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130 Sayfa

Bu ¢alismanin amaci, Biligsel Tan1 Modelleri’nde madde parametre kestirimini ve
siiflama tutarliligini etkileyen faktorlerin neler oldugunun incelenmesi ve tamamlayici
model (DINO) ile tamamlayict olmayan modellerin (DINA) hangi durumlarda yanlilik ve

siiflama tutarlili1 agisindan Ortiistiigiiniin ya da ayrigtiginin arastirilmasidir.

Bu amac¢ dogrultusunda, tamamlayici olmayan model (DINA) kullanilarak cesitli
faktorlere (6rneklem biiyiikligi, 6zelikler aras1 korelasyon, dzelik sayisi, madde sayisi, s
(kaydirma) ve g (tahmin) parametre diizeyleri) gore veri iiretilmistir. Uretilen veri ise, hem
DINA hem de DINO modele gore analiz edilmis ve her bir durum i¢in 100 yineleme
(replikasyon) yapilmistir. Veri liretimi ve verinin modellere gore analizi R 3.0 programinda
CDM paketi kullanilarak gergeklestirilmistir. Parametre kestirimi, madde uyumu ve
siniflama tutarliligi igin elde edilen 576 tane ¢ikti dosyasi degisimleme oOlgiitlerine gore

hem temel etkiler hem de ortak etkiler bazinda diizenlenmistir.

DINA analiz modeli kullanilarak, g parametre kestirimi i¢in elde edilen “Mutlak

Ortalama Yanlilik (MOY)” ortalamalarina, 6rneklem biiyiikliigiiniin, madde sayisinin ve s



ve g parametre diizeylerinin anlamli bir etkisinin oldugu gozlenmistir. S parametre
kestiriminden elde edilen MOY ortalamalarina ise, érneklem biiytikliigliniin, 6zelikler arasi
korelasyon diizeyinin ve s ve g parametre diizeylerinin anlamli bir etkisinin oldugu

gbzlenmistir.

DINA analiz modeli kullanilarak madde uyumu igin elde edilen RMSEA ortalama
degerlerine, 6rneklem biiyiikliigiiniin, 6zelik sayisinin, madde sayisinin ve s ve g parametre

diizeylerinin anlamli bir etkisinin oldugu gozlenmistir.

DINA analiz modeli kullanilarak siniflama tutarliligi i¢in elde edilen “Dogru
Siniflama Oranlar1 (DSO) sonuglari incelendiginde ise, dzelik sayisinin, madde sayisinin

ve s ve g parametre diizeylerinin anlamli bir etkisinin oldugu gézlenmistir.

DINO analiz modeli kullanilarak g ve s parametre kestirimi, madde uyumu ve
siiflama tutarliligi hesaplamasindan elde edilen sonuclar incelendiginde ozelikler arasi
korelasyon diizeyinin, 6zelik sayisinin, madde sayisinin ve s ve g parametre diizeylerinin

anlamli bir etkisinin oldugu gozlenmistir.

Genel sonug olarak, hem g ve s parametre kestirimleri hem de madde uyumu
hesaplamalarinda, tiim faktorlerin her kosul diizeylerinde, DINA analiz modelinden elde
edilen sonuglarin, DINO analiz modelinden elde edilen sonuglara gére daha diisiik oldugu

gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biligsel Tan1 Modelleri, DINA model, DINO model, parametre

kestirimi, siniflama tutarlilig
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130 Pages

The purpose of this study is to investigate the factors affecting the item parameter
estimation and classification accuracy of the Cognitive Diagnostic Models (CDM) and to
determine in which case the compensatory models (DINO) and noncompensatory models
(DINA) overlap.

For this purpose, the data is generated by using noncompensatory model (DINA)
according to various factors (sample size, correlation between attributes, the number of
attributes, the number of item, s and g parameters levels). For this study 576 experimental
cells were designed for data simulation and 100 replications were conducted for each cell.
The simulated data were analyzed by using DINA and DINO models. Data simulation and
analyses were conducted by using R 3.0 with CDM package. The output files were
organized for parameter estimation, item fit and classification accuracy for both main and

interaction effects.

By using DINA analysis model, it was observed that there were significant effects

of sample size, number of items and levels of g and s parameters on the mean "Absolute



vii

Mean Bias” (AMB) values obtained for g parameter estimation. The results of DINA
analysis model showed that there were significant effects of sample size, level of the
correlation between attributes and level of the s and g parameters on the mean AMB values

obtained for s parameter estimation.

Furthermore, by using DINA analysis model, it was observed that there were
significant effects of sample size, number of item, number of attribute and levels of g and s
parameters on the mean RMSEA values. The results of DINA analysis model showed that
there were significant effects of number of item, number of attribute and levels of g and s

parameters on the mean values of “Correct Classification Rate (CCR)”.

According to results of DINO analysis model, there were significant effects of
number of item, level of the correlation between attributes, number of attribute and levels
of g and s parameters on the mean AMB values obtained for g and s parameter estimation,
the mean RMSEA and CCR values.

Additionally, it was observed that, the mean values of AMB and RMSEA obtained
from DINA analysis model were lower than the values obtained from DINO analysis

model both for all the factors and for all factors levels.

Key Words: Cognitive Diagnostic Models, DINA Model, DINO Model, parameter

estimation, classification accuracy



viii

ICINDEKILER
KABUL VE ON A Y ot ii
TESEKKUR .. ..ot 111
OZET ..o iv
AB ST R A CT ot vi
ICINDEKILER.. ... oottt e, viii
TABLOLAR DIZINT ..o xii
SEKILLER DIZINT ..o XV
GRAFIKLER DIZINT ...t XVi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT ........ccoooiiiiiiii e, XX
BOLUM 1 : GIRIS ouovniiiiiiiieee ettt e et eeneaneennesanesnesnnennnenns 1
1.1. Tan Siniflama Modelleri (Diagnostic Classification ModelS)....cceeeieiiernreiennnnnnn. 4
1.1.1. Biligsel Tan1 Modeli Sintflamast .............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 7
112 Q VIALISE oottt e e, 9
1.1.3. Ortiik Smif (Latent Cass) ..........ceueenieneineiieiee e 11
1.1.4. Bilissel Tan1 Modellerinin Istatistiksel Yapist ............cccoevviuiiniiniinnn, 13
1.1.5. Tamamlayict Olmayan Model ............c.oooiiiiiiiiiii e, 15

1.1.5.1. DINA (Deterministic Input Noisy “And”) Model .................... 16



1.1.5.2. NIDA (Noisy Input Deterministic “And”) Model .................... 19

1.1.5.3. Tamamlayict Olmayan RUM (Reparameterized Unified Model)

MO . 20

1.1.6. Tamamlayict Model ..o e, 22
1.1.6.1. DINO (Deterministic Input Noisy “Or”) Model ...................... 22

1.1.6.2. NIDO (Noisy Input, Deterministic “Or”) Model ..................... 24

1.1.6.3. Tamamlayict RUM ... 25

1.1.7. Biligsel Tan1 Modellerinde Madde Parametre Kestirimi ........................ 25

1.1.8. Bilissel Tan1 Modellerinde Giivenirlik ...................oooiiiiii 26

1.2. BTM Modelleri Kullanilarak Yapilan Calismalar ..................ccoooiiiiiiiiiiin.n 28
1.3. Arastirmanin Amact Ve ONEMI ...........ouiinieiin i 35
1.4. Problem CUMIEST ......o.einiii it 36
1.4.1. AIEProblemler ........ooeiniii 36

LS. SturlilIKIar .. .o s 38
13107 DL UALY I8 1 B 00D N 011 (R 39
IL 1. Arastirmanin TUIG ... e, 39
I1. 2. Veri Uretim ve Veri Analiz Kosullart ............coooouiiiii i 39

T 3. ISLOMM oo, 43



Il 4. VEITEIN ANAIIZE veeeiiiieettreeiiienieeeeeeesesneseeeecsssssssscesecsssssssssssssssssnnsssees 43

BOLUM ITL: BULGULAR ....onttieiteteeeeenenensesesasesesesesasesesesssssessssssssnsnsnsnssns 47

I11.1.1. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiytikliiklerinin, 6zelikler arasi korelasyonun, 6zelik
sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve DINA ve DINO analiz
modellerinin), g parametre kestirimleri i¢in elde edilen MOY ortalamalarina temel etkileri

DASILAIT Y oo 47

I11.1.2. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, 6zelikler arasi korelasyonun, 6zelik
sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin), g parametre kestirimleri i¢in

elde edilen MOY ortalamalarina ortak etkileri Nasildir? .......ooooveeeeoe e 57

I11.2.1 Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, 6zelikler arasi korelasyonun, 6zelik
sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve DINA ve DINO analiz
modellerinin), s parametre kestirimleri i¢in elde edilen MOY ortalamalarina temel etkileri

R 1 (s 1) o A 66

111.2.2. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiytikliiklerinin, 6zelikler arasi1 korelasyonun, 6zelik
sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin), s parametre kestirimleri ig¢in
elde edilen MOY ortalamalarina ortak etkileri

NASILAIT Y oo 74

I11.3.1. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, 6zelikler arast korelasyonun, 6zelik
sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve DINA ve DINO analiz
modellerinin), madde uyumu i¢in elde edilen ortalama RMSEA ortalamalarina temel

etKilern NASIIAIT? o oo 84



Xi

I11.3.2. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, 6zelikler arasi korelasyonun, 6zelik
sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin), madde uyumu ig¢in elde
edilen ortalama RMSEA ortalamalarina ortak etkileri

NASIIAIT? oot 92

I11.4.1. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, 6zelikler arast korelasyonun, 6zelik
sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve DINA ve DINO analiz
modellerinin),  Dogru  Siniflama  Oranlar1  (DSO)  ortalamalarina  temel

ELKILETT NASIIAIL? ..ot e e, 101

111.4.2. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiytikliiklerinin, 6zelikler aras1 korelasyonun, 6zelik

sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin), siniflama tutarliligi i¢in elde

edilen DSO ortalamalarina ortak etkileri nasildir? ..........oooiieieiiei i, 109
BOLUM IV: TARTISMA Ve YORUM ...ccuvvuiiiniiniiniinnerneennerneenerneesneenennene 116

IV1. g ve s Parametre Kestirimi I¢in  Elde Edilen  Sonuglarm

DegerlendirilmeST ......o.oe i 116
V.2 Madde Uyumu I¢in Elde Edilen Sonuglarin
Degerlendirilmest ......o.eineie i 118
IV.3. Siiflama Tutarlilig I¢in Elde Edilen Sonuglarin
Degerlendirilmesi .. ..o.uie it e e 119
KAYNAKQCA ..oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiittiiitietttttttettettectestssssscsscnsssssssnsane 122



Xii

TABLOLAR DIZiNi
Tablo 1: Bilissel Tan1 Model Stniflamast ...........o.ooeiiniiiiii e, 7
Tablo 2: Tamamlayici ve Tamamlayici Olmayan Model Kurallari ............................ 8
Tablo 3: Q Matrisi Olast Tepkiler Ornegi ..........ccouviuiiiiiiiiiii e, 10
Tablo 4: Olas1 Ortiik Sinif Orlintlileri ..............ooiuiiiiii e, 11
Tablo 5: Ornek Ortiik Stnif Oriintileri...............oeiueiieii e 12
Tablo 6: DINA Modeldeki Tepki Olastliklart.............c.oooeiiiiiiiiiiieeeea 17
Tablo 7: Yapilan Degisimlemelere Iliskin Diizenek ................ccccooviiiiiiiineiinainnn. 42

Tablo 8: g Parametre Kestiriminde DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Elde Edilen

MOY Degerlerine Iliskin Faktorlerin Temel Etki Degerleri .............ccoooviiiiiiinn... 48

Tablo 9: g Parametre Kestiriminde DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin

Temel Etkilerine Tliskin ANOVA TablosU ..........ooviiuiiiiiiiie e 49

Tablo 10: g Parametre Kestiriminde DINO Analiz Modeli Kullanildiginda Elde Edilen

MOY Degerlerine Iliskin Faktrlerin Temel Etki Degerleri ...............c..coeeveiiiaiin, 52

Tablo 11: g Parametresi Kestiriminde DINO Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin

Temel Etkilerine Tliskin ANOVA TablOSU .......oueninie e 53
Tablo 12: g Parametresine Iliskin DINA ve DINO Analiz Modeli Karsilastiriimast. ...... 56

Tablo 13: s Parametre Kestiriminde DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Elde Edilen

MOY Degerlerine iliskin Faktorlerin Temel Etki Degerleri .................cocooeeiieiinnnn, 66



xiii

Tablo 14: s Parametresi Kestiriminde DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin

Temel Etkilerine Tliskin ANOVA TablOSU .......ovnieieieie e 67

Tablo 15: s Parametre Kestiriminde DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Elde Edilen

MOY Degerlerine iliskin Faktdrlerin Temel Etki Degerleri ..........o.coovvviiiiiinninn.., 70

Tablo 16: s Parametresi Kestiriminde DINO Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin

Temel Etkilerine Iliskin ANOVA TablOSU .......ouneninie e 71
Tablo 17: s Parametresine Iliskin DINA ve DINO Analiz Modeli Karsilastiriimasi . ...... 74

Tablo 18: DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin RMSEA Ortalamalarina

Miskin Temel Etki DeSErleri ...........oouiieii e 84

Tablo 19: DINA Analiz Modeli Kullanilarak RMSEA Ortalamalarinin Elde Edilmesinde

Faktorlerin Temel Etkilerine Iliskin ANOVA TabloSU .........oouveeeuiiiiiieiieiei, 85

Tablo 20: DINO Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin RMSEA Ortalamalarina

Mliskin Temel Etki DeZerleri ..........ouuiuniin it 88

Tablo 21: DINO Analiz Modeli Kullanilarak RMSEA Ortalamalarinin Elde Edilmesinde

Faktorlerin Temel Etkilerine Tliskin ANOVA Tablosu ..........ccooivviiiiiiiiiiiiiiii, 89
Tablo 22: Madde Uyumuna iliskin DINA ve DINO Analiz Modeli Karsilastirilmast......91

Tablo 23: DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin Dogru Siniflama Oranlari

Ortalamalarina iliskin Temel Etki DeSerleri .............ovuiiiiiiiiieieieieeeeeen 102

Tablo 24: Smiflama Tutarlihig igin DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin

Temel Etkilerine Tliskin ANOVA TabloSU .......oouviviiiiiii e, 103



Xiv

Tablo 25: DINO Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin Dogru Siniflama Oranlari

Ortalamalarina iliskin Temel Etki Deerleri .............oouiiueiieieiieieieieieeen 106

Tablo 26: Smiflama Tutarliigi icin DINO Analiz Modeli Kullanildiginda Faktérlerin

Temel Etkilerine Iliskin ANOVA TablOSU .......oueninee e, 107

Tablo 27: Smiflama  Tutarliigma iliskin  DINA ve DINO  Analiz

Modeli Karstlastirtlmast .........c.oooiiii i 109



XV

SEKILLER DIiZiNi
Sekil 1: ¢ Ortiik Smifinda Yer Alan Kisinin i Maddesine Verecegi Tepkinin Grafiksel

(€ o1 (<3 w14} A 18



XVi

GRAFIKLER DiZiNi

Grafik 1: DINA Analiz Modeli ve Disiik s ve g Parametre Diizeyleri Kullanildiginda, g

Parametre Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri .................coeieinin 59

