 | 0.0182 0.0245 0.7430 | 04572
Ocs 0.5724 0.0538 10.6320 <0.001 | 917 | 0.0131 0.0377 0.3480 0.7279
Oe7 06333 0.0583 10.8570 <0.001 is | 00275 0.0377 0.7290 0.46592
98 | 07822 | (o7 | 11200 | <0.001 1o | 00056 0.0239 0.2350 | 0.8143
O | 05781 00549 | 105300 | <0.001 20 | 00219 0.0405 0.5400 | 0.5894
Ocr0 | 0.5918 0.0561 10.5460 <0.001 22 | -0.00007 | 00023 -0.3330 0.7390
011 0365 0.0535 10.6170 <0.001 2 - . i .
Oc12 0.5368 0.0520 10.3230 <0.001 24 - . - .
Ou1s | 08386 0.0737 11.3720 <0.001 25 - - - i
Oc1a | 07576 0.0678 11.1760 <0.001 | ¥ | 0.1400 0.0669 1.9380 0.05263
0,15 0.5803 0.0551 10.5160 <0.001 9 0.1298 0.0629 1.1850 0.2360
016 0.8304 0.0731 11.3480 <0.001 9 0.0745 0.0701 1.9500 0.0511
0,17 0.5409 0.0522 10.3580 <0.001 97 0.1368 0.0667 23290 0.0198
0,18 | 07817 0.0694 11.2700 <0.001 97 0.1556 0.0699 2.0620 0.0392
010 0.6257 0.0584 10.7180 <0.001 9 0.1443 0.0639 1.7390 0.0820
v 0.3476 0.0564 6.1600 <0.001 9 0.1112 0.0702 2.2020 0.0276
L 21 0.5258 0.0418 12.5700 <0.001 9 0.1547 0.0701 2.1670 0.0302
P, 0.0089 0.0198 0.4510 0.6517 9, 0.1521 0.0704 22180 0.0265
@; 0.6339 0.0373 16.9820 <0.001 9, 0.1562 0.0726 22260 0.0259
2 0.0220 0.0395 0.5560 0.5783 | 912 | 0.1617 0.0655 1.4540 0.1458
3 | 00028 ] ; . 915 | 0.0953 0.0651 17990 | 0.0719
i -0.0003 0.0101 -0.2570 07974 | ¥4 | 01172 0.0713 2.1620 0.0306
5 0.0206 0.0505 0.4080 0.6832 | P15 | 0.1542 0.0652 1.4990 0.1338
s | 00051 1 00180 | 02740 | 07838 | ¥ | 0:0979 0.0716 2.2480 | 0.0246
7 0.0144 0.0340 0.6540 0.5130 | 937 | 0.1610 0.0673 1.6510 0.0986
x 0.0024 ] ] ] ¥ | 01112 0.0705 2.0640 | 0.0390
3 0.0144 . . - 9l | 01455 0.0219 -1.0320 0.3018
To 0.0106 0.0326 0.3250 07450 | 1| 00227 0.0157 03720 0.7102
11 0.0052 0.0103 0.5080 0.6117 i 0.0058 0.0669 1.9380 0.0526
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4.4, YEKM Yaklasimina Ait Yapisal Model

YEKM yaklasimina ait yapisal modelini, iki bagimsiz gizil degisken (§;:UCLA yalnizlik
Olgegi, &,:yasam doyumu Ol¢egi) ve bir bagimli gizil degisken (n:internet bagimlilig
Olgegi) olusturmaktadir. Bu yaklasimin amaci gizil degiskenler arasindaki egrisel iliskiyi,
dogrusal iliskilere sahip alt siniflar (c=1,2) yardimiyla hesaplamaktir. Siniflar arasindaki
dogrusal etkilerin agirlikli ortalamalar1 araciligiyla egrisel iliskileri yaklasik olarak
belirlemek miimkiin olacaktir. YEKM yaklagimi yapisal modelinin genel formu esitlik
(4.5) ve (4.6)’da verilmistir.

Ne= e+ Vic§ic + Vacbac + {c (4.5)

internet bagimliligi, = a. + vy, [Yalmzlik, + y, . Yasam doyumu, (4.6)

Tablo 4.4. YEKM yaklagimina ait yapisal modelin parametre tahmin degerleri

Parametre Tahmin Standart Hata Z Degeri P Degeri
Degeri
(c=1) a, -0.3312 0.0823 4,024 <0.001
Y11 0.1160 0.0654 1.7710 0.0764
Y12 -0.0227 0.0520 -0.4370 0.6620
(c=2) a, -0.2109 0.0967 -2.1810 0.0292
Y21 0.3345 0.2606 2.6060 0.0091
V22 0.0484 0.0782 0.6190 0.5356

Tablo 4.4’teki modelde c=1 i¢in internet bagimlilig: gizil degiskeni tizerinde sabit terimin

(o; = 0.3312,p < 0.001) istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. c=2 igin ise

sabit terim  (a; = —0.2109,p < 0.05) ve UCLA yalmzlik gizil degiskenine (Y, , =

0.3345,p < 0.05) ait katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugu gériilmektedir.

Yalnizlik gizil degiskeninin internet bagimliligi gizil degiskeni iizerinde anlamli ve
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pozitif yonde bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Modelin c=1 ve c=2 i¢in matematiksel
formu esitlik (4.7) ve (4.8)’deki gibi gosterilir:

iB._; = —0.3312,-4 + 0.1160(Y) .=, — 0.0227(YD) .-, 4.7

IB._, = —0.2109,_, + 0.3345(Y) ., — 0.0484(YD) ., (4.8)

YEKM sonuglarmma bakildiginda, c=1 smifi igin sabit deger disinda model
parametrelerinin anlamli olmadig1 goriilmektedir. Modele iliskin diger parametrelerin
tahmin degerleri Tablo 4.5’te gosterilmektedir. ¢=2 sinifina ait parametre tahmin

degerleri Tablo 4.6’da, dl¢iim modelleri esitlik (4.8)’de gdsterilmistir.
x, = 0.5599 + 0.7445¢&;
X9 = 0.8103 + 0.5054¢;
X190 = 0.9539 + 0.6392¢&;
x11 = 1.0333 + 0.49962¢&,
X1, = 0.4749 + 0.6916&,
x17 = 0.8525 + 0.7869¢;
x1g = 0.4327 + 0.7671&;
X19 = 0.8627 + 0.5011¢&;
X509 = 0.7053 + 0.3406¢,
X9, = 0.4923 + 0.3406¢,
Xp3 = 0.4334 + 0.8926¢,
Xp4 = 0.5521 4+ 0.7033¢,
Xo5 = 0.3959 + 0.9344¢,
vy, = 0.3959 + 1.0694n
y3 = 0.8079 + 1.0420n

y, = 0.8944 + 0.5023n
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ys = 0.6445 + 1.0635n
ys = 0.5464 + 1.1918n
y, = 0.5468 + 1.1385n
yg = 0.7345 + 0.8225n
o = 0.4796 + 1.1895n
Y10 = 0.6671 + 1.1018n
yi1 = 0.7276 + 0.8963n
V12 = 0.6204 + 1.1273n
i3 = 1.2565 + 0.6285n
V14 = 0.9680 + 0.6602n
y;5 = 0.6795 + 1.0301n
V16 = 0.9915 + 0.4802n
.7 = 0.7306 + 0.9880n
y,8 = 1.2094 + 0.7145n