Grafik 2: DINA Analiz Modeli ve Yiiksek s ve g Diizeyleri Kullanildiginda, g Parametre
Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri ............cccoviiiiiiiiiiiiiiinnn.. 59
Grafik 3: DINA Analiz Modeli ve Disiik s ve Yiiksek g Parametre Diizeyleri
Kullanildiginda, g Parametre Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri ....... 60
Grafik 4: DINA Analiz Modeli ve Yiiksek s ve Diisik g Parametre Diizeyleri
Kullanildiginda, g Parametre Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri........ 60
Grafik 5: DINO Analiz Modeli ve Diisiik s ve g Parametre Diizeyleri Kullanildiginda, g

Parametre Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri .............c.ocooeieiin 62

Grafik 6: DINO Analiz Modeli ve Yiiksek s ve g Diizeyleri Kullanildiginda, g Parametre
Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri .............ccoooiiiiiiiiiniiiiinnnnnnn.. 62
Grafik 7: DINO Analiz Modeli ve Disik s ve Yiksek g Parametre Diizeyleri
Kullanildiginda, g Parametre Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri ...... 63
Grafik 8: DINO Analiz Modeli ve Yiksek s ve Diisik g Parametre Diizeyleri
Kullanildiginda, g Parametre Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri ...... 63
Grafik 9: DINA ve DINO Analiz Modelleri Kullanildiginda, g Parametre Kestiriminden

Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri........oooviiriiiiiiii i 65

Grafik 10: DINA Analiz Modeli ve Diisiik s ve g Parametre Diizeyleri Kullanildiginda, s

Parametre Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri ....................ooooiii 76



XVii

Grafik 11: DINA Analiz Modeli ve Yiiksek s ve g Diizeyleri Kullanildiginda, s Parametre
Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri ............cooviiiiiiiiiiiiiiinnn.. 76
Grafik 12: DINA Analiz Modeli ve Disik s ve Yiksek g Parametre Diizeyleri
Kullanildiginda, s Parametre Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri ....... 77
Grafik 13: DINA Analiz Modeli ve Yiiksek s ve Diisiik g Parametre Diizeyleri
Kullanildiginda, s Parametre Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri ....... 77
Grafik 14: DINO Analiz Modeli ve Diisiik s ve g Parametre Diizeyleri Kullanildiginda, s

Parametre Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri ...................oooovieni. 80

Grafik 15: DINO Analiz Modeli ve Yiiksek s ve g Diizeyleri Kullanildiginda, s Parametre
Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri ............cocoviiiiiiiiiiiiiiiinnn.. 80
Grafik 16: DINO Analiz Modeli ve Disik s ve Yiiksek g Parametre Diizeyleri
Kullanildiginda, s Parametre Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri ....... 81
Grafik 17: DINO Analiz Modeli ve Yiiksek s ve Disiik g Parametre Diizeyleri
Kullanildiginda, s Parametre Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri ....... 81
Grafik 18: DINA ve DINO Analiz Modelleri Kullanildiginda, s Parametre Kestiriminden

Elde Edilen Ortalama MOY DeZerleri .........ooouiuiiiiiiiiiiiii e 83

Grafik 19: DINA Analiz Modeli ve Diisiik s ve g Parametre Diizeyleri Kullanildiginda,

Madde Uyumu I¢in Elde Edilen Ortalama RMSEA Degerleri .............c.cocoveveiniinn... 94

Grafik 20: DINA Analiz Modeli ve Yiiksek s ve g Diizeyleri Kullanildiginda, Madde
Uyumu I¢gin Elde Edilen RMSEA Ortalama Degerleri ...............ccc.oeiueiineeiieiinnn, 94
Grafik 21: DINA Analiz Modeli ve Diisiik s ve Yiiksek g Parametre Diizeyleri

Kullanildiginda, Madde Uyumu i¢in Elde Edilen RMSEA Ortalama Degerleri ............ 95



XViii

Grafik 22: DINA Analiz Modeli ve Yiiksek s ve Diisiik g Parametre Diizeyleri
Kullanildiginda, Madde Uyumu i¢in Elde Edilen RMSEA Ortalama Degerleri ............ 95
Grafik 23: DINO Analiz Modeli ve Diisiik s ve g Parametre Diizeyleri Kullanildiginda,

Madde Uyumu I¢in Elde Edilen RMSEA Ortalama Degerleri .................ccocoevvnnnn, 97

Grafik 24: DINO Analiz Modeli ve Yiiksek s ve g Diizeyleri Kullanildiginda, Madde
Uyumu I¢in Elde Edilen RMSEA Ortalama Degerleri ..............coocviiniiiiiiiiiiinn, 97
Grafik 25: DINO Analiz Modeli ve Disiik s ve Yiksek g Parametre Diizeyleri
Kullanildiginda, Madde Uyumu i¢in Elde Edilen RMSEA Ortalama Degerleri ............ 98
Grafik 26: DINO Analiz Modeli ve Yiiksek s ve Disiik g Parametre Diizeyleri
Kullanildiginda, Madde Uyumu i¢in Elde Edilen RMSEA Ortalama Degerleri ............ 98
Grafik 27: DINA ve DINO Analiz Modelleri Kullanildiginda, Elde Edilen RMSEA

Ortalama DEeZerler .. ...ouieii et e 100

Grafik 28: DINA Analiz Modelinde ve Ozelikler aras1 Korelasyonun Diisiik Diizeyinde

Elde Edilen DSO Ortalama Degerleri ...........o.oiiuiiiiiiiiiiiiiiie e, 110

Grafik 29: DINA Analiz Modelinde ve Ozelikler arasi Korelasyonun Orta Diizeyinde

Elde Edilen DSO Ortalama Degerleri ...........c.oviiriiiiiiiiiiii i, 111

Grafik 30: DINA Analiz Modelinde ve Ozelikler aras1 Korelasyonun Yiiksek Diizeyinde

Elde Edilen DSO Ortalama Degerleri ..........ccooviiriiiiiiiiiiieiiieeeieeee e 111

Grafik 31: DINO Analiz Modelinde ve Ozelikler aras1 Korelasyonun Diisiik Diizeyinde

Elde Edilen DSO Ortalama Degerleri ...........c.oviiuiiiiiiiiiii e, 112

Grafik 32: DINO Analiz Modelinde ve Ozelikler arasi Korelasyonun Orta Diizeyinde

Elde Edilen DSO Ortalama Degerleri ...........oooiiiriiiiiiiiiiiiiie e 113



XiX

Grafik 33: DINO Analiz Modelinde ve Ozelikler aras1 Korelasyonun Yiiksek Diizeyinde

Elde Edilen DSO Ortalama Degerleri ..........coeviiriiiiiiiiiii i 113

Grafik 34: DINA ve DINO Analiz Modelleri Kullanildiginda, Elde Edilen Ortalama DSO

DEBTIOl .t



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

BTM: Bilissel Tan1 Modelleri

KTK: Klasik Test Kurami1

TBMTK: Tek Boyutlu Madde Tepki Kurami
CBMTK: Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami
DINA: Deterministic Input Noisy “And”

NIDA: Noisy Input Deterministic “And”

RUM: Reparameterized Unified Model

DINO: Deterministic Input Noisy “Or”

NIDO: Noisy Input, Deterministic “Or”

MOY: Mutlak Ortalama Yanlilik

DSO: Dogru Siniflama Orani

N : Orneklem Biiyiikliigii

N, : Orneklem biiyiikliigiiniin 200 oldugu kosul
N, : Orneklem biiyiikliigiiniin 500 oldugu kosul
N,: Orneklem biiyiikliigiiniin 1000 oldugu kosul
N, : Orneklem biiyiikliigiiniin 5000 oldugu kosul

¢ :Ozelikler Arasi Korelasyon

¢, : Ozelikler arasi korelasyonun 0.2 oldugu kosul
¢, : Ozelikler arasi korelasyonun 0.5 oldugu kogul
¢, : Ozelikler aras1 korelasyonun 0.8 oldugu kosul
a : Ozelik say1s1

a,: Ozelik sayisinin 3 oldugu kosul

a, : Ozelik sayisinin 4 oldugu kosul

MS : Madde Sayisi

XX



: Madde sayisinin 15 oldugu kosul
: Madde sayisinin 30 oldugu kosul
: Madde sayisinin 45 oldugu kosul
. s ve g diisiik

. s diigiik - g yiiksek

: s yiiksek - g diisiik

. s ve g yiksek

XXi



BOLUM I: GIRIS

Bilimin amaglarindan biri, olaylar1 agiklayabilen ilke ve kuramlar gelistirmektir.
Bilimsel arastirma siirecinde hem kuram gelistirmenin 6nii agilir hem de gelistirilen bu
kuramlar sinanir. Kuramlar1 birbirleriyle karsilastirmak, gercek durumda hangi kuramin
daha islevsel oldugunu belirlemek, kuramlarin birbirleriyle benzerlikleri ve farkliliklarini
ortaya ¢ikarmak bilimsel ¢aligmalarin 6nemli bir bolimiinii olusturmaktadir. Kuramlarin
altinda cesitli modeller yer alabilir ve bu modellerin karsilastirilmast kuramlara énemli

katkilar saglamaktadir.

Egitim ve psikolojide Ol¢me, cogunlukla iizerinde ¢alisilan yapiyla ilgili
davranislara dayali olarak, dolayli yoldan yapilmaktadir. ilgilenilen yapiyr ortaya
cikarabilmek, daha iyi incelemek ve aciklamak igin, egitim ve psikolojide de cesitli

kuramlar gelistirilmistir ve gelistirilmeye devam edilmektedir.

Gulliksen (1961), test kuramlarinin, bireylerin testteki gdzlenen puanlari ile test ile
Olciilmek istenilen yetenekleri arasindaki iliskiye odaklandigina dikkat c¢ekmistir. Bu
acidan bakildiginda, gelistirilen kuramlardan ilki, Klasik Test Kurami’dir. Klasik Test
Kurami (KTK), ger¢ek puani gozlenen puanlardan kestirmeye calisan kuramlardan biridir
(Baykul, 2000). Bu nedenle “ger¢cek puan” kurami olarak da bilinir. Gergek puan,
varoldugu bilinen ancak ulasilamayan hipotetik bir puandir (Gulliksen, 1950). Olgmelere
karisan seckisiz (random) hatalar nedeniyle, bireylerin Olgiilen niteligine ait gergek
puanlar ile gozlenen puanlan farklilasir. Buradan hareketle, dlgekten elde edilen gézlenen
puanlar gercek puan ve hata puani olarak modellenebilir. Klasik Test Kurami
uygulamalarinin ve parametre kestirimlerinin daha kolay olmasi, bu kuram iizerinde gok

calisilmasi, bu kuramin yaygin olarak kullanilmasini saglamaktadir. Ancak bu kuramda



madde ve test istatistikleri elde edildigi 6rnekleme, bireylerin yetenekleri de kendilerine
uygulanan teste bagimlidir. Ayrica, KTK’de biitiin yetenek ranji i¢in bir tek hata kestirimi
yapilmasi ve bu kuramin sayiltisinin (assumption) c¢ok olmasi gibi bazi sinirliliklari
bulunmaktadir (Lord ve Novick, 1968; Lord, 1980; Hambleton ve Swaminathan, 1985;

Crocker ve Algina, 1986).

KTK’nin yukarida bahsedilen simrliliklarini giderebilecegi iddiasiyla, — Ortiik
Ozelikler Kurami olarak da bilinen Madde Tepki Kurami gelistirilmistir. Olgiilmek
istenilen degiskenin tek boyutlu ya da ¢ok boyutlu olmasina gére Madde Tepki Kurami
Tek Boyutlu Madde Tepki Kurami ya da Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami olarak

adlandirilmistir.

Tek Boyutlu Madde Tepki Kurami (TBMTK), orneklemden bagimsiz madde
Olceklemesini ve maddeden bagimsiz olarak yetenek kestirimini matematiksel modellerle
olanakli hale getirmek iddiasindadir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). KTK gozlenen
puandan gergek puan hakkinda ¢ikarimlar yapmaya ¢alisirken, TBMTK bireyin yetenek

diizeyine gore maddeyi dogru cevaplama olasiligi iizerine yogunlasir.

Yukarida bahsedilen her iki kuram (KTK ve TBMTK) i¢in 0Olgiilmek istenilen
yapinn tek boyutlu olmasi biiyliik dnem tagimaktadir. Egitimde ve psikolojide yer alan
testlerle l¢iilmek istenilen birgok degiskenin yapist ¢ok boyutludur ve saf tek boyutluluk
sayiltisini saglamak giiglesir. Bir baska ifadeyle, ilgilenilen yap1 ¢ok boyutlu oldugunda
tek boyutlulugu temel alan Olgme kuramlari, bu yapiyr Olgmekte yetersiz kalabilir
(Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu yetersizligi giderebilmek i¢in, Cok Boyutlu

Madde Tepki Kurami1 (CBMTK) gelistirilmistir.



Psikolojik degiskenlerin bir tek boyutla ifade edilemeyecegi, basar1 testlerinde
maddeye tepki verilirken birden ¢ok biligsel siirecin etkili olabilecegi ve bu siireglerin
bireyden bireye farklilik gosterecegi diisiinceleri savunulmaya baslamis ve Ackerman
(1996), psikoloji ve egitimle ilgili birgok testin degisik derecelerdeki ¢oklu 6zeligi veya
Ozelik bileskesini Ol¢tliglinii belirtmistir (akt: Siinbiil, 2011). CBMTK’nda, bireylerin
maddeye dogru cevap verme olasiliklar1 birden fazla yetenek diizeyine bagl olarak
belirlenir. Temel olarak CBMTK modelleri, ikili puanlanan maddeler i¢in tamamlayici
(compensatory) ve tamamlayict olmayan (noncompensatory) olarak ayrilabilir (Ackerman,

1996; Reckase, 2009).

KTK’de elde edilen gozlenen puanlar ve MTK’de elde edilen yetenek puanlari
bireylerin goreli olarak siralanmasinda kullanilir ve bu kuramlarin uygulanmasi sonucunda
tek bir puan rapor edilir. Bu sonuca bakilarak, bireyler hakkinda onemli kararlar
verilmektedir. Bireylerin ilgilenilen 6zellik agisindan giiglii ya da zayif yonlerinin ortaya
¢ikarilmasinda bu kuramlarin yetersiz kalmasi nedeniyle, daha zengin bilgi verebilecek
kuramlara ihtiya¢ duyulmustur. Bu tir eksiklikler gz oniinde bulundurularak Tam
Smiflama Modelleri gelistirilmistir. Amerika’da egitim alaninda yapilan arastirmalarda,
Ogretmenlerin ve ailelerin, Ogrencilerin bilgi, beceri ve yeteneklerinin giiclii ve zayif
yonleri hakkinda daha detayli bilgiler elde etmeye calistiklart ve bu konuya Onem
verdikleri ortaya ¢ikmistir (Huff ve Goodman, 2007). Ozellikle 2001 yilinda, “No Child
Left Behind” hareketinin baslamasiyla 6grencilerin, 6gretmenlerin ve ailelerin sosyal
talepleri daha belirgin hale gelmeye baglamis ve biligsel tanmi yaklasimi yaygilik
kazanmistir (Kato, 2009). Bu hareketle birlikte, anne babalar, 6gretmenler ve okul
yOneticileri i¢in, 6grencilerin neyi Ogrendiklerini ya da 6grenme eksikliklerinin neler

oldugunu gosteren tan1 puan raporlart hazirlanmigtir.



Bu raporlarin olusturulmasina kaynaklik eden ¢ok cesitli Tan1 Siniflama Modelleri

gelistirilmistir. Asagidaki boliimde bu modeller kisaca agiklanmustir.
1.1. Tam Simiflama Modelleri (Diagnostic Classification Models)

Tan1 Siniflama Modelleri, 6zellikle egitim ve psikolojide, bireylerin zihinsel tepki
stirecleri hakkinda daha zengin, anlamli bilgi elde edilmesi istenildiginde siklikla
kullanilan 6nemli modellerdendir. Bu modeller, bireylerin tepkilerinin altinda yatan
zihinsel becerilerine bagli olarak, Olgiilmek istenilen degiskenin tiim bilesenlerinin
profillerinin ¢ikarilmasini ve bunlarin ¢ok degiskenli olarak siniflanmasini saglar (Rupp ve
Templin, 2008b). Bu durum, 6l¢iilmek istenilen degiskenlerin biitiin bilesenlerine iliskin
olarak, bireylerin iistiin ve zayif yonlerinin belirlenmesine yardim eder. Bu modellerde, her
bir bireyin her bir beceriye sahip olup olmadigi belirlenirken, 6zelikler ve maddeler

arasindaki iliski anlagilmaya caligilir.

Literatiir incelendiginde, Tan1 Siniflama Modelleri seklinde ifade edilen modellere
farkli isimler verildigi goriilmektedir. Ornegin, bilissel psikolojik modeller (cognitive
psychometric models) (Rupp, 2007); bilissel tani modelleri (cognitive diagnostic models)
(Nichols, Chipman ve Brennan, 1995); drtiik tepki modelleri (latent response models)
(Maris, 1995); simwrlandwilmis ortitk suif modelleri (restricted latent class models)
(Haertel, 1989; Macready ve Dayton, 1976); coklu siiflandirma ortiik sinmif modelleri
(multiple classification latent class models) (Maris, 1995, 1999) ve yapisal madde tepki
kurami modelleri (structured item response theory models) (Mislevy, 2007; Rupp ve
Mislevy, 2007).

Rupp ve Templin’e (2008b) gore, biitiin bu farkli tanimlamalarin her biri,

modellerin 1ilgili yonlerini belirli ¢agrisimlarla ifade etmektedir. Bazi tanimlamalar,



modellerin teorik alt yapisini, bazilart modellerin amacimi ve bazilari da modellerin
istatistiksel 6zelliklerini yansitmaktadir.

Bilissel psikolojik modeller (cognitive psychometric models) isimlendirmesi,
uygulamanin teorik alt yapisin1 yansitmaktadir. Bu tiir siniflama tan1 modellerinde, bilissel
psikolojide yer alan tepki siire¢ teorilerinin ayrintilandirilmasini gerektiren uygulamalara
vurgu yapilir (Rupp ve Templin, 2008b).

Bilissel tani modelleri (cognitive diagnostic models) seklindeki isimlendirmede,
biligsel psikolojide sadece bilgi-siire¢ bakis acis1 yer almamaktadir. Bu modellerin temel
amacinda, yerlestirmenin ya da sertifikasyonun yapilmasindan ¢ok “tami” yapilmasi
diistincesi yer almaktadir (Rupp, Templin ve Henson, 2010).

Ortiik tepki modelleri (latent response models) seklindeki isimlendirmede,
modellerin istatistiksel 6zellikleri yansitilmaktadir. Bu tiir modellerdeki tepki siire¢lerinde,
ortiikk tepkiler, acikca modellenen her bir bilesenine (yap:1 taslarina) ayristirilir.
Modellerdeki ortiik tepkiler, agik tepkinin olasilik degerinden kestirilir (Rupp ve Templin,
2008Db).

Swmirlandirimis ortiik sinif modelleri (restricted latent class models) seklindeki
isimlendirmede de modellerin istatistiksel 6zellikleri yansitilir. Bu tiir modeller, bireylerin
ortiik siniflanmasinda kullanilir. Modellerde, cevaplayicilar gézlenemeyen (ortiik) siniflara
ayrilir ve kestirilecek olan ortiik sinif sayis1 sinirlandirilir (Rupp ve Templin, 2008b; Rupp,
Templin ve Henson, 2010).

Coklu siniflandirma modeli (multiple classification latent class models) seklindeki
isimlendirme de modellerin istatistiksel amacini yansitmaktadir. Bu tiir modeller,

cevaplayicilart her bir 6zelige sahip olma derecesine veya 6zelik konusundaki durumuna



gore siniflayarak, onlarin ¢ok degiskenli profilinin ¢ikartilmasinda kullanilir (Rupp,
Templin ve Henson, 2010).

Yapisal madde tepki kurami modelleri (structured item response theory models)
seklindeki isimlendirmede modellerin biiyiik 6l¢iide ortiik 6zelik modelleri ailesiyle iligkili
oldugu belirtilir. Yapisal olmayan madde tepki kurami modelleri, boyutsal yapiya ve
karmasikliga bagl olarak, bir veya daha fazla cevaplayicit ve madde parametresi igerirken,
yapisal modeller bunlara ek olarak agiklayici isleyisi veya heterojenligi igeren parametreler
icerir (Rupp, Templin ve Henson, 2010).

Bu c¢alismada, yukarida bahsedilen isimlendirmeler arasinda yaygin olarak
kullanilan Bilissel Tanit Modelleri (BTM) isimlendirmesi kullanilmustir.

BTM’yle, bireyin bir maddeye dogru cevap verebilmesi i¢in, sahip oldugu ortiik
ozelik/ler ya da beceri/ler ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilir (Fu ve Li, 2007, Rupp ve Templin,
2008a). Test edilen bireylerin yeteneklerini, maddeleri dogru cevaplamak igin gerekli olan
ozeliklere sahip olup olmama bakimindan kategorik olarak belirleyen modellerdir (de la
Torre, 2009). Bagka bir ifadeyle, BTM’nde bireylerin 6zelik profilleri kategorik ortiik

degiskenleri igerir.

BTM, bireyin 6nceden belirlenmis beceri ya da 6zeliklere sahip olup olmadigina
iliskin profil saglar. Boylelikle bireyler hakkinda daha zengin, anlamli, yonlendirici bilgiler
saglanabilir. Ayrica BTM, bireyin bir maddeyi ¢6zmede neden basarili olamadigini da

aciklar (Henson, Templin ve Willse, 2009).

BTM, bilissel beceriler ya da ortiik 6zelikler agisindan genellikle ikili ya da ayrik
olarak boliimlenen ortiik uzayr daha ¢ok ve iyi tanimlanmis sekilde boliimler ve bireyleri
her bir ozelikteki yetkinlik diizeylerine gore degerlendirir (Hartz, 2002). Bu durumda,

BTM yapisi ¢ok boyutlu test yapilarina benzetilebilir.



1.1.1. Bilissel Tam1 Modeli Siniflamasi

Cesitli BTM, olgiilen 6zeliklerin birbirleriyle etkilesimlerinin nasil olacagina bagl
olarak farkli sayiltilari igerir ve bireylerin sahip olduklari becerilerin onlarin test
performanslarini nasil etkileyecegini géz oniinde bulundurur. Ornegin; bazi modellerde
bireyin bir maddeye dogru cevap verebilmesi i¢in gerekli biitiin 6zeliklere sahip olmasi

gerektigi varsayilirken; bazi modellerde ise eksik olan 6zeligin diger 6zelikler tarafindan

tamamlanacagi varsayilir.

Mgili literatiir tarandiginda, BTM nin igerdikleri sayiltilar agisindan farkl sekillerde
smiflandirildig goriilmektedir (DiBello, Roussos ve Stout, 2007; Rupp ve Templin, 2008).
Tablo 1’de Rupp ve Templin’in 2008 yilinda yapmis olduklar1 Biligsel Tan1 Modellerine

ait siniflama gosterilmektedir.

Tablo 1: Bilissel Tan1 Model Smiflamasi

MODEL TiPi

TAMAMLAYICI OLMAYAN MODEL

TAMAMLAYICI MODEL

Ortiik Yordayic1 Degiskenler

Ortiik Yordayic1 Degiskenler

Acik Tepki Ikili Puanlanan Coklu Puanlanan Ikili Puanlanan Cokdu
. . Puanlanan

Degiskenleri

RSM

AHM

DINA

HO-DINA DINO

MS.DINA BIN NIDO BIN
ikili NIDA MCLCM BIN MCLCM

BIN FULL NC-RUM MCLCM C-RUM
Puanlanan MCLCM REDUCED C-RUM GDM

FULL NC-RUM NC-RUM E-DGMDM H-GDM

REDUCED

NC-RUM

RERUM

RSM

AHM BIN BIN BIN
Coklu BIN MCLCM MCLCM MCLCM

MCLCM FULL NC-RUM C-RUM C-RUM
Puanlanan FULL NC-RUM REDUCED GDM GDM

REDUCED NC-RUM H-GDM H-GDM

NC-RUM




Tablo 1 incelendiginde, BTM’de ilk olarak model tipinin belirlendigi
goriilmektedir. CBMTK modellerinde oldugu gibi, BTM’nde de tamamlayic1 model ya da
tamamlayici olmayan model olarak iki model tipi bulunmaktadir. Ayrica, Ortiik ya da tepki

degiskenlerinin puanlanma (ikili ya da ¢oklu) sekline gore ¢esitli BTM bulunmaktadir.

Tamamlayic1 ve tamamlayict olmayan modeller arasindaki fark, ortiik yordayici
degiskenlerin, acgik tepki degiskenlerini ortaya g¢ikaran farkli beceriler karsisinda nasil
baglanacagmin belirlenmesinden kaynaklanmaktadir (Rupp ve Templin, 2008b).
Tamamlayic1 modellerde, bir becerideki eksiklik diger kalan beceriler tarafindan
giderilebilirken; tamamlayici olmayan modellerde ise, her bir beceri, dogru cevabin
verilmesi i¢in gereklidir. Baska bir ifadeyle, tamamlayici modellerde eksik olan
beceri(ler)in, yetkin olunan beceri(ler) tarafindan tamamlanmasi durumu s6z konusu iken,
tamamlayict olmayan modellerde, eksik olan beceri/lerin, yetkin olunan beceri(ler)

tarafindan tamamlanmamasi durumu s6z konusudur.

Tamamlayic1 ve tamamlayict olmayan modellere iliskin belirtilen ortak kurallar

Tablo 2°de gosterilmektedir.

Tablo 2: Tamamlayici ve Tamamlayict Olmayan Model Kurallari

KURAL MODEL

K
P(X; =1 = H P&k =1 Tamamlayict Olmayan
k=1

K
P(X; =1) :1_1_[(1_ P& =1) Tamamlayici
k=1




Tablo 2’de yer alan X; , i kisisinin j maddesine agik tepki degiskenini, &, ise, j
maddesi i¢in gerekli k becerisine sahip i kisisinin ortiik tepki degiskenini belirtmektedir.
Tamamlayict olmayan model kuralinda, acik tepki degiskeninin saglanmasi i¢in biitiin
beceriler gereklidir. Tamamlayict modelde ise, herhangi eksik olan bir beceride,

maksimum dogru agik tepki saglanabilir.

Hem tamamlayici hem de tamamlayict olmayan modellerde, bireyin maddeye
dogru cevap verilebilmesi icin belirlenen 6zelliklerden hangisine sahip olmasi gerektigini

belirten bir Q matrisi yer almaktadir. Bu matrise iliskin agiklamalar asagida belirtilmistir.
1.1.2. Q Matrisi

BTM’de, cevaplama ozeliginin belirlendigi j X k seklinde olusturulan ve 1-0
seklinde kodlanan bir Q matrisi iizerinden hesaplama yapilir (Embretson, 1984; Tatsuoka,
1985). Matriste gjx hiicresi ] maddesini dogru cevaplamak i¢in, k 6zeligine sahip olunmasi
gerekip gerekmedigine isaret eder. Qx, k Ozeligi j maddesinde bulunuyorsa 1,
bulunmuyorsa 0 degerini alir. Satirlarinda maddeler, siitunlarinda da 6zellikler yer alan Q

matrisindeki hiicrelerde yer alan 1’ler ve 0’lar agagida belirtilen sekilde yazilabilir.

{ 1, k 6zeligi j maddesinde bulunuyorsa
Gk 0, k 6zeligi j maddesinde bulunmuyorsa

Belirli bir gorev iizerindeki basarili performans, o gorev igin belirli 6zeliklerin bir
dizi basarili uygulamalarin1 gerektirir (de la Torre, 2009). Bu acgidan bakildiginda, Q
matrisi, herhangi bir maddede basarili bir performans gosterilebilmesi ic¢in belirli
ozelliklerden hangisine sahip olunmasi gerektigini belirten bir matristir. Ornegin, bir

bireyin basarili bir sekilde miizik aleti galabilmesi igin, nota okuma becerisine ve bu
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notalar1 miizik aletinde dogru galabilme becerisine sahip olmasi istendiginde, birey notalari
dogru okuyup ve okudugu notalar1 miizik aletine dogru aktarabildigi durumda, basarili bir

performans sergileyebilecektir. Tablo 3’te 6rnek bir Q matrisi gosterilmektedir.

Tablo 3: Q Matrisi Olas1 Tepkiler Ornegi

Madde a, a, o,

g oA W N R
O O B Rk .
= N =)
e ==

Tablo 3 incelendiginde, satirlarinda maddeler ve siitunlarinda 6zelikler yer alan bir
matris gosterilmektedir. Bu matrisin  hiicrelerinde ise, ilgili maddenin dogru
cevaplanabilmesi icin, belirtilen 6zelligin gerekip gerekmedigi belirtilmektedir. Ornegin, 1.
maddeyi dogru cevaplayabilmek icin sadece 1. ozelige sahip olunmasi gerektigi
goriilmektedir. Ayrica, 2. maddeyi dogru cevaplayabilmek i¢in hem /. dzelige hem de 2.
ozelige; 3. maddeyi dogru cevaplayabilmek igin ise, 3 dzelige de sahip olunmasi gerektigi

gorilmektedir.

Q matrisi, test hazirlama siirecinde, bilissel 6zeliklerin kavram haritasini temsil eder
(Leighton, Gierl ve Hunka, 2004; Junker, 1999). Bu agidan bakildiginda, Q matrisi, test
gelistirme siirecinde dnemli bir role sahiptir. Q matrisi, 6lgme araciyla elde edilen tanisal
bilginin kalitesini belirleyen temel unsurdur (Tatsuoka, 1983; Rupp ve Templin, 2008).

Ayrica, Q matrisinin dogru belirlenmis olmasi, elde edilen sonuglarin gegerligi agisindan
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biiyiik 6nem tagimaktadir. Q matrisi ve bireylerin tepki verileri kullanilarak, her bir bireyin
Ozelik profili kestirilebilmektedir (Dogan ve Tatsuoka, 2008).

1.1.3. Ortiik Siif (Latent Class)

Alt beceri ya da ozelige sahip olup/olmama Oriintlisii Ortik siif olarak

isimlendirilir (Gierl, Cui ve Zhou, 2009; Rupp, Templin ve Henson, 2010).

K 6zelik igin 2 tane ortikk sinif bulunmaktadir. Tablo 4’te 3 6zellige ait olas1 ortiik

siif orlintlileri gosterilmektedir.