Y19 = 0.9069 + 0.8684n

(4.8)
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Tablo 4.5. YEKM yaklasimiyla olusturulan (c=1) sinifina ait 6l¢iim modelinin parametre

tahmin degerleri

o | 5 g 5 g
gl ¥ | ; T | § AN ; 5
£ £ g N = & c g N =
2 n 2 n
4 1.2501 0.1077 11.6010 <0.001 lg 1.0489 0.1638 6.4040 <0.001
A3 0.1666 0.0707 2.3550 0.0185 /1{0 1.1094 0.1685 6.5810 <0.001
A -0.0896 0.0882 -1.0150 0.3099 l{l 1.2419 0.1751 7.0920 <0.001
3 1.0813 0.1094 9.8840 <0.001 1{2 0.8445 0.1343 6.2850 <0.001
A6 -0.2427 0.0902 -2.6910 0.0071 /1’1’3 0.1867 0.1036 1.8020 0.0715
7 1.1593 0.1160 9.9880 <0.001 /1’1’4 0.5418 0.1347 4.0200 <0.001
A3 0.1924 0.0795 2.4190 0.0155 /1’1’5 0.7044 0.1399 5.0340 <0.001
x5 0.6076 0.1026 5.9180 <0.001 /1’1’6 0.5086 0.1478 3.4400 0.0006
1o 0.5097 0.0932 5.4700 <0.001 1{7 0.9169 0.1477 6.2070 <0.001
11 0.2190 0.0796 2.7480 0.0060 /1{8 0.2175 0.0694 3.1330 0.0017
12 1.1922 0.1115 10.6850 <0.001 1{9 0.7760 0.1368 5.6710 <0.001
13 0.9891 0.1095 9.0300 <0.001 052 0.4182 0.0637 6.5620 <0.001
14 1.1039 0.1136 9.7140 <0.001 053 0.1784 0.0270 6.5950 <0.001
1s -0.3675 0.0897 -4.0980 <0.001 Os.4 0.4497 0.0514 8.7400 <0.001
16 0.8419 0.1029 8.1780 <0.001 Os5 0.7163 0.0817 8.7610 <0.001
17 0.5613 0.0809 6.9330 <0.001 Os6 0.4147 0.0514 8.0660 <0.001
is 1.2353 0.1144 10.7980 <0.001 057 0.7264 0.0829 8.7610 <0.001
1o 0.2052 0.0804 2.5520 0.0107 055 0.4447 0.0552 8.0440 <0.001
20 1.1075 0.1115 9.9330 <0.001 Os9 0.5678 0.0646 8.7790 <0.001
22 0.9840 0.0877 11.2170 <0.001 05,10 0.7697 0.0888 8.6680 <0.001
23 0.8693 0.0953 9.1130 <0.001 0511 0.6539 0.0744 8.7880 <0.001
24 0.8130 0.0988 8.2220 <0.001 05,12 0.5668 0.0647 8.7510 <0.001
25| 0.8997 | 0.0935 9.6190 <0001 | 9813 | 032040 | 0.0417 7.6740 <0.001
A%' 1.0996 0.1778 6.1820 <0.001 05,14 0.5181 0.0622 8.3190 <0.001
/1}3' 0.7282 0.1484 4.9050 <0.001 0515 0.4451 0.0551 8.0740 <0.001
/13; 0.6298 0.1799 3.5000 0.0005 05,16 0.6604 0.0751 8.7930 <0.001
/1}5' 1.1621 0.1749 6.6430 <0.001 05,17 0.4266 0.04986 8.5570 <0.001
/136’ 1.1110 0.1784 6.2260 <0.001 05,15 0.29863 0.0398 7.4870 <0.001
/137’ 1.0266 0.1689 6.0760 <0.001 05,19 0.5774 0.0657 8.7840 <0.001
2 0.6427 0.1684 3.8150 0.0001 | g, 0.4172 0.0518 8.0550 <0.001
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Tablo 4.5. YEKM yaklasimiyla olusturulan (c=1) sinifina ait 6l¢iim modelinin parametre

tahmin degerleri (devami)

® s ® E
g€ | 5% S 3 3 S S g 2 2
g [ § N o g = § N =%
N N

0., 0.3103 0.0511 6.0690 <0.001 9% -0.3154 0.0716 -4.4020 <0.001
055, 0.3233 0.0529 6.1050 <0.001 95 0.3302 0.0989 3.3370 0.0008
T 0.5123 0.0695 7.3650 <0.001 9 -0.3996 0.0741 -5.3930 <0.001
04, 0.6175 0.0797 7.7470 <0.001 9% 0.3486 0.1055 3.3040 0.0009
055 0.4988 0.0683 7.3000 <0.001 95 -0.3377 0.0651 -5.1860 <0.001
0,, 1.3983 0.2205 6.3390 <0.001 95 0.3223 0.0874 3.6840 0.0002
0,, 0.5672 0.0708 8.0060 <0.001 o -0.0632 0.0785 -0.8050 0.4209
0,, 0.5715 0.0676 8.4540 <0.001 11 -0.3060 0.0649 -4.7150 <0.001
0, 0.8941 0.1052 8.4970 <0.001 12 0.4216 0.1033 4.0790 <0.001
0, 0.5161 0.0667 7.7380 <0.001 13 0.2029 0.0981 2.0680 0.0386
0, 0.5491 0.0711 7.7210 <0.001 1a 0.3608 0.1024 3.5230 0.0004
0,, 0.6157 0.0765 8.0460 <0.001 15 -0.3464 0.0742 -4.6640 <0.001
0., 0.8039 0.0954 8.4190 <0.001 16 0.1406 0.0911 1.5420 0.1229
0,, 0.5897 0.0766 7.6990 <0.001 17 -0.2246 0.0698 -3.2180 0.0012
9, 1 0.4702 0.0655 7.1780 <0.001 18 0.3068 0.1056 2.9040 0.0036
0., 0.4262 0.0586 7.2720 <0.001 1o -0.3762 0.0658 -5.7140 <0.001
0., 0.4789 0.0613 7.8090 <0.001 %0 0.24160 0.10124 2.3860 0.0170
0,5, 0.3775 0.0433 8.7130 <0.001 93, -0.0496 0.0402 -1.2340 0.2171
0,1, 0.4819 0.0569 8.4660 <0.001 33 -0.1128 0.0523 -2.1550 0.0311
0, 0.4565 0.0557 8.1890 <0.001 34 -0.1290 0.0618 -2.0880 0.0367
0,16 0.5975 0.0695 8.5940 <0.001 35 0.0061 - - -
0, 0.3919 0.0523 7.4850 <0.001 9 0.3549 0.1032 3.4370 0.0006
I 0.1627 0.0158 10.2550 <0.001 9} 0.0762 0.0886 0.8600 0.3898
0,1, 0.3868 0.0475 8.1390 <0.001 19{ 0.1455 0.1026 1.4180 0.1561

L 4 0.2725 0.0695 3.9200 <0.001 19§ 0.4249 0.1031 4.1190 <0.001

93 0.3266 0.1022 3.1940 0.0014 9 0.2927 0.1023 2.8610 0.0042

93 | -0.3618 0.0578 -6.2570 <0.001 97 0.3096 0.1014 3.0520 0.0022
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Tablo 4.5. YEKM yaklasimiyla olusturulan (c=1) sinifina ait 6l¢iim modelinin parametre
tahmin degerleri (devami)

5 g 5 g

(5] [}

= 2 2 £ T = 2 2 £ £

2 S t‘ 2 A o o e 2 50

% E o] 5} ) % = < <5} 2

© g 'g = = E E -g ©° =

£ | 3z g N =& c g N =

— 17} = n

Yy y

9% | 0.0733 0.0982 0.7470 04550 | 9%, | 0120 0.0891 0.1350 0.8928
Yy y

Yy | 02686 | 0.0968 2.7730 0.0055 | Y18 -0.3689 | 0.0419 -8.8030 <0.001
y y

910 | 02764 |  0.0987 2.7990 0.0051 | Y19 -0.0685 | 0.0788 -0.8690 0.3849

91 | 02521 0.1024 2.4620 00138 | ®1 0.6426 | 0.1264 5.0820 <0.001

9% | 0.0029 ) ] ) @, -0.0004 - - -

913 | 02783 | 00621 | -4.4810 <0.001 | P3 0.6846 | 0.1154 5.9300 <0.001
y

Y14 | 01770 | 0.0782 2.2630 0.0236 | T1 02574 | 0.0923 -2.7880 <0.001
y

915 | -0.1186 |  0.0785 -1.5100 0.1309 | T2 0.0044 - - -
y

916 | -0.1551 0.0848 -1.8300 0.0672
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Tablo 4.6. YEKM yaklasimiyla olusturulan (c=2) sinifina ait 6lgtim modelinin parametre

tahmin degerleri

o | 5 2 - - o 5 3 - -
15 3 = 5 5 g < < 5 5
£ £ g N = & c g N =
[ n [ )
A2 0.7445 | 0.1794 4.1490 <0001 | % 1.1895 |  0.1638 7.2610 <0.001
& 03523 |  0.1924 1.8310 0.0671 | 410 1.1018 |  0.1698 6.4880 <0.001
Al 1150 | 01701 -0.6760 04991 | A1 0.8963 |  0.1624 5.5170 <0.001
A3 0.2550 |  0.1511 1.6870 0.0915 | 12 11273 | 0.1694 6.6540 <0.001
% | o0at1 | 00663 | -0.6200 0.5353 | M3 0.6285 |  0.1855 3.3880 0.0007
7 02392 |  0.1393 1.7170 0.0860 | A4 0.6602 |  0.1675 3.9410 <0.001
% 00962 | 01799 | -0.5350 0.5928 | 41s 1.0301 |  0.1660 6.2020 <0.001
A5 0.5054 |  0.1658 3.0480 0.0023 | 416 0.4802 |  0.1649 2.9130 0.0036
10 06302 | 0.1948 3.2800 0.0010 | 417 0.9880 |  0.1668 5.9230 <0.001
1 04996 | 02059 2.4270 0.0152 | s 0.7145 |  0.1850 3.8620 0.0001
2| o016 | 01731 3.9940 <0.001 | 1o 0.8684 |  0.1749 4.9660 <0.001
13 02170 | 01603 |  -13540 0.1758 | 951 0.5135 | 0.0997 5.1480 <0.001
4 oo1sa | 0.1518 1.4190 0.1560 | @s2 0.5599 |  0.0845 6.6220 <0.001
15| 03043 | 0.1887 1.7180 0.0857 | @s3 1.1558 | 0.1538 7.5130 <0.001
16| 03305 | 0.1809 1.8260 0.0678 | @84 1.0935 | 0.1419 7.7020 <0.001
17| 07869 | 02257 3.4860 0.0005 | @ss 0.7605 |  0.0998 7.6200 <0.001
18| 07671 | 0.1876 4.0880 <0001 | 986 0.9589 |  0.1245 7.7010 <0.001
19 oso11 | 0.1748 2.8660 00042 | 087 0.5839 |  0.0769 7.5870 <0.001
20| 03406 | 0.1629 2.0900 0.0366 | ©ss 1.0727 | 0.1394 7.6930 <0.001
2| | 01247 7.3820 <0.001 | ©s9 0.8103 | 0.1104 7.3350 <0.001
Z 0806 | 0.1251 7.1330 <0.001 | 9510 0.9539 |  0.1356 7.0310 <0.001
2 07033 | 01143 6.1530 <0.001 | 9511 1.0333 | 0.1412 7.3180 <0.001
5| 0034 | 01212 7.7050 <0001 | D1z 0.4749 | 0.0720 6.5920 <0.001
X 1.0694 | 0.1705 6.2710 <0001 | %813 0.7943 |  0.1047 7.5860 <0.001
A 1.0420 | 0.1759 5.9220 <0001 | 281t 0.6787 |  0.0892 7.6020 <0.001
VA 0.5023 |  0.1564 3.2110 <0001 | %815 1.0889 |  0.1453 7.4930 <0.001
Xy 1.0635 | 0.1644 6.4670 <0001 | 0816 0.9344 |  0.1237 7.5530 <0.001
pA 1.1918 | 0.1701 7.0070 <0001 | %817 0.8525 |  0.1262 6.7520 <0.001
i 1.1385 | 0.1652 6.8890 <0.001 | P80 04327 | 0.0725 5.9640 <0.001
2 0.8225 |  0.1579 5.2080 <0.001 | 9519 0.8627 |  0.1181 7.3030 <0.001

56




Tablo 4.6. YEKM yaklasimiyla olusturulan (c=2) sinifina ait 6l¢iim modelinin parametre

tahmin degerleri (devami)

= g
s c 8 = = S c 8 = '
g | €% £ 8 5 | B £ % c 8 2
< % [ L D c b [ ] L
S| e g N = |5 S 3 2 N =
o S a 8
wn n
Os,zo 0.7053 0.0941 7.4930 <0.001 5 0.5142 0.1009 5.0940 <0.001
05,21 0.4366 0.0790 5.5250 <0.001 i 0.3803 0.0965 3.9400 <0.001
95,22 0.4923 0.0808 6.0940 <0.001 s -0.0883 0.0814 -1.0850 0.2778
O523| 0.4334 0.0728 5.9490 <0.001 % 0.4360 0.0899 4.8480 <0.001
05,24 0.5521 0.0802 6.8760 <0.001 i -0.0842 0.0678 -1.2430 0.2138
95,25 0.3959 0.0698 5.6660 <0.001 i 0.5014 0.0954 5.2560 <0.001
9,;_1 0.7985 0.1125 7.0930 <0.001 s -0.2249 0.0881 -2.5510 0.0107
08,2 0.6758 0.0959 7.0420 <0.001 10 0.2361 0.0974 2.4240 0.0153
9,;_3 0.8079 0.1123 7.1890 <0.001 " 0.4551 0.0981 4.6390 <0.001
0 £4 0.8944 0.1177 7.5940 <0.001 iz -0.1873 0.0740 -2.5290 0.0114
05_5 0.6445 0.0908 7.0980 <0.001 Vis 0.0626 0.0817 0.7670 0.4429
0 £6 0.5464 0.0805 6.7880 <0.001 is -0.1173 0.0742 -1.5800 0.1140
05_7 0.5468 0.0792 6.9020 <0.001 15 0.3205 0.0980 3.2710 0.0011
98,3 0.7345 0.1007 7.2920 <0.001 16 0.0851 0.0854 0.9970 0.3188
05_9 0.4796 0.0735 6.5220 <0.001 iy 0.4530 0.0968 4.6770 <0.001
O.10] 0.6671 0.0957 6.9700 <0.001 18 -0.0256 0.0753 -0.3410 0.7330
G)5,11 0.7276 0.0996 7.3000 <0.001 i 0.5435 0.0905 6.0060 <0.001
98,12 0.6204 0.0889 6.9750 <0.001 20 0.0355 0.0593 0.5990 0.5488
@5,13 1.2565 0.1666 7.5410 <0.001 22 0.0647 0.0752 0.8600 0.3896
98,14 0.9680 0.1292 7.4890 <0.001 = 0.1486 0.0761 1.9530 0.0507
0 £15 0.6795 0.0956 7.1040 <0.001 2 0.1648 0.0779 2.1140 0.0344
98,16 0.9915 0.1307 7.5820 <0.001 925 -0.0080 0.0927 -0.0870 0.9308
y
05,17 0.7306 0.1010 7.2280 <0.001 i 0.2764 0.1101 2.5110 0.0120
Yy
0 £18 1.2094 0.1608 7.5220 <0.001 s 0.4514 0.1141 3.9560 <0.001
y
05,19 0.9069 0.1233 7.3540 <0.001 K 0.2282 0.0968 2.3570 0.0184
¥ 0.3498 0.0912 3.8330 <0.001 s 0.1998 0.1050 1.9020 0.0571
x y
%2 | -0.0541 0.0802 -0.6740 0.5001 I, 0.3849 0.1115 3.4500 0.0006
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Tablo 4.6. YEKM yaklasimiyla olusturulan (c=2) sinifina ait 6l¢iim modelinin parametre
tahmin degerleri (devami)