Tablo 4: Olasi Ortiik Sinif Oriintiileri

Oriintii 1. Ozelik 2. Ozelik 3. Ozelik
1 0 0 0

© N o U~ W N
R O Bk kB O O Kk

0
1
0
1
0
1
1

B B P O Rk O O

Yukaridaki tablo incelendiginde, 3 ozelige ait 8 tane oriintii (2°) oldugu
goriilmektedir. Birinci oriintiide higbir 6zellige sahip olunmadigi ve 8. Oriintiide biitiin

ozelliklere sahip olundugu goriilmektedir.
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Ortiik simif driintiilerine ait 6rnek asagida gosterilmektedir.

de la Torre (2009) tarafindan hazirlanmis kesirlerde ¢ikarma islemine ait bir madde

ve bu maddeye ait segenekler asagida gosterilmektedir.
3 1 9 3
2— 2— = =
Bu maddeye dogru cevap verebilmek i¢in gerekli olan 6zelikler, Tatsuoka (1990)
tarafindan belirlenmistir. Bunlar; (1) tam kisimdan almak, (2) pay ¢ikarmak ve (3) basit

forma indirmektir.

Bireylerin yukarida belirtilen segenekleri isaretlemesi durumunda hangi 6zeliklere
sahip olup olmadigi belirlenebilir. Bireylerin maddeye dogru cevap verebilmesi igin,

gerekli olan biitiin 6zeliklere sahip olmasi gerekmektedir. Asagidaki tabloda, bireylerin

secenekleri isaretlemeleri durumundaki Ortiik sinif oriintiileri gosterilmektedir.

Tablo 5: Ornek Ortiik Sinif Oriintiileri

(1) 2 )

Tam Pay Basit
Secenek kisimdan ¢ikarmak forma
almak indirmek
3
A) o2 0 1 0
12
B) 51
2 0 1 1
C) .9
1=
12 1 1 0
3
D) 1— 1 1 1

4
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Yukaridaki tablo incelendiginde, “A” secenegini isaretleyen bireyin sadece 2.
Ozelige sahip oldugu, “D” secenegini isaretleyen bireyin ise, biitiin 6zelliklere sahip

oldugu goriilmektedir.
1.1.4. Bilissel Tan1 Modellerinin Istatistiksel Yapisi

BTM, genel ortiik sinif modellerinin smirlandirilmis versiyonudur. BTM’nin genel
matematiksel yapisinin anlagilirhiginin - saglanabilmesi i¢in, ilk olarak ortiik smif

modellerinin genel yapisindan bahsedilecektir.

Ortiik sinif modelleri, ortiik degiskenin kesikli oldugu &rtiik model tiirlerinden
biridir. Ortiik sinif analizi, ilk olarak Lazersfeld ve Henry (1968) tarafindan dnerilmis ve
1974’de en ¢ok olabilirlik algoritmasini (maximum likelihood algorithm) gelistiren
Goodman tarafindan formiile edilmistir (Vermunt ve Magidson, 2004). Macready ve
Dayton (1977), értiik sinif modellerini egitim alaninda kullanmaya baslanmislardir. Ortiik
siif analizi, ¢ok degiskenli kategorik verideki alt gruplarin belirlenmesinde

kullanilmaktadir.

Ortiik simf analizinde, ortiik smif olasiliklar1 ve kosullu olasiliklar olmak iizere iki
temel parametre kestirilmektedir (Vermunt ve Magidson, 2004). Ortiik smif olasiliklar,
sinif sayisimt ve bu simflarin bilyiikliigiinii ifade ederken, kosullu olasiliklar, ortiik
degiskenin herhangi bir sinifinda yer alan bir bireyin/gézlemin, gézlenen degiskenin belli

bir seviyesinde olma olasiligin1 géstermektedir (McCutcheon,1987).

Bu boliim ve daha sonraki boliimlerde anlasilirligin saglanabilmesi agisindan,

[T3RIN [13£1 8

bireyler (cevaplayicilar) i¢in “r”; maddeler igin “i”; 6zellikler igin “a”; ortiik smiflar i¢in

“c” indisi kullanilmustir. Ornegin; X, r cevaplayicisinin i maddesindeki gdzlenen puanin;

ri?
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0., 1 maddesi ve a Ozeliginin Q matrisindeki ikili girdisini; «,,, r cevaplayicisinin a

ozeligine sahip oldugunu («,, =1) ya da sahip olmadigin1 ( «,,=0) belirten ortiik 6zelik

degiskenini; «, , ¢ ortiik sinifinda yer alan cevaplayicinin 6zelige sahip oldugunu (o, =1)

ca?
ya da sahip olmadigim (e, =0) gostermektedir. Bunlara ek olarak, r cevaplayicinsin i
maddesine dogru cevap vermesi X,= 1, yanlis cevap vermesi X,= 0 ya da c oOrtiik
smifindaki cevaplayicinin 1 maddesine dogru cevap vermesi X ;= 1 yanlis cevap vermesi

ise X =0 seklinde gosterilmektedir.

c ortiikk smifinda yer alan r bireyinin i maddesine dogru cevap verme olasiligi

I’nolu esitlikte belirtilmistir.
P(X, =1/¢) =, 1)

Ortiik stnif modelinde, her bir bireyin iki 6rtiik siifin her birine ait olma olasiliklari
v, Ve v, seklinde gosterilir. Bu olasiliklar, “karisik oranlar (mixed ratio)” olarak da bilinir

(Rupp, Templin ve Henson, 2010). Baska bir ifadeyle, karisik oran, her bir ortiikk siniftaki

bireylerin oranini belirtir.
Genel olarak oOrtiik sinif modelde, olasiliklarin matematiksel gdsterimi 2 no’lu
esitlikte belirtilmistir.

C |
P(X, =x.)=> v ] [=¥ Q- =,)" )
i

Yukaridaki gosterimin ¢arpim kisminda, 1’den I’ya kadar olan tiim maddeler i¢in
esitlikte yer alan degiskenler ¢arpilmaktadir. Bu degiskenler ise, i maddesi i¢in 0 ya da 1

degerini alabilmektedir. Gosterimin bu kismi, gozlenen degiskenler ile gozlenemeyen
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ortik degiskenleri dogrudan baglayan bilesen oldugundan “6lgme bileseni” olarak

diistintilebilir (Rupp, Templin ve Henson, 2010).

Gosterimin toplam kismi ise, 1’den C’ye kadar olan karisik oranlar ile ortiik
smiflarin toplamini belirtir ve “yapisal bilesen” olarak diislinebilir (Rupp, Templin ve

Henson, 2010).

BTM i¢in yukarida yer alan matematiksel gdsterim kullanildiginda, modelin 6lgme

bileseninde yer alan 7, tepki olasiliklarinin parametrelestirilmesi farklilik gostermektedir.

Bagka bir ifadeyle BTM, ortiik smif modellerinden “dlgme bileseni” kisminda
farklilasmaktadir. BTM’nde 6lgme bileseninde kestirilecek parametrelerin sayis1 modelden

modele farklilik gostermektedir.

Asagida BTM tiirlerinden olan Tamamlayict Model ve Tamamlayict Olmayan
Model kapsaminda yer alan ve yaygin olarak kullanilan bazi modellerden bahsedilecektir.
Her bir modelin matematiksel formiilii verilmis olup, modeldeki biitiin bilesenler ve

modelde yer alan parametreler agiklanmistir.

1.1.5. Tamamlayic1 Olmayan Model

Tamamlayic1 olmayan BTM’nde, birey tepkilerindeki becerilerin ortak etkisi
modellenirken, bireyin testteki bir maddeye dogru cevap vermesi i¢in gerekli olan biitiin
becerilere sahip olmasi gerekmektedir. Bagka bir ifadeyle, bireyin gerekli olan becerilerden
herhangi birine sahip olmamasi durumu, o bireyin maddeye dogru cevap verme olasiligini
diislirecektir. Henson, Templin ve Willse (2009), baglayici modeli, gerekli olan
ozeliklerden bir tanesinin eksik olmasi, sahip olunan diger Ozelikler tarafindan

giderilemeyen model olarak tanimlamiglardir. Tamamlayict olmayan modeller arasinda,
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Haertel’in (1989) DINA (Deterministic Input Noisy “And”) modeli; Junker ve Sijtsma’nin
(2001) NIDA (Noisy Input Deterministic “And”’) modeli ve Hartz’in (2002) RUM modeli
(Reparameterized Unified Model) 6rnek gosterilebilir. Tamamlayic1 olmayan bu modeller

asagida kisaca anlatilmistir.
1.1.5.1. DINA (Deterministic Input Noisy “And”) Model

Bu model Haertel (1989) tarafindan gelistirilmis olup, cevaplayicilart her 6zelik

icin iki boyutta siniflar:

1. “Yokluk sinifi”: Belirlenen 6zelige sahip olmayanlarin olusturdugu siniftir. Birey,
maddeyi dogru cevaplamak igin gerekli 6zeliklerden sadece bir tanesine bile sahip degilse

buraya atanir.

2. “Tam suuf’: Belirlenen 06zelige sahip olanlarin olusturdugu smiftir. Birey,

maddeyi dogru cevaplamak i¢in gerekli 6zeliklerin tamamina sahipse buraya atanir.

DINA model matematiksel olarak 3 no’lu esitlikte belirtildigi sekilde ifade

edilmektedir.

A

Sy = Haca% (3)

a=1

DINA model i¢in gelistirilen yukaridaki formiil incelendiginde ii¢ temel elemanin

gerekli oldugu goriilmektedir. Bunlardan ilki, ortiik degisken olarak tanimlanan &, , ¢ ortiik
smifinda yer alan bireyin i maddesine vermis oldugu ve o tarafindan belirlenen tepkidir.
Bu, DINA modelin belirleyici (deterministic imput) kisminit olusturmaktadir. Fonksiyon
bireyde bulunan o6zelikler ile maddenin dogru cevaplanabilmesi igin gerekli olan

ozelliklerin eslesmesi durumunda “1”, eslesmemesi durumunda ise “0” degerini alir.
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Ikinci gerekli olan eleman ise g, olarak gosterilmis olup, i maddesine dogru cevap

vermek icin a dzeliginin gerekli olup olmadigimi belirtir. Ozelik gerekli oldugunda “1”

gerekli olmadiginda “0” degerini alir.

Ugiincii eleman olarak belirtilen «, ise, ilgili 6zelik maddeyi dogru cevaplamak
icin gerekli degilse (, =0degerini ve acao =1 degerini alir. ilgili 6zelik maddeyi dogru
cevaplamak i¢in gerekli ise (,, =1 degerini ve c ortiik sinifinda yer alan cevaplayicinin
olgiilen ozellige sahip olup olmamasi durumuna gére o, =1 yada a, =0 degerini alir

(Rupp, Templin ve Henson, 2010).

DINA modelde, i maddesi igin ¢ oOrtiik sinifinda yer alan bireyin maddeyi dogru

cevaplama olasilig1 4 no’lu esitlikte gosterilmektedir:
i, =P(Xie =1/ &) = (:I-_Si)%EiC giliiic (4)

P; maddeyi ¢ozmek i¢in gerekli biitiin becerilere sahip olan bireyin maddeyi dogru
cevaplama olasihigidir. Slip (s) “kaydirma” ve guess (g) * tahmin, sans” parametreleridir
ve Rupp, Templin ve Henson (2010), s ve g parametrelerini Tablo 6’da belirtildigi sekilde

gostermislerdir.

Tablo 6: DINA Modeldeki Tepki Olasiliklari

X =1 X, =0

(Dogru tepki)  (Yanlis tepki)
é:ic =1 1- Si S

(Olgiilen biitiin 6zeliklere sahip)
& =0 g 1-9;

(Olgiilen zeliklerden en az birine sahip degil)
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Tablo 6’dan goriilebilecegi gibi, dlgiilen biitiin 6zeliklere sahip iken maddeye yanlis
cevap verme olasilig1 “kaydirma (slip) parametresi” olarak adlandirilmaktadir. Kaydirma

(slip) parametresi 5 no’lu esitlikte gosterilmektedir.

S = P(Xic :Olgic =1) (5)

Olgiilen 6zeliklerden en az birine sahip degilken maddeye dogru cevap verme
olasilig1 ise “tahmin (guess) parametresi” olarak adlandirilmaktadir. Tahmin parametresi 6

no’lu esitlikte gosterilmektedir.

gi = I:)(Xic :1/ é:ic :O) (6)

Sekil 1°de ¢ ortiik smifinda yer alan bireyin | maddesine verecegi tepkinin grafiksel
gosterimi yer almaktadir. Grafik incelendiginde, kiside bulunan ozellikler ile maddeye
dogru cevap vermek i¢in gerekli olan 6zelliklerin eslesmesi ya da eslesmemesi durumunda

maddeye dogru cevap verme olasiliklarinin hesaplanmasi gosterilmektedir.

Bireyde bulunmasi gereken
ozelikler (

~ 0> g

N

Maddeye dogru cevap o
verebilmek igin gerekli olan 1— 1- S;

ozelikler  (Q;y, Qjpyeees Qi
)

Sekil 1: ¢ Ortiik Sinifinda Yer Alan Kisinin i Maddesine Verecegi Tepkinin Grafiksel

Gosterimi
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1.1.5.2. NIDA (Noisy Input Deterministic “And”) Model

Bu model, Junker ve Sijtsma (2001) tarafindan gelistirilmistir. DINA ve NIDA
model arasindaki fark, ortik degiskenin farkli tanimlanmasinda yatar. DINA modelin
aksine bu modelde, istenmeyen tepki 6zelik diizeyinde modellenir. Kaydirma (slip) ve
tahmin (guess) parametreleri 6zelik diizeyleri lizerinden kestirilir. Oysa ki, DINA modelde,
ortiik tepki degiskeni, madde diizeyinde belirlenmektedir (Junker ve Sijtsma, 2001). Bunun
anlami, NIDA modelde, her 6zelik i¢in bir kaydirma ve bir tahmin parametresinin elde
edilmesidir (Rupp, Templin ve Henson, 2010). Baska bir ifadeyle, ortiik degisken DINA

modelde ¢, seklinde tanimlanirken, NIDA modelde ise, ¢

sa Seklinde tanimlanmaktadir.

Burada ayr1 olarak beceri icin ekstra bir a indisi bulunmaktadir. a indisi, 6zelik diizeyinde

belirlenen ortiik tepki degiskeninin sayisini belirtmektedir.

NIDA model i¢in gelistirilen formiil incelendiginde ii¢ temel elemaninin oldugu

goriilmektedir. Bunlar; kaydirma parametresi (S, ), tahmin parametresi (g, ) ve ortiik tepki

degiskeni (¢

) olarak adlandirilmaktadir.

NIDA model i¢in kaydirma ve tahmin parametreleri 7 ve 8 no’lu esitliklerde ifade

edilmektedir;

Sa = P(gcia = Olaca =1) (7)

ga = P(é/cia =1/ Ay = O) (8)

Yukaridaki formiillerde, o, =1ise, a Ozeligine sahip c ortiik smifindaki

cevaplayiciyr ve «a, =0ise, a Ozeligine sahip olmayan c Ortilk sinifinda yer alan
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cevaplayictyr belirtmektedir. Ayrica, ¢, , ¢ sinifinda yer alan cevaplayicinin i maddesi

ia !

i¢in a 6zeligine sahip olmasi durumunda 1, sahip olmamas1 durumunda ise 0 degerini alir.