e | & | ¢ . E | ¢
5 | 2 £ 5 R 4 £ g £
£ = £ ) 2 € = £ &P 2
© é '8 = < © g -8 = =
o ] 3 ]
9 9
7 0.3041 0.1093 2.7810 0.005 16 0.5530 0.1026 5.3900 <0.001
y y
U5 0.3720 0.0995 3.7380 0.0002 V17 0.6380 0.1087 5.8650 <0.001
y y
Ty 0.3717 0.1083 3.4330 0.0006 Vg 0.7181 0.1168 6.1460 <0.001
y y
P10 0.3716 0.1084 3.4260 0.0006 P19 0.6253 0.1110 5.6330 <0.001
y
V14 0.4297 0.1042 4.1220 <0.001 @, 0.3958 0.1340 2.9540 0.0031
y
912 0.6135 0.1108 5.5360 <0.001 @, -0.0118 0.0369 -0.3200 0.7487
y
KE 0.5769 0.1176 4.9060 <0.001 3 0.6256 0.1401 4.4640 <0.001
y
V14 0.6207 0.1061 5.8480 <0.001 T1 0.0284 0.0862 0.3300 0.7415
y
V15 0.6901 0.1069 6.4550 <0.001 T2 -0.0105 0.0533 -0.1970 0.8438
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4.5. DOYEKM Yaklasimina Ait Yapisal Model

DOYEKM yaklasimi yapisal modeli, GMYE modelindeki karesel ve etkilesim etkileri ile
YEKM yaklagimindaki karisim smiflarindan (c=1,2) olusmaktadir. Uygulamada
parametreler oncelikle her gizil smifta GMYE yaklasimi uygulanarak tahmin
edilmektedir. Baslangigta parametrelere YEKM yaklasimi uygulanir, bu yaklasimda sinif
agirliklarini elde etmek i¢in EM algoritmasinin E. adimi daha sonra da M. adimi uygulanir
ve olasilik optimize edilir. En son olarak parametrelere, her gizil sinif igin sirasiyla
GMYE yaklasimiyla model tahminleri hesaplanir. DOYEKM yaklasiminin genel
formiilii esitlik (4.9)’da gosterilmistir.

Ne = @+ v1é1c + ¥282¢ + @1281c82¢ + ¢ (4.9)

DOYEKM yaklagiminin yapisal modeline ait parametre tahmin degerleri Tablo 4.7°de

verilmistir.

Tablo 4.7. DOYEKM yaklasimina ait yapisal modelinin parametre tahmin degerleri

Parametre Tahmin Standart Hata Z Degeri P Degeri
Degeri
oy 0.1657 0.0014 112.1758 <0.001
Y1 0.0256 0.0019 13.3113 <0.001
Y2 -0.0056 0.0011 -5.1580 <0.001
w, 0.1025 0.0048 21.1559 <0.001
w1 -0.0092 0.0026 -3.4878 <0.001
W, -0.1043 0.0013 -81.9340 <0.001

iB =0.1657 + 0.0256(Y)-0.0056(YD) + 0.1025(Y)2-0.0092(YxYD)
—0.1043 (YD)? (4.10)

IB:Internet bagimliligi, Y:Yalmzlik, YD: Yasam Doyumu
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Tablo 4.7°de verilen modele ait tiim parametrelerin anlamli oldugu goriilmektedir.
Yalnizlik gizil degiskeninin (y;=0.02562, p<0.001), internet bagimlilig1 gizil degiskeni
iizerinde pozitif yonde anlamli bir etkisi oldugu, yalnizlik arttik¢a internet bagimliliginin
da artacagi sdylenebilir. Yasam doyumu gizil degiskeninin ise (y,= -0.0056, p<0.001),
internet bagimliligi gizil degiskeni ilizerinde negatif yonde anlamli bir etkisi oldugu
goriilmektedir. Yani, yasam doyumu azaldik¢a internet bagimlilig1 artacaktir. Ayrica
modele ait etkilesim etkisi ve karesel etkilerin de anlamli oldugu goriilmektedir. Sadece,
yalnizlik gizil degiskeninin karesel etkisinin internet bagimlilig1 gizil degiskeni tizerinde
pozitif yonde etkisi oldugu, yalnizlik gizil degiskeni ile yasam doyumu gizil degiskeninin
etkilesim etkisinin ve yasam doyumu gizil degiskeninin karesel etkisinin internet
bagimlilig: gizil degiskeni lizerinde negatif yonde birer etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Modelin genel formiilasyonu esitlik (4.10)’da verilmistir.

Modele ait diger parametre tahmin degerleri Tablo 4.8’de, 6l¢iim modeline ait esitlikler

(4.10)’da gosterilmistir.

x, = 0.3475 + 1.1712¢,
x; = 0.9868 + 1.1712¢,
x, = 0.5919 + 1.1712¢,
xs = 0.9745 + 1.1712¢,
xs = 0.5233 + 1.1712¢,
x, = 0.9915 + 1.1712¢,
xg = 0.8325 + 1.1712¢,
X = 0.8959 + 0.9761¢,
X10 = 0.9667 + 1.2270&,
Xy = 0.4041 + 0.1796¢,
X1, = 0.6764 — 0.0581¢,
X;3 = 0.6764 + 0.9634¢,
X1, = 0.9870 — 0.1592¢,
X;5 = 0.6885 + 1.0524¢,

X1 = 0.8353 + 0.1761¢,
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x17 = 0.3301 + 0.6259¢,
x1g = 0.9686 + 0.5025¢,
X19 = 0.5357 + 0.2938¢;
X0 = 0.3899 + 0.8651¢;
X, = 0.3911 + 0.8519¢,
X3 = 0.1153 + 0.6382¢,
X24 = 0.1065 + 1.2417¢,
X5 = 0.5357 + 1.0412¢,
y, = 0.1288 + 0.8712n

y3; = —0.0511 + 0.4995n
vy, = —0.0215 + 0.6197n
ys = 0.6002 + 0.8267n

Ve = 0.1128 + 0.5164n

v, = 0.1287 + 0.8676m

vg = 0.1188 + 0.0149n

vo = 0.0910 + 0.5858n

V10 = 0.1274 + 0.7785n
v11 = 0.1254 + 0.7532n
V12 = 0.1334 4+ 0.6950n
v13 = 0.0775 + 0.3917n
V14 = 0.0957 + 0.7368n
yi5 = 0.1264 + 0.8427n
V16 = 0.0801 + 0.7761n
y17 = 0.1326 + 0.5889n
v1g = 0.0906 + 0.8318n

V19 = 0.1193 + 0.81937

(4.10)
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Tablo 4.8. DOYEKM yaklasimiyla olusturulan 6l¢iim modelinin parametre tahmin

degerleri
E g 5 g
(5] (<5}
= 2 & ‘T ‘0 = ? 8 ‘T =
g B T 50 »oh GE) = jw 50 )
S £ g 2 2 8 3 8 3 2
& 5 g N = 4 5 s N 2
2 n = n

Ax y
2 1.1712 0.0188 62.2785 <0.001 A 0.5858 0.0139 42.0216 <0.001
AX y
3 1.0359 0.0207 50.0066 <0.001 A0 0.7785 0.0091 85.2766 <0.001
X

y
4 -0.2264 0.0178 | -12.7009 <0.001 11 0.7532 0.0174 43.2547 <0.001
AZ y
5 0.2914 0.0224 12.9941 <0.001 12 0.6950 0.0137 50.4374 <0.001
AX y
6 1.0328 0.0121 84.66983 <0.001 13 0.3917 0.0044 88.3026 <0.001
X
7 0.9534 0.0190 50.1567 <0.001 Vi 0.7368 0.0178 41.3625 <0.001
X y
8 0.8362 0.0134 62.1135 <0.001 A5 0.8427 0.0089 94.4045 <0.001
A3 y
9 0.9761 0.0203 47.9535 <0.001 216 0.7761 0.0142 54.3635 <0.001
x y
10 1.2270 0.0081 | 149.8750 <0.001 A7 0.5889 0.0177 33.2270 <0.001
X y
1 0.1796 0.0135 13.2889 <0.001 A1g 0.8318 0.0105 78.9770 <0.001
X

y
121 0.0581 0.0095 -6.1473 <0.001 219 0.8193 0.0087 94.1189 <0.001
X
13 0.9634 0.0105 91.1771 <0.001 | 951 0.5476 0.0057 94.9251 <0.001
X
"1 0.1592 0.0283 -5.6183 <0.001 | 92 0.3475 0.0217 15.9600 <0.001
)'x
15 1.0524 0.0098 | 106.7492 <0001 | @83 0.9868 0.0150 65.4797 <0.001
X
16 0.1761 0.0185 9.4999 <0001 | 954 0.5919 0.0024 | 243.7790 <0.001
X
17 0.6259 0.0254 24.5893 <0001 | 9ss 0.9745 0.0029 | 334.2461 <0.001
x 0
18 0.5025 0.0154 32.5286 <0.001 56 0.5233 0.0346 15.0848 <0.001
x 0
19 0.2938 0.0210 13.9847 <0.001 87 0.9915 0.0143 68.9117 <0.001
X
20 0.8651 0.0154 55.9534 <0.001 | ©ss8 0.8325 0.0256 32.4956 <0.001
X
2z 0.8519 0.0110 76.8154 <0001 | 950 0.8959 0.0075 | 118.9273 <0.001
X
23 0.6382 0.0109 58.2584 <0.001 | 9510 0.9667 0.0202 47.7800 <0.001
X
24 1.2417 0.0123 | 100.9300 <0.001 | 9s11 0.4041 0.0137 29.3385 <0.001
x 0
25 1.0412 0.0051 | 203.8415 <0.001 8,12 0.6764 0.0113 59.6261 <0.001
A}’ 0513
2 0.8712 0.0204 42.6423 <0.001 2 0.5376 0.0512 10.4838 <0.001
Ay 0514
3 0.4995 0.0207 24.1304 <0.001 2 0.9870 0.0070 | 140.9232 <0.001
A}’ 0515
1 0.6197 0.0092 67.3054 <0.001 2 0.6885 0.0119 57.7167 <0.001
;{y 0816
5 0.8267 0.0071 | 115.1943 <0.001 g 0.8353 0.0171 48.8145 <0.001
A}’ 0817
6 0.5164 0.0111 46.5436 <0.001 g 0.3301 0.0079 41.6094 <0.001
A}’ 0818
7 0.8676 0.0160 54.1896 <0.001 : 0.9686 0.0193 50.0129 <0.001
y 0
Ag 0.0149 0.0039 3.8616 <0.001 819 0.5357 0.0146 36.6119 <0.001
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Tablo 4.8. DOYEKM yaklasimiyla olusturulan 6l¢iim modelinin parametre tahmin

degerleri (devami)

5 g 5 g
[«5) [
5 T | =2 % R g £ g g
I = € B0 20 = = jut 20 80
@ E 3 < < @ E 3 < <
& 5 3 N = & = s N a
[ 2 = 2
X
O 50 0.3869 0.0153 25,4348 <0.001 9% 0.5684 0.0007 | 809.7221 <0.001
X
0521 0.3911 0.0142 | 273798 <0.001 93 0.8315 0.0025 | 3297755 <0.001
X
05,2 0.4825 0.0268 17.9762 <0.001 i 0.5437 0.0046 | 118.0698 <0.001
X
O s 0.1153 00117 | 983030 <0.001 9% 0.7847 0.0018 | 431.6177 <0.001
X
0524 0.1065 0.0195 5.46138 <0.001 % 0.6285 0.0017 1 333.5384 <0.001
X
O s — 00146 | 36.6119 0,001 9% 0.3569 0.0010 | 344.3782 <0.001
X
0., 0.0610 0.0090 i <oif s 9% 0.4965 0.0009 | 528.7418 <0.001
X - -
0., i ool o 0321 ™ 9% 0.0443 0.0032 13.5227 <0.001
X
0., 00511 ol AW <oul 9%, 0.4568 0.0046 98.2150 <0.001
X
0., 0.0215 B 0021 1y .= o 1.0830 0.0018 | 595.4748 <0.001
X
0,, Ao 0P| 5490l <0 gl % 0.6529 0.004 144.4948 <0.001
X
0., 0.1128 0.000 | 3333206 20 001 9% 0.7036 0.0008 | 852.3383 <0.001
X
0., 0.1287 0.0015 82 4679 <0.001 X 0.9008 0.0032 | 277.3122 <0.001
X
0., 0.1188 0.0133 29021 <0.001 1s 0.6677 0.0039 | 169.7352 <0.001
X
0., 0.0910 0.0015 58.8035 <0.001 Xe 0.5690 0.0034 | 162.9941 <0.001
X
0, 10 0.1274 0.0025 | 497538 <0.001 X, 0.6318 0.0050 | 125.0485 <0.001
X
0,1 0.1254 0.0004 | 271.1844 <0.001 s 0.7828 0.0019 | 409.4710 <0.001
X
0, 1, 0.1334 0.0012 | 103.9860 <0.001 % 0.5767 0.0035 | 161.3484 <0.001
X
0,13 | 0.07757 0.0011 68.5682 <0.001 20 0.5684 0.0007 | 777.4721 <0.001
X
0,14 0.0957 0.0006 | 163.7122 <0.001 22 0.5375 0.0046 | 114.7281 <0.001
X
9,15 0.1264 0.0009 | 132.5410 | <0.001 23 0.1486 0.0761 | 111.9535 <0.001
X
0,16 0.0801 0.0146 5.4579 <0.001 24 0.8417 0.0032 | 262.3044 <0.001
X
0,7 0.1326 0.0098 13.4130 |  <0.001 25 0.7600 0.0051 | 148.3131 <0.001
<0.001 9
0,18 0.0906 0.0011 78.5789 2 0.0061 0.0012 4.7556 <0.001
<0.001 9
9,190 0.1193 0.0013 85.7864 3 0.0305 0.0029 10.4510 <0.001
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Tablo 4.8. DOYEKM yaklasimiyla olusturulan 6l¢iim modelinin parametre tahmin
degerleri (devami)