NIDA model i¢in dogru cevaplama olasilig1 ise 9 no’lu esitlikte belirtilen sekilde

hesaplanir:

7 = P(X;, =l a) = [ [[A~s,)"= g, """ 9)

a=1

P; olasilik, 7, ; c ortiik sinifindaki 1 maddesinin dogru cevaplanma olasiligi, X, ; C

ortiik simifindaki i maddesi icin gozlenen tepki, «,; ¢ Ortiikk sinifindaki cevaplayicinin a

ca?

Ozeligine sahip olup olmadiginin belirleyicisi, (,; Q matrisinde 1 maddesi i¢in a

ozelliginin Sl¢iiliip 6lgiilmediginin belirleyicisidir (Rupp, Templin ve Henson, 2010).
1.1.5.3. Tamamlayic1 Olmayan RUM Model (Reparameterized Unified Model)

RUM, Birlestirilmis Model (Unified Model) olarak tanimlanmakla birlikte “Fusion
Model” olarak da bilinmektedir (DiBello, Stout ve Rousoss, 1995). Birlestirilmis Model,
ilk Biligsel Model olarak kabul edilir. Bu modelin, “Tam Tamamlayict RUM” ve
“Swmrlandiriimis Tamamlayict RUM” olmak tizere iki farkli bi¢cimi bulunmaktadir (Rupp,

Templin ve Henson, 2010).

Sinirlandirilmis  Tamamlayict Olmayan RUM  modeldeki ilk bilesen temel
parametre (7, ) olup, bu parametre, Q matrisinde belirlenen gerekli biitiin 6zeliklere sahip
cevaplayicinin dogru cevap verme olasiligin1 belirtmektedir. Olasilik madde diizeyinde

tammlanir bdylece, her bir madde igin temel parametre kestirilir. Temel parametre (7, ),

DINA modeldeki (1- s,) olasiligina benzemektedir ve 10 no’lu esitlikte gosterilmektedir.
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ﬂ.ic = P(gcia :1/ aca :1) = (1_ Sia) (10)

Ikinci bilesen penalty (tahmin) parametresi (r.) olup, dlgiilen a dzeligine sahip

olmayan ¢ siifindaki cevaplayici igin penaltydir. Bu parametre ise, ozelik diizeyindeki

“tahmin” olasiligidir ve 11 no’lu esitlikte belirtilen sekilde hesaplanabilir.
r‘ia = P(é’cia :1/ aca :l) = gia (ll)

Her bir madde i¢in 6zelik diizeyindeki olasiliklar kullanilarak, i maddesi i¢in temel

olasilik 12 no’lu esitlikte belirtilen sekilde hesaplanabilir:
. A
m =] (12)
a=1

Eger 6zelik olgiilmiiyorsa g, =0ve bdylece 7 =1lolur. Eger ozelik dlgiiliiyorsa,
0;, =1olur ve bdylece r, temel olasiliklar hesaplanarak bulunur. Temel olasilik 7, , her
bir sahip olunan 6zeligin olasilik degerlerinin ¢arpilmasidir.

i maddesinin a Ozeligi i¢in tahmin olasiligi 13 no’lu esitlikte belirtilen sekilde

hesaplanabilir:

* r

r,=—2 (13)

Ayrica r,, i maddesinin a 6zeligi igin ayirt edicilik parametresini gdstermektedir

(Henson, Roussos, Douglas ve He, 2008). Tamamlayici olmayan RUM modelinde dogru

cevap verme olasiligi 14 no’lu esitlikte belirtilmistir.

A
T = P(Xic =1/ CZC) = ﬂ'l*H ri;(l_aca)% (14)

a=1
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Yukaridaki esitlikte, ., ¢ Ortiikk sinifinda, i maddesine dogru cevap verme

ic?
olasiligini, X, ; c ortiik sinifinda 1 maddesi i¢in gozlenen tepkiyi, Q,,; Olciilen 1 maddesi

ic »

icin a Ozeliginin gerekli olup olmadigmin Q matrisindeki gostergesini, «, c¢ Ortiik

smifinda a ozeligi igin Ozelik basar1 gostergesini belirtmektedir (Rupp, Templin ve

Henson, 2010). Ayrica r,

., 1 maddesinin a ozeligi icin ayirt edicilik parametresini
gostermektedir (Henson, Roussos, Douglas ve He, 2008). a. 6zeligi gerekli olmadiginda 1

degerini alirken, ayirt edicilik maksimum oldugunda 0 degerini alir.

1.1.6. Tamamlayic1 Model

Tamamlayict BTM’nde, birey tepkilerindeki  becerilerin  ortak  etkisi
modellenmektedir. Henson ve digerleri (2009), tamamlayict modeli “bireyin testteki bir
maddeye dogru cevap vermesi i¢in en az bir gerekli beceriye sahip olmasi yiiksek olasilik
dogurur” seklinde ifade etmislerdir. Sonug olarak, biitiin becerilere sahip olan birey ile
birkag beceriye sahip olan bireyin maddeye tepkisinin benzer olmasi beklenir.
Tamamlayict BTM; Maris’in (1999) MCLCM-D (Multiple Classification Latent Class
Model- Disjunctive) modeli, Maris’in (1999) MCLCM-C (Multiple Classification Latent
Class Model-Compensatory) modeli, Templin ve Henson’in (2006) DINO (Deterministic
Input Noisy “Or”) modeli, Templin, Henson ve Douglas’in (2006) NIDO (Noisy Input,
Deterministic “Or”) modeli ve von Davier’in (2005) GDM (The Generalized Diagnosis

Model) 6rnek verilebilir. Asagida bu modellerden bazilari kisaca agiklanmustir.

1.1.6.1. DINO (Deterministic Input Noisy “Or”) Model

Templin ve Henson (2006), tamamlayici modellerden DINO modelini DINA

modele bagli olarak gelistirmislerdir. DINA modelde oldugu gibi bu modelde de kaydirma
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ve tahmin siire¢leri madde diizeylerinde modellenir. DINO modelinin  formiilii

incelendiginde; ortiik tepki degiskeni (w, ), kaydirma ve tahmin parametrelerinin yer
aldigr goriiliir. Ortiik tepki degiskeni ¢. madde igin gerekli dzelliklerden en az birine sahip
olan i. bireyi belirtmektedir. Bu modelde, bireyleri iki gruba ayirmak i¢in, i maddesi i¢in
verilen Q matrisinde en az bir ya da daha fazla 6zellige sahip olan birey igin (w,, =1) ve
verilen Q matrisinde herhangi bir Ozelige sahip olamayan birey i¢in ise (W, =0)

olmaktadir. W, ; 15 no’lu esitlikte belirtilen sekilde hesaplanabilir.

cr 2

A
Wi :1_H(l_aca)qia (15)
=1

DINO modeldeki kaydirma ve tahmin parametreleri incelendiginde; tahmin
parametresi, olgiilen 6zelliklerden higbirisine sahip olunmadiginda maddeye dogru cevap
verme olasiligini belirtirken; kaydirma parametresi ise, dlgiilen 6zeliklerden en az birisine
sahip iken olasilik degerinin sifir olmasi durumunu belirtmektedir. DINO model icin
kaydirma ve tahmin parametreleri 16 ve 17 no’lu esitliklerde belirtilen sekilde ifade

edilmektedir;
Si = I:)(Xic :O/\Nic :1) (16)
g; = P(X;. =1/w,, =0) (17)

Ortiik tepki degiskeni, kaydirma ve tahmin parametrelerinin bir fonksiyonu olarak,

dogru cevap olasiliginin kestirilmesi 18 no’lu esitlikte gosterilmektedir:

e = P(Xic =1/ Vvic) = (1_ si)wic gi(liwn) (18)
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1.1.6.2. NIDO (Noisy Input, Deterministic “Or”) Model

Templin, Henson ve Douglas (2006), tamamlayici modellerden NIDO modeli
gelistirmislerdir. Bu model NIDA modelin tamamlayici versiyonudur. Bu modelin formiilii
incelendiginde; sabit (intercept, A, .) ve egim (slope, A, .,) parametrelerini icerdigi
goriilmektedir. NIDO modelde, her bir 6zelik i¢in bir sabit ve bir egim parametresi

kestirilmektedir. Model i¢in dogru cevap olasiligi, 19 no’lu esitlikte gosterilmektedir;

A
eXp (Z (ﬂ,o,(a) + ﬂ‘,l,(a)aca)qia)
=1/a,) = = (19)

A
1+exp (z (/’L,O,(a) + Z,l,(a)aca )Gia)
a1

Yukaridaki esitlikte; P; olasilik degeri, 7, ; ¢ ortiikk sinifindaki i maddesine dogru

Ic?>

cevap verme olasiligini, X, ; c ortiikk siifindaki i maddesi i¢in gozlenen tepkiyi, ¢, ; Q

ic >

matrisinde i maddesi i¢in a 6zeliginin gerekli olup olmadiginin géstergesini, «,; ¢ ortik

sinifindaki a 6zeligine sahip olunup olunmadigimin gdstergesini, 4, ,,;a 6zeligi i¢in sabit

parametresini ve 4, ., ; a 6zeligi i¢in egim (ayirt edicilik) parametresini belirtmektedir.

NIDO modelede dikkat edilirse, dogru cevap olasilig1 belirlenirken, her beceri i¢in
sadece iki tane parametre kullanilmaktadir. Ayrica bu modelde, ayni1 beceri i¢indeki madde
parametreleri ayn1 degerlere sahip olmaktadir (Rupp, Templin ve Henson, 2010). Sonug
olarak, aynt Q matrisinin verilmesinde, maddeler i¢in maddeye dogru cevap verme

olasilig1 ayn1 olmaktadir.
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1.1.6.3. Tamamlayic1 RUM

Tamamlayict RUM, R-RUM modelin tamamlayici olan versiyonudur. Modelin
formiilii incelendiginde, NIDO modele benzer olarak sabit ve egim parametrelerinin

oldugu goriilmektedir. Ancak sabit parametresi (A4, ), bu modelde &zelik diizeyinde
degil, madde diizeyinde tanimlanmaktadir. Egim parametresi (4, ) ise, her bir madde

icin Ozelik diizeyinde tanimlanmaktadir (Rupp, Templin ve Henson, 2010). Egim
parametresi temel etki terimi gibi diistiniilebilir. Bu model igin, bir sabit parametresi ve Q
matrisindeki 1’ler kadar egim parametresi kestirilmektedir. Model igin dogru cevap

olasilig1 20 no’lu esitlikte belirtildigi gibi hesaplanmaktadir.

A
exp (ﬂi,o + Zﬂ’l,li(a)acaqia)
=1la,) = a=l (20)

A
1+exp (ﬂi,o + Zﬂ"l,l,(a)acaqia)
a1

1.1.7. Bilissel Tam1 Modellerinde Madde Parametre Kestirimi

Biligsel Tan1 Modellerinde madde parametre kestiriminde yaygin olarak kullanilan
farkl: iki istatistiksel yontem bulunmaktadir. Bunlardan ilki, frekanslarin kestirimiyle ilgili
olan E-M (Expectation- Maximization) yaklasimi ve digeri Bayes kestirim prensipleriyle
ilgili olan MCMC (Markov-chain Monte Carlo) yaklagimidir. Haertel (1984, 1990) ile
Gitomer ve Yamamoto (1991), DINA modeli i¢in E-M algoritmasini gelistirmislerdir. de la
Torre ve Douglas (2004) ise, DINA, NIDA ve tamamlayict MCLCM i¢in MCMC
algoritmasii gelistirmislerdir. Ayrica, Templin ve Henson (2006), DINO model igin;
Templin vd. (2006) NIDO model i¢in MCMC algoritmasin1 gelistirmislerdir. Her iki

yaklagimin da avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.
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E-M algoritmasinda, madde parametrelerinin kestirilebilmesi ic¢in baslangi¢
degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Diger yaklagimlarla kiyaslandiginda, birgok
durumda oldukg¢a hizli yapilabilmekte ve ortiikk smif modelleri ya da ortiik degisken
modellerinde kestirim hesaplamalar1 ig¢in yaygin olarak kullanilabilmektedir (Rupp,
Templin ve Henson, 2010). E-M algoritmasinin, birtakim sinirliliklar1 da bulunmaktadir.
Farkli baglangi¢ degerlerinin se¢ilmesi, madde parametre degerlerinde kiiclik degisikliklere
neden olabilmektedir. Ortiik sinif sayist arttikga, E-M algoritmasinin hesaplanmasi sayisal
olarak daha yogun hale gelmektedir (Rupp, Templin ve Henson, 2010). BTM
karmasiklastik¢a daha karmasik smirliliklar icerir. Boyle durumlarda, E-M kestirimleri

pratik olarak sakincalar yaratabilmektedir.

E-M algoritmasinin aksine, MCMC algoritmasinin kullanilmasi: durumunda, madde
parametrelerinin en ¢ok olabilirlik kestiricisinin  herhangi bir 6n hesaplamasi
gerekmemektedir. Her iki yontemin uygulanabildigi durumlarda, MCMC algoritmast E-M
algoritmasina gore daha yavas calismaktadir. MCMC algoritmasi, E-M algoritmasinin
gercekei sekilde uygulanamadigi durumlarda, alternatif bir uygulama olarak gelistirilmistir
(Rupp, Templin ve Henson, 2010). MCMC kestiriminde, madde parametrelerinin sonsal

dagilimlarinin elde edilebilmesi i¢in Bayes kestirimi kullanilir.
1.1.8. Bilissel Tanm1 Modellerinde Giivenirlik

BTM uygulamalarinda, iki 6nemli konu, birey siniflamasinin giivenirligi ve model
uyumunun degerlendirilmesidir. Tek boyutlu Ortilk 6zelik modellerinde kullanilan
giivenirlik hesaplamalari, daha karigtk olan BTM gibi modellerde dogrudan
kullanilamamaktadir. Gierl, Cui, ve Zhou (2009) BTM’nde 6zelik giivenirligini, uygulanan

testte, bireylerin 6zelige sahip olup olmamalarina gore verilen puanlara iligkin kararlarin
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kesinligi seklinde ifade etmislerdir. BTM’nde giivenirligin kestiriminde bir¢cok yontem
gelistirilmistir (Gierl, Cui,ve Zhou, 2009; Henson vd., 2004; Zhang vd., 2006). Ancak
giivenirlik kavrami, kestirilen ya da gercek 6zelik arasindaki iliski ya da ayn1 uygulamanin
ayni bireylere bagimsiz olarak iki kere uygulanmasindan sonraki yapilan siiflamalarin
tutarliligs seklinde kavramsallastirilmaktadir (DiBello, Roussos, ve Stout, 2007). Ozelik
giivenirliginin kestiriminde kullanilan yontemlerden biri, bir maddede arastirilan her bir
Ozeligin gozlenen puan varyansinin, ger¢ek puan varyansina oraninin hesaplanmasi (Gierl,
Cui,ve Zhou, 2009) iken, bir diger yontem ise, bireyleri 6zelik profillerine gore siniflayip

tutarliligin hesaplanmasidir (Henson vd., 2004).

Siniflama tutarliliginin  hesaplanmasina iliskin kullanilan ydntemler, cesitli
kriterlere gore incelenebilir. Bu kriterler; a) her bir 6zelik i¢in dogru siniflama oranlari, b)
replikasyon basina siniflanan bireysel 6zelikler icin N*K toplam dogru siniflama orani, c)
biitlin K 6zelikleri i¢in dogru siniflanan bireylerin orani, d) en K-1 6zelik i¢in dogru
siniflanan bireylerin orani ve e) K ya da K-1 6zelik i¢in yanlis siniflanan bireylerin oram
seklinde belirtilmistir (Huebner ve Wang, 2011).