= oy & = = =1 oy & = T
<] o] — )cD )q.a <5} = © )o 1&)
& c S g g & = g g k:
& E 2 P 5 £ 2
& 5 g N = | & = 5 N 2
- N = N
9 9%
4 0.0216 | 0.0015 | 13.7614 | <0.001 13 | -0.0028 | 0.0008 | -3.3053 <0.001
y y
95 0.0266 | 0.0014 | 18.4163 | <0.001 914 0.0244 | 00006 | 364539 | <0.001
193’ 193’
2 0.0061 | 0.0012 | 47556 | <0.001 15 | -0.0058 | 0.0014 | -3.9673 <0.001
y y
s 0.0305 | 0.0029 | 104510 | <0.001 Y16 0.0269 |  0.0031 8.5068 <0.001
9, 00126 | 0.0016 | 13.7615| <0.001 97, 0.0030 | 0.0033 0.8870 <0.001
9’ 0.0266 | 0.0014 | 184163 | <0.001 o
18 0.0160 | 00012 | 127730 | <0.001
97 | -0.0080 | 0.0008 | -93768 | <0.001 9
19 0.0120 | 0.0011 | 103452 <0.001
9 0.0211 | 0.0014 | 147054 | <0.001 r
1 0.0061 | 00045 | 13599 | <0.001
o 0.0149 | 00038 | 38616 | <0.001 @
2 0.0265 | 0.0207 12820 | <0.001
Yy
% 0.0331 | REPI0 | JEE0 | SOl P3| 00047 | 00081 | -05883 | <0.001
y
Y10 0.6431 | 0.0017 | 361.9365 | <0.001 Tt | 00015 | 00130 | -0.1187 <0.001
y
1 0.0331 | 0.0008 | 39.6045 | <0.001 T2 | 0003 | 00034| -1.0068 | <0.001
y
V12 0.0032 | 0.0009 | 35171 | <0.001
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4.6. Model Karsilastirmalari

Tablo 4.9°da dogrusal olmayan yapisal esitlik modeli yaklagimlartyla olusturulan

modelleri karsilastirmak i¢in kullanilan AIC, SBIC ve loglikelihood test istatistigi

sonuglar1 verilmistir. AIC ve SBIC kriterlerine gore; en kiigiik AIC ve SBIC degerlerine

sahip modelin en iyi/uygun model olarak kabul edildiginden, DOYEKM yaklasimiyla

elde edilen modelin bu durumda en uygun model oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.9. Model karsilastirmalari

AIC SBIC Loglikelihood
GMYE 18561.7200 18886.2500 -9190.8620
YEKM 4371.9330 4313.3430 -2183.9670
DOYEKM 2460.2100 1934.6700 -750.6900
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5. TARTISMA ve SONUC

YEM, gozlenen ve gizil degiskenler arasindaki nedensel ve karsilikli iliskilerin bir arada
bulundugu modelleri incelemek igin kullanilan 6nemli bir yaklagimdir. Bu yaklagimla
aragtirmacilarin  degiskenler arasindaki dogrudan veya dolayl iligkileri incelemesi
miimkiin olmaktadir. Bir¢ok alanda oldugu gibi saglik alaninda da bu tarz iliskileri
incelemek i¢in klasik YEM yaklasimindan yararlanildigi gt')rijlmektedir.8“"85'86'87 YEM
ile klasik yaklagimlarin ¢ogunun onemli bir ortak 6zelligi hepsinin dogrusal temelli
olmasidir. Bu nedenle yapisal esitlik modellemesi kullanildiginda siklikla gozlenen ve
gizli degiskenler arasindaki iligkilerin dogrusal oldugu varsayilmaktadir. Ayrica veri
setinin kompleks oldugu ve ¢ok degiskenli normal dagilima uygun olmadig1 durumlarda
klasik yontemler her zaman iyi sonu¢ vermemektedir. Klasik YEM uygulamalart,
literatiirde son yillarda fazla popiiler olmasina ragmen, varsayimlar saglanmadig:
durumlarda hem YEM’e alternatif olabilecek yaklasimlarin hem de bu alanda
uygulamalarin sinirli sayida olmasi dikkat ¢ekmektedir. Daha 6nce dogrusal olmayan
yapisal esitlik modellemesine iliskin yapilan ¢alismalarda GMYE, YEKM ve DOYEKM
yaklagimlarinin kullanildig1 ¢alisma sayisinin az olmasinin yani sira, saglik alaninda
yapilan calismalarin da simirh sayida oldugu gozlenmistir.888%% By tez calismasinda
uygulanan dogrusal olmayan iligkilerin varligi durumunda kullanilabilecek en 6nemli
YEM yaklasimlari ele alinmistir. Birincisi, etkilesim etkisi veya ikinci dereceden etkiler
gibi dogrusal olmayan iligki tiirlerini analiz etmek i¢in gizil degiskenleri kullanan GMYE
yaklagimi, ikinci yaklasim ise dogrusal olmayan gizil degiskenlerin dogrusal iliskilerin
karisimlari ile tahminlemesi igin kullanilan bir teknik olan YEKM’dir. Ardindan bu iki
yaklagimin birlikte kullanmildigi yar1  parametrik  yaklasim olarak gelistirilen
DOYEKM’dir. Bu yaklasimlar sayesinde klasik YEM’de varsayimlarin saglanmadigi
durumlarda veri kaybetmeden zaman kazandiracak ve giivenirligi yiiksek yapisal esitlik
modelleri olusturmak miimkiin olacaktir. Bu tez c¢alismasinin uygulama asamasinda,
Diizce Universitesi T1p Fakiiltesi 6grencilerinin yalmzlik ve yasam doyumunun internet
bagimlilig1 tizerindeki etkileri dogrusal olmayan YEM yaklasimlar1 kullanilarak
arastirtlmistir. Arastirma modeli olusturulurken, UCLA yalnizlik 6lgegi, yasam doyumu
olgegi ve internet bagimliligt 6lgegi kullanilmistir. Calismanin bulgulari incelendiginde,
dogrusal olmayan yapisal esitlik karigim modellemesi yaklagiminin diger iki yaklasima

gore daha kullanish oldugu goriilmiistiir. Yalnizlik gizil degiskeninin internet bagimliligi
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iizerinde anlamli pozitif bir etkisi oldugu, yasam doyumu gizil degiskeninin ise anlamli
negatif bir etkisi oldugu saptanmistir. Ayrica hem yalmzlik ve yasam doyumu gizil
degiskenlerinin etkilesim etkisinin hem de yasam doyumu gizil degiskeninin karesel

etkisinin anlaml diizeyde negatif etkilere sahip olduklar1 bulunmustur.

Schoenfeld (2011)’e gore, internetin hayatimizda fazlaca yer almasi ile son yillarda
tizerinde sik¢a durulan bir kavram olmustur. 20-25 yil Oncesine kadar internetin
kullanimi, is diinyast ve akademik g¢evrelerce kiiciik bir grubun kullanimindayken
gliniimiizde internete erigim olanaginin oldugu tim modern toplumlar interneti giindelik
yasamlarinin icinde az veya ¢ok mutlaka kullanmaktadirlar.’* Ummet ve Eksi (2013)’ye
gore lizerinde durulmasi gereken asil konu, bilgisayarin ve internetin ne kadar siireyle ve
hangi amaclarla kullanildigi, baska bir deyisle kisinin internette ve burada gegirdigi
zamana ylikledigi anlamdir. Kisinin internet bagimlisi olup olmadiginin ayirt edilmesinde

en 6nemli kriter bu olacaktir.?2

Literatiirde internet bagimlihigimi etkileyen etmenlerin klasik YEM yaklagimiyla
incelendigi ¢alisma sayismin smirli oldugu goze carpmaktadir.%3%4%% Hsieh ve
arkadaglarinin (2019), Tayvan’da kolej 6grencileri (n=500) ile yaptiklar1 arastirmada
mediator degisken olarak belirledikleri psikolojik katilik ve yasantisal kaginma degiskeni
aracilifiyla internet bagimlihigi ve 06z kimlik karmasasi arasindaki ilisgkiyi YEM
yaklagimiyla incelenmistir. Oz kimlik karmasas: siddetinin internet bagimlilik siddetini
dogrudan ve dolayli olarak etkiledigini tespit etmislerdir.®®> Mo ve arkadaslar1 (2018),
Hong Kong'daki 862 ortaokul 6grencisi {izerinde yaptiklar1 ¢alismada duygu diizenleme
giicliigii, sosyal destek ve internet bagimlilig1 arasindaki iliskiyi YEM yaklasimiyla
arastirmislardir. Internet bagimlihig: {izerinde duygu diizenleme giigliigiiniin potansiyel
bir risk faktorii oldugunu sosyal destegin ise potansiyel bir koruyucu faktér oldugunu
saptamiglardir. Ozellikle sosyal destegin, duygu diizenleme giicliigii ve internet
bagimlilig1r iizerindeki roliiniin kiz &grenciler arasinda daha giiclii oldugunu
bulmuslardir.®* Lu ve arkadaslar1 (2017) tarafindan, Tayvan’da 500 iiniversite 6grencisi
ile yaptiklar1 ¢alismada, mediator degisken olarak belirledikleri ruh sagligi sorunlari
araciligiyla internet bagimliligi ve borderline kisilik bozuklugu semptomlar1 arasindaki

iliskiyi YEM yaklasimiyla incelenmistir. Borderline kisilik bozuklugu semptomlarinin
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internet bagimlilig1 siddetini dogrudan ve dolayli olarak etkiledigini tespit etmislerdir.*®
Chou ve arkadaslar1 (2017), Tayvan’da tniversite Ogrencilerinde (n=500) mediat6r
degisken olarak belirledikleri ruh sagligi sorunlar1 aracilifiyla internet bagimliligi ve
psikolojik katilik-yasantisal kaginma degiskenleri arasindaki iliskiyi YEM yaklagimiyla
incelemislerdir. Psikolojik katilik-yasantisal kaginma siddetinin internet bagimlilik

siddetini dogrudan ve dolayl olarak etkiledigini belirlemislerdir.®®

Bu bahsedilen arastirmalardan farkli olarak bu tez ¢alismasinda hem klasik YEM
yaklasimlart yerine dogrusal YEM yaklagimlari kullanilmig hem de internet bagimliligini

etkileyen farkli faktorler ele alinarak arastirma modeli olusturulmustur.

Ogel (2014)’e gore, internet bagimhiliginda diger bir neden ise yalmzliktir. Internet
bagimlilig1 i¢in yalnizlik bir sebep ve bir sonug olarak ele alinabilir. Kisiyi internet
kullanimma iten sebep, bireyin toplum igerisinde yalniz kalmasiyla agiklanabilmesinin
yaninda kisinin asir1 internet kullanimi nedeniyle zamanla toplumdan soyutlanarak yalniz
kalmasindan kaynakli olabilecegi de ileri siiriilmiistiir.” Ummet ve Eksi (2016)’ye gére,
bireyin yasadigi yalnizlik duygusu ile olumsuz psikolojik gostergeler arasinda yakin
iligkiler oldugunu gosteren birgcok arastirma bulunmaktadir. Bu aragtirmalar daha ¢ok
diisiik yasam doyumu, akademik ve sosyal basarisizliklar, olumsuz sosyal davranislar,
depresyon, intihar egilimi, diisiik benlik saygis1 vb. konulara odaklanmistir.® Wang ve
digerlerine (2008) gore internette fazla zaman gegirmek, Kkisileraras: iliskilerde
bozulmaya, akademik basarida diisiise neden olmaktadir. Sorunlardan kagis icin bir
bahane olarak kullanilarak bireylerin yasam doyumlarini olumsuz ydnde

etkilemektedir.®®

Literatiirde, yasam doyumunun internet bagimlilig1 iizerindeki etkisi ve yalnizligin
internet bagimlilig1 tizerindeki etkisi siklikla aragtirilan bir konu olmasina ragmen yasam
doyumu ve yalnizliin internet bagimlilig1 iizerindeki etkisini birlikte inceleyen ¢alisma
sayis1 azdir. Calismamizin sonuglar literatiire katki saglamasi agisindan onemlidir.
Engelberg ve Sjoberg’e (2004) gore internet bagimlilig: yiiksek olan bireylerin yalnizlik
diizeyleri yiiksek ve sosyal ve duygusal becerileri diisiik diizeydedir.}®® Moody (2001),

internet bagimlist olan bireylerin duygusal yalnizlik diizeylerinin yiiksek ancak yalnizlik
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diizeylerinin ise diisiik oldugunu ortaya koymustur.’®* Kim, La Rose ve Peng’e (2009)
gore yalniz olan veya bir baskasiyla etkili iletisim kuracak etkili sosyal becerilere sahip
olmayan bireyler kompiilsif internet kullanimi davranisi gosterirler. Ayrica bu
kullanimdan otliri yalmzlik ve sosyal beceri eksikliginden kaynakli var olan
problemlerinin yani sira bagka yasam sorunlar1 da yasamaya baglarlar. Bu bireyler yiiz
ylize iletisimin siirdiigli sosyal hayattan koparak adeta sanal diinyaya hapsolarak sanal bir
yalnizliga gomiiliirler. Birey yalnizlik durumunu internetle birlikte daha da yogun bir
sekilde yasar ve internet olanaklar1 ile bu durum desteklenir hale gelir.1%? Soydan (2015)
tiniversite 0grencileri lizerinde yaptigi calismada internet bagimliligin1 depresyon ve
yasam doyumu ile inceleyen yasam doyumunun internet bagimlilik diizeyinin artmasina
bagh olarak azaldigim aktarmistir.1% Calismamizda yalmzlik gizil degiskeninin internet
bagimliligr gizil degiskeni iizerinde pozitif yonde iliskisi oldugu saptanmistir. Bu
sonucun internet bagimlilig: ile yalnizligin iligkili olduguna dair arastirma sonuglartyla

100,101,104,105,106,107,108,109,110 Ayrlca yasam doyumu ngl I
2

tutarlilik  gostermektedir.
degiskeninin internet bagimliligi gizil degiskeni iizerinde negatif yonlii bir etkisinin
oldugu goriilmektedir. Yani yasam doyumu yiiksek olan bireylerin internette daha az
zaman harcadiklar1 sdylenebilir. Literatiirde yasam doyumu ve internet bagimliligi
arasindaki iliski konusunda sinirh sayida arastirma bulunmaktadir. Calisma bulgularimiz

yapilan arastirmalarin sonuglariyla benzerlik gdstermektedir,%%104111.112.113,114

Bu tez g¢alismasiyla uygulama alaninda sik kullanilmayan dogrusal olmayan YEM
yaklagimlar1 ele alinmis ve bu modelleme yaklasimlar1 yardimiyla {iniversite
ogrencilerinin yalmzlik ve yasam doyumu faktorlerinin internet bagimlilig1 iizerindeki
rolleri saptanmustir. Dogrusal olmayan YEM yaklasimlari sayesinde, internet
bagimliligina etki eden faktorlerin etkilesim etkisi ve ikinci dereceden etkiler gibi dolayl
etkilerini incelemek miimkiin olmustur. Boylece literatiirde konuyla ilgili yapilmis
calismalara katki saglayacak nitelikte sonuclar elde edilmistir.®*®4% Sonuc olarak;
dogrusal olmayan YEM yaklagimlarinin avantajlarindan dolay1r o6zellikle saglik ve
davranig bilimleri basta olmak iizere tiim alanlarda bu yaklasimlarin yaygin bir sekilde

kullanilmasini 6nermekteyiz.
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7.EKLER

[EK1]

DUZCE ONIVERSITESI TIP FAKULTESI OGRENCILERININ INTERNET BAGIMLILIGINA ETKI EDEN
FAKTORLERIN INCELENMESI

Bu anket formu ve Okekler ylksck bsans tezimm uygubma asamasi kapsaminda “Duzce Universitesi Tip Faktikess

Ogrencilerinin Intemet Baimbhgna Etki Eden Faktoderi Incelemek™ amaciyls yapimaksadir. Cahsma ya katilmak gontlslak

csasina dayahder. Elde edilen bilgiler gizli tutularak sadece bilimsel aragtirma kapsamanda kullamilacaktr. Amgtirmanin sa ghkls

bulguhia ulasmas: anket formu ve 8keklerdeki ifadelere verecegmiz cevaplam bagh olacagindan, cevaplannuun gergek

ankhmda dogru ve glvendir olmasi son derece dnembdir. Sorularda sze uygun oln skk: isarctiemenz ve sorukin bog
bimkmamaniz énemle nca olsnur. Katthminiz ve ghsterecefiniz hassaswyet igin simdiden tesckkir ederiz.