Bireylerin smiflanmasinda yaygin olarak, Engok Olabilirlik Kestirimi (maximum
likelihood estimation, MLE), Maksimum Sonsal (maximum a posteriori, MAP) ve
Beklenen Sonsal (expected a posteriori, EAP) yaklasimlari kullanilmaktadir (Huebner ve
Wang, 2011).

MLE smiflamasinda, her bir 6zelik profilindeki olabilirlik hesaplanir. Bireyler
kestirilen 6zelik profillerini maksimize edecek sekilde siniflandirilir. MAP siniflamasi ise,
Bayes teorimi kullanilarak sonsal olasiliklar hesaplanarak yapilir. MLE ve MAP, her bir
Ozelik i¢in olasilik kestirimi saglamazken, EAP ise, her bir 6zelik i¢in olasilik kestirimi

saglar (Huebner ve Wang, 2011). MLE ve MAP yaklasimlarinda, sonsal dagilimin modu
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bulunurken, EAP yaklasiminda ise, sonsal dagilimin ortalamasi bulunur (Embretson ve
Reise, 2000). EAP, bireylerin her bir 6zeligi igin basar1 olasiliklarini hesaplar ve bu olasilik
degerlerinden hareketle, 6zelige sahip olup olmama agisindan siiflama yapmak i¢in bir
kesim noktas1 (genellikle 0.5) belirler (Huebner ve Wang, 2011).

1.2. BTM Modelleri Kullamlarak Yapilan Calismalar

de la Torre ve Douglas (2004), yiiksek dereceden yapilar iizerinde, DINA ve LLTM
(Linear Logistic Model) modellerini kullanarak incelemelerde bulunmuslardir. Yaptiklar
simiilasyon c¢aligmasinda, modelin yanlig tanimlanmasinin ve MCMC (Markov Chain
Monte Carlo) algoritmasinin parametre kestirimi tlizerindeki etkisini incelemislerdir.
Simiilasyon dizaynlarinda, 1000 birey, 30 madde, 5 6zelik kullanilmig ve 25 replikasyon
yapilmistir. Biitiin replikasyonlarda, kaydirma ve tahmin parametreleri sabit tutulmustur.
Calisma sonucunda, tasarlanan veriye uygun model kullanildiginda, 6zeliklerin dogru
siniflanmasiin yiiksek oldugu goriilmiistiir. DINA model kullanilarak iiretilen veride,
DINA model kullanilip parametre kestirimi yapildiginda, o6zeliklerin dogru simiflama
oranlar1 yiiksek bulunmustur (test edilen biitiin 5 6zelik i¢in .88 ile .97 arasinda). Ancak,
DINA model kullanilarak iiretilen veride, kestirim i¢in LLTM kullanildiginda,

siniflamalarda 6nemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

de la Torre ve Douglas (2008), ortik 06zeliklerin yiiksek dereceden
modellenmesiyle elde edilen veriler {izerinde ¢esitli tanilayict  modelleri
karsilagtirmislardir. Bu caligsmada, bireylerin siniflanmasinda, tamamlayic1 modellerden,
NIDA, tek strateji DINA ve c¢oklu strateji DINA modelleri kullanilmistir. Yiiksek
dereceden parametrelerin, c¢oklu strateji DINA model ve ¢oklu strateji NIDA model
kullanarak tutarli bir sekilde kesririlmesi amaglanmistir. Bu nedenle iki simiilasyon dizayni

olusturmuslardir. ilk simiilasyon dizayninda, veriler hem NIDA hem de tek strateji DINA



29

modele uyum saglayan yliksek dereceden NIDA modele gore iiretilmistir. Veri liretiminde
5 ozelik, 20 madde, 2000 birey kullanilmis ve 25 replikasyon yapilmistir. 25 replikasyonda
yapisal parametreler (A, s ve g) sabit tutulmus; 61 Normal dagilimdan (0,1) ve aik Bernoulli
dagilimindan ¢ekilmistir. Ikinci simiilasyon dizaym iki kisimdan olusmustur. ilk dizaynda,
hem tek hem de coklu strateji DINA modele uyum saglayan, tek strateji DINA modele
gore veriler iiretilmistir. Ikinci dizaynda ise, ¢oklu strateji DINA’ya uyum saglayan veriler
tiretilmistir. Her iki dizaynda 3 6zellik ortak olmak {izere toplam 5 6zelik, 20 madde, 2000
birey kullanilmis ve iki dizayn igin ayr1 ayr1 25 replikasyon yapilmigtir. Model uyumunu
degerlendirmede BIC, AIC ve DIC indeksleri kullanilmigtir. Parametre degerlendirmede
ise, 0 ve O arasinda RMSE ve ortalama korelasyon kullanilmistir. Birinci simiilasyon
caligmas1 sonucunda, korelasyon degeri RMSE degerinden yiiksek bulunmustur.
Korelasyon ve RMSE degerleri sirasiyla NIDA i¢in 0.75 ve 0.66 iken, DINA i¢in, 0.74 ve
0.67 bulunmustur. Test edilen bes 6zeligin dogru siiflama yiizdeleri ise, NIDA i¢in %94
ile %96 arasinda degisirken, DINA igin %92 ile %95 arasinda degistigi gézlenmistir. Ikinci
simiilasyon sonugclar1 da parametre kestiriminin tutarliligi ve dogru siniflama ytizde orani
acisindan birinci simiilasyon sonuclarina benzer bulunmustur. Sonu¢ olarak, her iki
modelin veriye uyum sagladigini ve parsimoni ilkesine dayanarak tek strateji DINA

modelin ¢oklu strateji DINA modele tercih edilebilecegini belirtmislerdir.

Henson ve Douglas (2005) ¢alismalarinda, bireylerin siniflanmasinda, ayirt ediciligi
yiiksek olan maddelerin segilmesinde kullanilan, Kullback- Leibler bilgisine dayali olarak
cikartilan genel BTM ayirt edicilik indeksini onermislerdir. Bu indeksin etkililigine, DINA
ve RUM modellerinde simiilasyon dizayni sonucu olusturulan testlerden ve madde
havuzundan seckisiz olarak secilen maddelerden olusturulan testlerden elde edilen

sonuclara bakilarak karar verilmistir. Simiilasyonda her iki model i¢in 10.000 birey
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kullanilmistir. DINA model i¢in veri iiretiminde 20 madde, 4-8 6zelik kullanilmis ve
gerekli olan madde parametreleri sj ve gj’nin her ikisi U (.05, .40) olan dagilimdan elde
edilmistir. RUM model i¢in veri iiretiminde ise, 20 madde, 4-8 0Ozelik kullanilmis ve
gerekli olan parametrelerden mj*, U (.75, .95) olan dagilimdan, rjk* ise, U (.2,.95) olan
dagilimdan elde edilmistir. Her iki modelde 6zelikler arasindaki korelasyon p=.0 ya da
p=.5 olarak ayarlanmistir. Calisma sonucunda DINA modelde 4 6zelik ve p=.0 oldugunda,
deneysel olarak hazirlanan testteki bireylerin dogru siniflama oraninin, madde havuzundan
seckisiz olarak secilerek hazirlanan testteki bireylerin dogru siniflama oranindan %32.5
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Marjinal durumda ise, deneysel olarak hazirlanan testteki
bireylerin dogru simniflama oraninin, madde havuzundan seckisiz olarak secilerek
hazirlanan testteki bireylerin dogru smiflama oranindan %13.5 daha fazla oldugu
goriilmiistiir. DINA modelde 8 6zelik ve p=.0 oldugunda, bu oranlarin sirasiyla %18.3 ve
%16 daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayni sonuglar DINA modelde p=.5 oldugunda da elde
edilmistir. RUM modeli ile elde edilen sonuglar incelendiginde, p=.0 kosulunda, 4 ve 8
ozelik icin, deneysel olarak hazirlanan testteki bireylerin dogru siiflama oraninin, madde
havuzundan secgkisiz olarak segilerek hazirlanan testteki bireylerin dogru simiflama
oranindan %26 daha fazla oldugu goriilmiistiir. Aym1 sonuclar RUM modelde p=.5
oldugunda da elde edilmistir. Bu ¢alismada, Q matrisinin etkisi ¢alisma dis1 birakilmis ve
bu durumun seckisiz olarak olusturulan testlerde ayirt edicilik indeksinin (CDI) daha iyi
calismasina neden olmus olabilecegi sonucuna varilmistir. Bu problemlemin, belirli
kosullarla belirlenen Q matrisine dayali olarak secilen maddelerden olusturulan testlerle

¢oziilebilecegini 6nermislerdir.

Rupp ve Templin (2008) c¢alismalarinda, DINA model kullanarak Q matrisinin

yanlis belirlenmesinin  parametre kestirimine ve siniflama tutarligima etkisini
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arastirmiglardir. Yaptiklar1 simiilasyon c¢alismasinda, yiiksek dereceden DINA model
kullanarak yanlis belirlenen farkli Q matrislerinin kullanilmasiyla kestirilen parametreler
ve elde edilen smiflama tutarliliklarini, dogru Q matrisi kullanilarak kestirilen
parametrelerle ve elde edilen siniflama tutarliliklariyla karsilastirmiglardir. Q matrisinin
yanlig belirlenmesini iki sekilde tasarlamislardir. Bunlar: 1. Belirli sayida 6zelik gerektiren
maddeler i¢in, a) Q matrisinin altinda-uyum (underfitting); 1’leri 0 ile degistirme b) Q
matrisinin listlinde-uyum (overfitting); 0’lar1 1 ile degistirme c) Q matrisinin dengeli olarak
uyumsuzlugu; 0 ve 1’leri bastan basa kontrollii bir sekilde degistirmek. 2. iki &zelik
arasinda dogru olmayan baglilik sayiltisi olusturmak. Calisma sonucunda, Q matrisinin
yanlig belirlenmesi DINA modelin kaydirma ve tahmin parametreleri iizerinde bolgesel (Q
matrisinin yanlis belirlendigi bolge) etki yaptigi bulunmustur. Calismada, Q matrisinden
ozelikler dogru olmayan bir sekilde ¢ikartildiginda, DINA model kaydirma parametresinin
daha yiiksek kestirildigi, Q matrisine Ozelikler gereginden ¢ok eklendiginde ise, DINA
model tahmin parametresinin daha diisiik kestirildigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica, Q
matrisinin yanlis belirlenmesi sonucu bireylerin siiflanmalarinda da yanligliklar oldugu

gorilmiistiir.

de la Torre (2008), DINA model i¢in kullanilan Q matrisinin gecerligi stnamak i¢in
yaptig1 calismasinda, amprik temelli yontem gelistirmis ve bu yonteme de “delta yontemi”
adin1 vermistir. Delta yontemini arastirmak i¢in olusturdugu simiilasyon dizayninda, veri
tiretiminde, 5000 birey, 5 6zelik ve 30 madde kullanilmistir. Her madde en fazla 3 6zelligi
Ol¢mektedir. Ayrica biitiin maddelerin kaydirma ve tahmin parametreleri .20 olarak
ayarlanmistir. Q matrisinin etkisinin incelenmesi i¢in, 1 tane q vektorii yanlhs tanimlanan
10 Q matrisi ve 3 tane q vektorii yanlis tanimlanan 1 tane Q matrisi olusturulmustur.

Aragtirma sonuclari incelendiginde, dogru Q matrisi kullanildiginda, parametre
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kestirimlerinin ¢ok az yanli oldugu ve ortalama ayirt edicilik indeksinin § =.61 oldugu
goriilmistiir. Diger taraftan, Q matrisinin yanlig tanimlanmasi durumda, parametrelerin ¢ok
yanl kestirildigi ve & nin kiigiilmiis oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada, EM dayali delta
yonteminin Q matrisinin uygunlugunun kontroliinde kullanabilecegini ve delta yonteminin

Q matrisi hakkinda istatistiksel bilgi saglayacagini belirtmislerdir.

Liu, Douglas, ve Henson (2009), yaptiklar1 ¢alismada biligsel tani testlerinde birey
uyumunu arastirmak igin iki ¢esit olabilirlik oran test istatistigi kullanmislardir. Bir sapkin
davranistaki cevaplanma olasiligini “p ” ile tamimlamislar ve “p ”, bireyin gercek 6zeliginin
otesinde sapkin davranma egiliminin biiyiikliigiinii 6lctiigiinii belirtmislerdir. Iki cesit
uyumsuz olan birey durumu oldugunu ve bunlarin: a) maddeye dogru cevap veren gerekli
ozelliklerin bulunmadig1 (yapay yiiksek puan alanlar) b) maddeye dogru cevap veremeyen
gerekli olan 6zelliklerin bulundugu (yapay diisiik puan alanlar) oldugunu belirtmislerdir.
Yaptiklart simiilasyon ¢aligmasinda, DINA modeli kullanmiglar ve a) istatistiksel testlerin,
normal/sapkin davraniglart ne kadar dogrulukta belirledigini b) test uzunluguna ve
sapkinliga kars1 egilimin derecesine bagl olarak testin giiclinlin nasil oldugunu c¢) model
parametrelerinin  yanlis kestiriminde testin duyarliligini  incelmislerdir. Yaptiklar
caligmanin sonucunda, genellestirilmis olabilirlik testlerinin uyum gostermeyen bireylerin

belirlenmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

de la Torre ve Young-Sun (2010), yaptiklar1 ¢alismada Bilissel Tan1 Modeli olan
DINA modelin parametrelerinin degismezligini arastirmislardir. Calismada, Doymus
(saturated) ve yiiksek-derecceden formiilasyonunu kullanarak, parametrelerin yetenek
dagilimlarina karsi de§ismezligini incelemislerdir. Bu g¢alisma kapsaminda hem

simiilasyon hem de gergek veri kullanmislardir. Kestirim yontemi olarak Markov Chain
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Monte Carlo (MCMC) yontemi ile maksimum olabilirlik yontemlerini kiyaslamislardir.
Yiiksek dereceden dagilim igin, ortalamalari pg—¢_10,0.01.0} Ve standart sapmasi gy—1 g
olan ii¢ tane yetenek diizeyi belirlemislerdir. Bu ¢aligmada, veri-model uyumuna
ulasildiginda, 6zelik dagilimina karst degismezlik olacagini, veri-model uyumuna
ulasilmadiginda ise, 6zelik dagilimima karsi degizmezligin olmayacagini sinamislardir.
Madde parametre Kkestiriminin tutarliligii  mutlak ortalama yanlihk (MAB) ile
belirlemislerdir. Tahmin parametresi icin MAB degerinin 0.000 ile 0.006 arasinda,
kaydirma parametresi i¢gin MAB degerinin 0.000 ile 0.002 arasinda degistigini
bulmuslardir. Uretilen simiilasyon verisi ise, modele miikemmel derecede uyum
gosterdigini belirtmislerdir. Yapilan bu simiilasyon ¢alismasi sonucunda, model veriye iyi

uyum gosterdiginde, DINA parametrelerinin degismedigi gorilmiistiir.

de la Torre ve Karalitz (2009), yaptiklar1 simiilasyon ¢alismasinda, iiretilen veriyle,
Madde Tepki Kurami modellerinden 2 parametreli lojistik modelin (2PL) ve DINA
modelin, tanilayici bilgi verme yetenegini sinamislardir. 2PL ve DINA model hem veri
iiretiminde hem de verilerin analizinde kullanilmistir. Calismada, diisiik ayirt edici durum