Nur Efsan TIGLI

DO Sagik Bilimieri Enstitisit

Biyoustatistik ve Tebbi Biligim A0

Yaksek Lisans Ofrencisi

A) Kigisel Bilgi Formu

Cinsiyetinizz Kadmn( ) Erkek( )

Sumfimzz: 1( ) 2¢) 3() 4() 3() 6()

Yapamz: ...

Aylik nile gelir derumunuz: 1500.2500 TLarasinda ( ) 2501 3500TLamsindn ( ) 3501.4500TL amsanda( )
4501TL ve fazlasi{ )

Kaldifimz yer: Aikemle bemaber( ) Yustta ( ) Yakimimb -arkadagimis Evde( ) Dier{ ).....cccoeennnen

Ganlitk ortalama internet kullamm séireniz: | ssatveyadahaaz( ) 2-3saat( ) 43saat( ) 6bvedahafazla()

Internet kallamm smacinez: SosyalMedya( ) Egtim ( ) Habertakibi{ ) Magazin{ ) Difier { } .o

B) UCLA Yalmzhk Olgegi

Asafdakiifadelenin ber brinde tammlanan durumu ne sikhkk ) -
hesettgdnizi, her bir soru ki arctleym. . Phiilire: | ek, | Smmm—
1. Kendimi gevredeki insenhia uyum iinde himediyomm. 1 2 3 )
2. Arkadagim yok. 1 2 3 4
3. Bayvumbidecegm hig kimse yok. 1 2 E) 4
4. Kendimi yalniz hissetmiyorum. 1 2 3 4
5. Kendimi bir arkadag grubunun bir pargas: gibi hissediyorum. I 2 3 4
6. Cevremdcki insankrh birgok ortak yontm var. 1 2 3 4
7. Atk hig kimscyle samimidefiln. 1 2 3 1
8. lighenm ve fikirderim gevremdckilerce payhslmryor. 1 2 3 4
9. Disadandk birinsanim. 1 2 3 )
10.Kendimi yaksn hissettifim mnsanlarvar. 1 2 E) 4
T1.Kendimi tophim digs birakalmes hissediyorum i 2 3 1
12.Sosyaliliskilerim  ytzeyscldir. 1 2 3 4
13.Hx kimse beni gergekten 1yi tanimiyor. 1 2 3 4
14.Kendimi diger msank ndan soyutlanms hissediyorum. 1 2 3 4
18 Istedigim zaman arkadss bulsbilirim. 1 2 3 4
16.Beni gerpekten ankyan msankrvar. 1 2 3 4
17.Bu kadardiga itilmis okmaktan dtiird | 2 3 4
18. Cevremde msanlar var fakat benmn e degiller. 1 2 3 )
19.Konusabilecefim msankrvar. | 2 3 4
20.Derdimi séyleyebilecegim insankrvar. I 2 E) 4
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) internet Bugmlhgy (cefi
Agagnds mternet kullamm tle ilgili ifadeler bulummaktadir. Liitfen her bar maddeyi dikkatlice okuyumz ve sz en v

immimbxyan sepenegi igaret] eyingz.

I: Hichir mman  2- Nadirem 3:Bazen 4:Genellikle 5: Her zaman  anlamna gelmektedir.

L. Imternete uman siiredi baglanmadifimda aklim internetle meggaldiir. 1 2 3 4 5

M

Imternete bagh olup online olmadigimda aklim sirekli olamk intermete @khp 1 5 3 4 5

kalivor.
3. Cok urun sire internetten umk kalmgsam, hurarsuz ve sinirli oluoyonam. 1 2 3 i 5
4. Internette dnceden planladifimdan daba pok zaman barcryorum. 1 2 k] i 5
5. Imternette bir kag dakikalifma sl yapmaya garip, bar tiirld barakamiyonam. 1 2 3 4 5
6. Internette geqirdigim ramans azaltmany denedim ama sonug alamadom. 1 2 3 4 5
7. Imternet sgin harcayabileoegim paradan qok daba farlasing barenyorum. 1 2 3 4 5
E. Internette gegirdigim raman. baglangictak: dénembe karplaghnhnca grgide ariyor. 1 2 3 4 5
9.  Internete daba fazla zaman aysma istegim, gegmige géne sirekll artryor. 1 2 3 4 5
10. Baglangicta sadece yapmam gereken isler igin online etkinliklere vakit ayinrken, 1 7 3 4 5

simdi miemete daha firl raman avienonim.
11. Imternet etkinliklen giimlik yagamms gederek dabs farla yoolendinyor. 1

12. lmternet kullanmaya bagladifzmdan ben, basm arkadaglanm bendien uzaklagt. 1

13. Cok defier verdifiim kigiler, miernette ok fazla zaman harcadifimdan benden
gikdyeigl cluyoriar.

14, Okul'meslek/aile ve bermeni yasammmdaki verimliligim mtemnet kallanmam

(]
M
[
L

(=]
tad
[
LA

(]
M)
i
L

wilriinden azalryor.
15. Cok defier verdifiim kigiler bende. internet kullnmaya baglads fsmedan ben olumsuz
vimde defigiklikler oddufunu siyliyorlar.

16 Internette daha farda zaman gegirchilmek igin sik sik sonum haluk ke aksatyonmm. 1

]
et
-
L

(]
e
[
L

17. Internet viiriinden bazen randevulanm kagmyorum. 1

(]
et
[
L

18. Online dinyasim kegfetifim andan itibaren bagkalanyla daha ar raman gegiriyonam. 1

19, Internetle Sylesine sik ve yogun mesgul oluyorum ki bazen igverenlerimbe fokull

{mile bireylen we benzen ile sorunlanm oluyar.

I Yogam Dovemu fﬁkﬁi.

Agahdaki ifadelere katilim diizeyinizi 1"den T'ye kadar Soem i % ; i %

derecesme ghre yuvarlak igine alark izaretleyiniz. zF L -] £

:z 5 i3

P =
L. l1dzallenme yakin bar yasanbim vardar. 1 2 3 4 5 & 7
L. Yagam kogullanm mikemmeldir. 1 2 3 4 5 & T
3. Yaganumdan memnunum. 1 2 3 4 5 & 7
4. Smmdive kadar yagamdan istedifim énemls geylere sahsp aldum. 1 2 3 4 5 & T
5. Tekrar dilnyayn gelsem hayatmdaki hemen hemen hagbar sevi 1 2 " 4 5 & 7

ANKETIMIZE KATILDIGINIE ICIN TESEKKUR EDERIZ
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[EK 2]

It
DUZCE UNIVERSITESI
BILIMSEL ARASTIRMANVE YAYINETIN KURULL KARARLARY

POPLANTLSAYIS BARAR SAYISE BARAR TARIHI
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[EK 3]
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