(ayirt edicilik parametresi a ~ U(0.4,0.8)), orta ayirt edici durum (tipik bir testi yansitan
durum) ve yiiksek ayirt edici durum (ayirt edicilik parametresi a ~ U(1.6,2.0)) olmak iizere

ti¢ tanilayict durum Dbelirlemislerdir. 2PL ve DINA model parametrelerinin
karsilagtirilabilmesi i¢in LST kullanarak, ayni 6lgek iizerine yerlestirmislerdir. Calismada,
model veri uyumunun hesaplanmasinda RMSD (root mean square deviation)
kullanmiglardir. Digitk RMSD ve -2log-likelihood degerleri ile yiiksek tanilayiciligi olan
maddelerin ¢ok az uyum gosterdigini belirtmislerdir. Madde ve birey kestirim tutarligini
RMSE kullanarak hesaplanmistir. Yiiksek tanilayict durumda ise, yanlis simiflama

yiizdesinin daha az tutarli oldugu bulunmustur.
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Cui, Gierl ve Chang (2012), yaptiklar1 simiilasyon calismasinda, bilissel tami
degerlemesinde tani sonuglarinin siniflama tutarhiginin ve dogrulugunun nasil oldugunu
gostermeyl amaclamislardir. Bu amagla, iki yeni smiflama indeksini tanitmislardir:

siniflama tutarligr indeksi (P,) ve smiflama dogrulugu indeksi (P,). Bu indekslerin

performansini ve dagilim 6zelliklerini, hem Tatsuoka’nin gergek verisi lizerinde hem de
simiilasyon diizeneginde test etmislerdir. DINA modele dayali olarak yaptiklari simiilasyon
diizeneginde, madde sayisini sabit tutarak (20 madde), her bir maddenin yaklasik olarak
1.5 oOzeligi 6l¢mesini ayarlamiglardir. Ayrica, madde ayirt edicilik giiciinii (yiiksek ve
diisiik), 6rneklem biiyiikliigiini (100,500 ve 1000), testte dlgiilen 6zelik sayisini (3, 5 ve 8)
ve Ozelikler arasi korelasyonu (disiik, orta diizeyde korelasyon gosteren ve yiiksek
diizeyde korelasyon gosteren) manipiile etmislerdir. Madde parametreleri daha dnceden
bilinen test i¢in, Pc ve Pa’nin 6rnekleme dagilimlarinin asimptotik olarak normal oldugunu
gostererek, simiilasyon diizeneginde bu durumunun nasil olacagini arastirmislardir.
Simiilasyon ¢alismasi sonucunda, farkli ayirt edicilik, farkli 6rneklem biiyiikligi, farkl
ozelik sayist ve farkli 6zelik baghligina karsi Pc ve Pa’nin 6rnekleme dagilimlarinin
ortalama ve standart sapmasinin, iligkili evren parametre degerlerine yakin oldugu

bulunmustur.

Habenicht, Rupp ve Wilhelm (2012), log-lineer model kullanarak, madde uyum
istatistiklerini  ve simiflama dogrulugunu incelemislerdir. Yaptiklari simiilasyon
diizeneginde, testi alan birey sayisin1 (1000 ve 10.000), 6zelik sayisini (3 ve 5), madde
sayisint (25 ve 50), Ozelikler arasindaki korelasyonu (.50 ve .80) marjinal Ozelik
giicliklerini (aynm1 ve farkll)) manipiile etmislerdir. Calismada, dogru tanimlanmis Q
matrisinin ve iki farkli yanlis tanimlanmig Q matrisinin parametre kestirimine etkisini

aragtirtlmistir.  Analizde yanhis tanimlanmis Q matrisi  kullanildiginda, smiflama
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dogrulugunun goriiliir derecede diistiigli goriilmistiir. Ayrica, AIC ve BIC uyum

indekslerinin de, Q matrisinin yanlis belirlenmesine karst duyarli oldugu gortilmiistiir.
1.3. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Egitimde ve psikolojide KTK ve TBMTK, 6l¢iilmek istenilen yapinin tek boyutlu
olmast durumunda kullanilmaktadir. KTK’de elde edilen gozlenen puanlar ve TBMTK de
elde edilen yetenek puanlari bireylerin goreli olarak siralanmasinda kullanilir. Ayrica
TBMTK’de siliregten ¢ok maddeye dogru cevap verme olasiliklart {izerine
odaklanilmaktadir, flgilenilen yap: ¢ok boyutlu oldugunda ise, tek boyutluluk sayiltist
gerektirmeyen CBMTK gelistirilmis olup, bu modelde birden fazla ortiikk 6zeligi dlgen

maddelere iliskin performansin gézlenebilmesine olanak taninmaktadir.

Bireylerin ilgilenilen o6zellik agisindan giicli ya da zayif yonlerinin ortaya
cikarilmasinda, 6nceden belirlenmis beceri ya da 6zeliklere sahip olup olmadigina iligskin
bilgiler elde edilmesinde ya da bireyler hakkinda daha zengin, anlamli, yonlendirici bilgiler
saglanmasinda bu kuramlarin eksiklikleri bulunmaktadir. Ozellikle hiyerarsinin olmadig1
becerilerin yoklanmasinda eksiklikler s6z konusudur. Bu tiir eksiklikler géz Oniinde
bulundurularak Biligsel Tan1 Modelleri gelistirilmistir. Bu modeller sayesinde, ailelere,
Ogretmenlere, egitim yoneticilerine ve Ogrencilere, Ogrencilerin neyi o6grendiklerine,
ogrenme eksikliklerinin neler olduguna ya da istenilen becerilerden hangilerine sahip olup

olmadiklarina iligkin daha anlamli ve zengin geri dontit verilebilmektedir.

BTM uygulamalarinda, birey smiflamasinin giivenirligi ve model uyumunun
degerlendirilmesi, yapilacak olan ¢ikarimlar acisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle, bu c¢alisma kapsaminda, Biligsel Tan1 Modelleri’nde parametre kestirimini ve

siiflama tutarligini etkileyen faktorlerin, bazi smirliliklar gercevesinde, neler oldugunun
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belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, iiretilen veriye iliskin parametre kestirimlerinin
hangi kosullarda daha yansiz ve smiflama tutarliliinin hangi kosullarda daha tutarh
sonuglar verdigine bakilmistir. Ayrica bu ¢alismada, tamamlayici ve tamamlayici olmayan
BTM’nin parametre kestirimi ve smiflama tutarlilifi agisindan benzestigi veya ayristigi

durumlar belirlenmeye ¢aligilmistir.

llgili literatiir incelendiginde, yurticinde BTM’nde parametre kestirimini ya da
siiflama tutarliligini etkileyen faktorlerin arastirilmasina yonelik herhangi bir ¢alismanin
yaptlmadigr goriilmiistiir. Yurt disinda ise, bu c¢alisma kapsamina benzer simiilasyon
caligmalarimin yapildigi goriilmiistiir ancak, bu calismada, degisimlenen faktorler ve bu
faktorlerin diizeyleri g¢esitlendirilerek calismaya 6zgiil deger katilmistir. Bu c¢alismanin,
tilkemizde Biligsel Tan1 Modelleri’nin kullanilmasinin yayginlasmasina 1sik tutacagi

diistiniilmektedir.
1.4. Problem Ciimlesi

Biligssel Tan1 Modellerinde, madde parametre kestirimini ve siiflama tutarligini

etkileyen faktorler nelerdir?
1.4.1. Alt Problemler

Tamamlayic1 modele (DINA) gore liretilen verinin, madde parametre kestirimini ve

siniflama tutarligini etkileyen faktorler nelerdir?

1.4.1.1. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, 6zelikler arasi korelasyonun,
0zelik sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve DINA ve DINO

analiz modellerinin), g parametre kestirimi i¢in elde edilen,

a. Mutlak Ortalama Yanlilik (MOY) ortalamalarina temel etkileri nasildir?
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b. MOY ortalamalarina iligkin ortak etkileri nasildir?

1.4.1.2. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, 6zelikler arasi korelasyonun,
Ozelik sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve DINA ve DINO

analiz modellerinin), s parametre kestirimi i¢in elde edilen,
a. MOY ortalamalarina temel etkileri nasildir?
b. MOY ortalamalarina iliskin ortak etkileri nasildir?

1.4.1.3. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, 6zelikler arasi korelasyonun,
Ozelik sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve DINA ve DINO

analiz modellerinin), madde uyumu igin elde edilen,
a. RMSEA ortalamalarina iliskin temel etkileri nasildir?
b. RMSEA ortalamalarina iligskin ortak etkileri nasildir?

1.4.1.4. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiytikliiklerinin, 6zelikler arasi korelasyonun,
ozelik sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve DINA ve DINO

analiz modellerinin), siniflama tutarlilig: igin elde edilen,

a. Dogru Siniflama Oranlart (DSO) ortalamalarina iligkin temel etkileri

nasildir?

b. Dogru Simiflama Oranlar1 (DSO) ortalamalarina iligkin ortak etkileri

nasildir?
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1.5. Siirhliklar

1. Arastirmanin Veri iiretimi asamasinda, tamamlayici olmayan modeller igerisinde yer alan

DINA modeli kullanilmustir.

2. Arastirmanin veri analizi asamasinda, DINA ve DINO modelleri kullanilmistir.

3. Arastirma, simiilasyon diizeneginde yer alan faktorlerle (6rneklem biiyiikligi, 6zelikler
aras1 korelasyon, 6zelik sayisi, madde sayisi, s ve g parametreleri) ve bu faktorlerin gesitli

diizeyleriyle sinirlidir.

4. Aragtirmada parametre kestiriminde “E-M yaklasimi” ve smiflama tutarlilig

hesaplanmasinda “Engok Olabilirlik Kestirimi” yontemleri kullanilmistir.
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BOLUM II: YONTEM

I1. 1. Arastirmanin Tiirii

Bu calismada, Biligsel Tan1i Modelleri’nde madde parametre kestirimini ve
smiflama tutarliligini etkileyen faktorlerin neler oldugunun incelenmesi, hangi durumlarda
daha yansiz kestirimlerin ve daha dogru siniflamalarin elde edildiginin belirlenmesi ve
tamamlayict model (DINO) ile tamamlayici olmayan modelin (DINA) hangi durumlarda
yanlilik ve siniflama tutarliligi agisindan Ortlistiigliniin ya da ayristiginin arastirilmast

amaglanmistir. Bu nedenle, bu ¢aligma temel arastirma olarak degerlendirilebilir.

I1. 2. Veri Uretim ve Veri Analiz Kosullar

Veri liretim ¢alismasinda, orneklem biiyiikligl, 6zelikler arasi korelasyon, 6zelik
sayisi, madde sayisi, s ve g parametre diizeyleri degisimlenmis olup, her bir durum igin

100 yineleme (replikasyon) yapilmistir.

Bu calisma kapsaminda, oOzeliklerin giiclilk diizeyleri sabit tutulmustur. Tim
ozelikler i¢in 6zelik giicliikkleri ayn1 olarak belirlenmis ve 3 6zelik icin ortalama vektorii
u=(0.00, 0.00, 0.00), 4 ozelik icin ortalama vektdri p=(0.00, 0.00, 0.00, 0.00) olarak

ayarlanmistir.

Veri iretimi, R 3.0 programinda CDM paketi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Arastirma kapsaminda kullanilan Q matrisleri EK 1 ve EK 2’de verilmistir.

Arastirma kapsaminda degisimlenen faktorler ve bu faktorlerin diizeylerine iligkin
degerler belirlenirken, ilgili literatiirde yer alan benzer ¢alismalarda kullanilan degerler ve
bu calismalardan elde edilen bulgular dikkate alinmistir. Degisimlenen faktorler ve bu

faktorlere iligkin diizeyler asagida belirtilmistir.
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Orneklem Biiyiikliigii: Tlgili literatiir incelendiginde, orneklem biiyiikliigiiniin
parametre Kkestirimini etkileyen onemli bir faktor oldugu gériilmiistiir. Ornegin; de la
Torre, Hong ve Deng (2010), calismalarinda 6rneklem biiytikliiklerini 1000, 2000 ve 5000

olarak; Habenicht, Rupp ve Wilhelm (2012) ise, 1000 ve 10000 olarak belirlemislerdir.

Bu c¢alisma kapsaminda Orneklem biiyiklikleri, parametre kestiriminin ve
smiflama tutarliliginin daha disiik 6rneklem biiyiiklikklerinde de nasil degisecegini
belirlemek ve diger ¢alismalarla karsilastirma yapmak i¢in 200, 500, 1000 ve 5000 olmak

tizere dort diizey olarak degisimlenmistir.

Ozelikler Arast Korelasyon: Ozelikler arasi korelasyonlar, modelde yer alan
Ozeliklerin birbirini tamamlamasi ya da tamamlamasi acgisindan onemli bir faktordiir. Bu
durum, yapilacak ¢aligmada analiz modellerinin ortiistip ayristigi kosullarin belirlenmesi
acisindan dikkat edilmesi gereken bir faktordiir. Yapilan calismalar incelendiginde,
Ozelikler arasi korelasyonlarin genellikle diisiik, orta ve yiiksek olarak degisimlenmis
oldugu goriilmektedir. Ornegin; Henson ve digerleri (2008), yaptiklari ¢alismada
tamamlayict olmayan modeli (R-RUM) kullanmis olup, oOzelikler arasi korelasyon
degerlerini .50, .75 ve .95 olarak belirlemiglerdir. Wang (2009) ise, yapmis oldugu
calismada tamamlayici olmayan modeli (R-RUM) kullanmis olup, Ozelikler arasi

korelasyon degerlerini .20, .50 ve .90 olarak belirlemistir.

Bu calisma kapsaminda iiretilen veri hem tamamlayict hem de tamamlayici
olmayan modele gore analiz edileceginden, oOzelikler arasi korelasyon diizeylerinin
kapsayici olmasina dikkat edilmistir. Bu nedenle, diisiik korelasyon degeri i¢in .20, orta
korelasyon degeri i¢in .50 ve yiiksek korelasyon degeri i¢in .80 olarak degisimleme

yapilmistir.
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Ozelik Sayisi; Yapilan calismalar incelendiginde, Henson ve Douglas (2005),
Ozelik sayisin1 4 ve 8; Rupp ve Templin (2008), 4 olarak belirlemislerdir. Habenicht, Rupp
ve Wilhelm (2012), yaptiklar1 ¢alismada ozelik sayisimi 3 ve 5 olarak belirlemisler ve

0zelik sayisinin siniflama tutarliligi agisindan 6nemli bir faktor oldugunu belirtmislerdir.

Bu calisma kapsaminda 6zelik sayisi, madde sayis1 da géz onilinde bulundurularak 3

ve 4 olarak degisimlenmistir.

Madde Sayisi: Degisimlenen bu faktor ig¢in yapilan g¢alismalar incelendiginde,
Tatsuoka’nin (1990), 20 madde ve 8 6zelik, Henson ve Templin’in (2009), 40 madde ve 7
ozelik, Templin ve digerlerinin (2009), 20 madde ve 4 6zelik, Choi ve digerlerinin (2010),

40 madde ve 4 6zelik lizerinde calismalarini yiiriittiikleri goriilmektedir.

Bu calismada ise, 6zelik sayis1 da goz oniinde bulundurularak madde sayisi, 15, 30

ve 45 olarak degisimlenmistir.

s ve g Parametre Diizeyleri: Arastirmalar incelendiginde, parametre kestirim
stirecini etkileyebilecek diger bir faktoriin s ve g parametre diizeyleri oldugu goriilmiistiir.
Yapilan ¢aligsmalar incelendiginde, Henson ve Douglas (2005), s ve g ~U( .05 - .40); Rupp

ve Templin (2008), s~U( .0 - .25) ve g~ U(.0 - .15) olarak belirlemislerdir.

Bu ¢alisma kapsaminda ise, S ve g parametre diizeyleri diigiik ve yiiksek olarak
degisimlenmistir. Disiik diizey i¢in, s ve g~U( .05 - .10) ve yiiksek diizey i¢in, s ve g~

U(.20 - .30) olarak belirlenmistir.

Analiz Modeli: Bu galismada belirlenen amag¢ dogrultusunda, iiretilen veri, hem

tamamlayict model (DINA) hem de tamamlayici olmayan modele (DINO) gore analiz
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edilmistir. Ilgili literatiir incelendiginde, iiretilen verinin hem tamamlayici hem de

tamamlayici olmayan modele gore analiz edilmesini igeren bir ¢aligmaya rastlanmamustir.

Bu ¢alisma kapsaminda, 4x3x2x3x4x2 = 576 tane farkli deneysel yap1 ve her biri
icin 100 replikasyon yapilmistir. Yapilan degisimlemelere iliskin diizenek Tablo 7’de

gosterilmektedir.

Tablo 7: Yapilan Degisimlemelere iliskin Diizenek

Faktor Diizey Sayisi Diizey Degerleri

200 (N,)
i} 500 (N;)
Orneklem Biiyiikliigii (N) 4

1000 (N,)

5000 (N,,)

02 (c,)
Ozelikler Arasi Korelasyon (C) 3 0.5(c,)

0.8(c,)

. 3 (a;)
Ozelik Sayisi (a) 2
4 (a,)

15 (MS,)
Madde Sayis1 (MS) 3 30 (MS,)
45 (MS,)

s ve g diisiik (S404)

s duigiik - g yiiksek (S;9,)
s ve g diizeyleri 4

s ylksek - g diisiik (S,9,)

s ve g yiiksek (s,9,)

Analiz Modeli 2 DINA ve DINO

Replikasyon sayis1 100
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1. 3. islem

Veri, Tamamlayici Olmayan Modele (DINA) gore, belirtilen kosullarin
caprazlanmas: sonucu olusan her duruma uygun olarak iiretilmistir. Uretilen veri hem

DINA hem de DINO modele gore analiz edilmistir.

Veri iiretimi ve verinin modellere gore analizi R 3.0 programinda CDM paketi

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Parametre kestirimi (MOY), madde uyumu (RMSEA) ve siniflama tutarliligi
(DSO) i¢in elde edilen 576 tane ¢ikti dosyasi, degisimleme Olgiitlerine gére hem temel

etkiler hem de ortak etkiler bazinda diizenlenmistir.

Analiz sonuglarindan elde edilen bulgularin organize edilmesi ise, arastirmaci

tarafindan R 3.0 programinda kod yazilarak gerceklestirilmistir.
I1. 4. Verilerin Analizi

Parametre kestirimleri i¢in gergek degerler ile kestirilen degerler arasindaki farktan
elde edilen “yanlilik degerleri”, parametre kestirim siirecinin saglikli isleyip islemediginin
degerlendirilmesinde bir iyilik Olgiitii olarak kullanilabilir (de la Torre, Hong ve Deng,
2010). Bu agidan bu calisma kapsaminda, parametre kestiriminde, gercek ile kestirilen
degerler arasinda tutarli sonuglarin elde edilip edilmediginin belirlenmesi i¢in “mutlak
ortalama yanlilik (absolute mean bias)” hesaplamasi yapilmis ve parametre kestiriminde

E-M yaklasimi kullanilmistir.

Yanlilik hesaplamasinda ilk olarak, satirlarinda maddeler, siitunlarinda replikasyon
sayilar yer alan ve ¢esitli degisimleme Olgiitlerine gore diizenlenen matris olusturulmustur.

Bu matrisin elemanlari, kestirilen parametre degerlerinden olusmaktadir. Ikinci asamada,
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kestirilen parametre degerleri, veri iiretim kodunda girdi olarak kullanilan gergek
parametre degerlerinden ¢ikartilarak yanlilik matrisi olusturulmustur. Bu matriste yer alan
elemanlarin mutlak degerleri alinmistir. Son asamada ise, yanlilik matrisinin ortalama

degeri alinmistir.

Calisma kapsaminda, s ve g parametreleri i¢in yanlilik hesaplamasi ayri ayri

yapilmustir.

Mutlak ortalama yanlilik (MOY) hesaplanmasinda 21 no’lu esitlik kullanilmis olup

asagida belirtilmistir.

N A
Z| (T =73) |
MOY == v

(21)

Madde-model uyumunun bir gostergesi olarak “madde uyum RMSEA” degerleri
hesaplanmistir. Bu hesaplama igin ilk olarak, satirinda ortalama madde uyum RMSEA
degerleri ve siitunlarinda replikasyon sayilart yer alan vektor (tek satirli ve 100 siitunlu)

olusturulmustur. ikinci asama olarak ise, bu vektdriin ortalama degeri hesaplanmustir.

Madde uyum RMSEA hesaplanmasinda 22 no’lu esitlik kullanilmis olup asagida

belirtilmistir.

Ny

)2
Nie (22)

RMSEA, = \/ZZE(HC)(P,- @) -

c, 0 ozelik vektor simiflarini; k, madde kategorilerini; 7(6,), Kestirilen &, sinif

olasiliklarini; Pj, kestirilen madde tepki fonksiyonunu; n.,, k kategorisi j maddesi ve 6,

jke 1
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ozelligindeki beklenen &grenci sayisini; N, j maddesi ve 6, ozelligindeki beklenen

Ogrenci sayisini belirtmektedir.

von Davier (2005) tarafindan “mdItm” igerisinde uygulanan fonksiyon, biligsel tani
modellerinde madde uyumunun OSl¢iilmesine dayali olarak hesaplanan Ki-Kare kestirimi

yapmaktadir.

Bireylerin dogru smiflanip siniflanmadigini belirlemek {izere “Dogru Simiflama
Oranlart” hesaplanmistir. Burada ilk olarak, liretilen veriye iliskin olarak elde edilen
bireylere ait 6zelik oriintiileri ile Engok Olabilirlik Kestirimi yaklasimi kullanilarak
kestirilen bireylerin 6zelik Oriintiileri arasindaki dogru siniflama oranlar1 hesaplanmstir.
Sonraki asamada, satirlarinda Dogru Smmiflama Oranlar1 degerleri ve siitunlarinda
replikasyon sayilari yer alan vektor olusturulmustur. Son olarak, bu vektoriin ortalama

degeri hesaplanmustir.

g ve s parametre kestirimleri i¢in elde edilen MOY, madde uyumu i¢in elde edilen
RMSEA ve smiflama tutarliligi icin elde edilen DSO degerlerine iligkin olarak,
degisimlenen tiim faktorlerin temel etkileri hesaplanmistir. Temel etkiler, her bir faktoriin

her bir diizeyi i¢in elde edilen degerlerin ortalamalar1 alinarak hesaplanmigstir.

Cesitli kosullarda yer alan temel etkiler icin elde edilen ortalamalar arasinda
istatistiksel acidan anlamli bir farklilik olup olmadignin test edilmesinde ANOVA
kullanilmistir. Ortalamalar aras1 farklarin hangi kosullar arasinda oldugunu bulmak
amaciyla Post Hoc testi yapilmistir. Her diizeyde yer alan gozlem sayilari esit olmasi

nedeniyle Tukey testi tercih edilmistir.
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Elde edilen bulgularin ortak etkiler a¢isindan yorumlanabilmesi i¢in ¢ok degiskenli
grafiksel yontemlerden yararlanmilmistir. Grafik cizimleri, R 3.0 programi kullanilarak

gerceklestirilmistir.
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BOLUM III: BULGULAR

Bu bolimde, alt problemlere iliskin bulgulara yer verilmistir. Cesitli faktorlerin
temel etkilerinin ve temel etki degerlerine iliskin ortalamalar arasi farkin gosteriminde
tablolardan, ortak etkilerin gosteriminde ise, ¢ok boyutlu veri grafiklerinden
yararlanilmigtir. Grafikler arasi standardin korunabilmesi igin, parametre kestiriminden
elde edilen bulgularin grafikleri minimum 0.0, maksimum 0.3; siniflama tutarliligindan
elde edilen bulgularin grafikleri ise, minimum 0.0, maksimumu 1.0 olacak sekilde

Olgeklenmistir.

I11.1.1. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, o6zelikler arasi
korelasyonun, ozelik sayillarimin, madde sayillarimin, s ve ¢ parametre
diizeylerinin ve DINA ve DINO analiz modellerinin), g parametre kestirimleri

icin elde edilen MOY ortalamalarina temel etkileri nasildir?

a) Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, o6zelikler arasi korelasyonun,
Ozelik sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve DINA analiz
modelinin), g parametre kestirimleri i¢in elde edilen MOY ortalamalarina temel etki

sonuclar1 Tablo 8’de gosterilmektedir.
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Tablo 8: g Parametre Kestiriminde DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Elde Edilen

MOY Degerlerine iliskin Faktorlerin Temel Etki Degerleri

DINA Analiz Modeli

Yanlilik Degerleri
200 0.028
Orneklem Biiyiikliigii 500 0.018
1000 0.012
5000 0.006
. 0.2 0.015
Ozelikler Aras1 Korelasyon
0.5 0.016
0.8 0.016
Ozelik Sayist 3 0.015
4 0.016
15 0.018
Madde Sayis1
30 0.015
45 0.015
s ve g diisiik 0.011
s diisiik - g yiiksek 0.019
sveg
s yiiksek - g diisiik 0.012
s ve g yuksek 0.021

DINA analiz modeli kullanilarak g parametre kestirimleri i¢in elde edilen MOY

ortalamalari arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark olup olmadiginin test edilmesinde

ANOVA ve ortalamalar arasi farklarin hangi kosullar arasinda oldugunu bulmak amaciyla

Tukey testi yapilmistir. ANOVA sonuglarina iliskin bulgular Tablo 9’da gosterilmektedir.
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Tablo 9: g Parametre Kestiriminde DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin

Temel Etkilerine liskin ANOVA Tablosu

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler
Faktor F p Anlamh Fark
Kaynag1 Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplararasi 0.019 3 0.006 N2-N1, N3-N2
Orneklem
Grupigi 0.008 284 0.000 229.1 0.000 N3-N1, N4-N2
Biiyiikliigii
Toplam 0.027 287 N4-N1, N4-N3
Ozelikler Gruplararasi 0.000 2 0.000
Arasi Grupigi 0.027 285 0.000 0.26 0.771
Korelasyon Toplam 0.027 287
Ozelik Gruplararasi 0.000 1 0.000
Sayisi Grupigi 0.027 286 0.000 0.562 0.454
Toplam 0.027 287
Madde Gruplararasi 0.000 2 0.000 MS2-MS1
Sayisi Grupigi 0.026 285 0.000 3.494 0.032 MS3-MS1
Toplam 0.026 287
Gruplararasi 0.005 3 0.002 sdgd-sdgy
sveg 22.72 0.000
Grupigi 0.022 284 0.000 sdgd-sygy
Parametre
Toplam 0.027 287 sygd- sdgy
Diizeyleri
sygd- sygy

Cesitli orneklem biyiikliikleri agisindan Tablo 8 incelendiginde, DINA analiz

modelinde g parametresi kestirimlerinden elde edilen MOY ortalama degerlerinin 0.006 ile

0.028 arasinda degistigi goriilmektedir. DINA analiz modeli kullanilarak g parametresi

kestirildiginde, orneklem biiyiikliigii arttikca MOY ortalama degerlerinin azaldig

goriilmektedir. Tablo 9 incelendiginde, MOY ortalamalarinin 6rneklem biiyiikliiklerine

gore anlaml1 bir sekilde farklilastigi goriilmektedir [F; ,5,=229.1, p<0.05]. Tukey testi

sonucglarina gore, N, orneklem biiytikliigiinden elde edilen yanllik degerinin N,, N, ve

N, orneklem biiyiikliiklerinden elde edilen yanlhilik degerlerinden daha disiik oldugu
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gorilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, yanlilik degerlerinin 6rneklem biiyiikliiklerine
gore anlaml bir sekilde ve daha biiylik 6rneklemler lehine farklilastigi goriilmektedir. Bu
bulgulara gore, DINA analiz modeli kullanildiginda, 6rneklem biiytlikligl arttikca g

parametrelerinin daha yansiz kestirildigi sOylenebilir.

Tablo 8’e gore 6zelikler arasindaki korelasyon diizeyleri degisimlendiginde, DINA
analiz modelinden elde edilen MOY ortalama degerlerinin minimum ve maksimum
degerleri arasindaki degisikligin yok denecek kadar az oldugunu séylemek miimkiindiir.
Tablo 9 incelendiginde, g parametre kestirimi igin elde edilen MOY ortalamalarinin
Ozelikler arast korelasyon diizeylerine gore anlamli bir sekilde farklilasmadig

goriilmektedir [ F, ,,:=0.26, p>0.05]. Baska bir ifadeyle, DINA analiz modeli kullanilarak

g parametreleri kestirimi i¢in elde edilen MOY ortalamalarinin, 6zelikler aras1 korelasyon

diizeylerinin degisimlenmesiyle birlikte ¢cok fazla degismedigi goriilmektedir.

Ozelik sayilar1 agisindan Tablo 8 incelendiginde, DINA analiz modelinden elde
edilen MOY ortalama degerleri fazla bir degiskenlik gostermemektedir. Tablo 9
incelendiginde, g parametre kestirimi i¢in elde edilen MOY ortalamalarinin 6zelik
sayilarma goére anlaml bir sekilde farklilasmadigi goriilmektedir [ F,_,,,=0.562, p>0.05].
Bu bulgulara gére, DINA analiz modeli kullanilarak g parametre kestiriminden elde edilen
MOY ortalamalarinin, 06zelik sayisimin artistyla  birlikte ¢ok fazla degismedigi

gorilmektedir.

Tablo 8¢ gore madde sayilar1 degisimlendiginde, elde edilen MOY ortalama
degerlerinin ¢ok fazla degismedigi soylenebilir. Ancak Tablo 9 incelendiginde, MOY
ortalamalarinin madde sayilarina gore anlamli bir sekilde farklilastigi gorilmektedir [

F, ,6:=3.494, p<0.05]. Bu farkliligin MS, ile diger madde sayilar1 arasinda ve diger
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madde sayilar lehine oldugu goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, MS, ( X = 0.015) ve MS, (

X = 0.015) madde sayilarindan elde edilen yanhiligin MS, (X = 0.018) madde sayisindan
elde edilen yanliliktan daha diisiik oldugu goriilmektedir. MS, ve MS; arasinda anlamli bir

farklihk gorilmemektedir. Bu bulgulara gore, DINA analiz modelinde madde sayisinin

arttirtlmasiyla, g parametrelerinin daha yansiz kestirilebilecegi sGylenebilir.

S ve ¢ parametre diizeyleri agilarindan Tablo 8 incelendiginde, diisiik s ve g
parametre diizeylerinde g parametre Kkestirimlerinden elde edilen MOY ortalama
degerlerinin daha diisik oldugu goriilmektedir.  Tablo 9 incelendiginde, MOY

ortalamalarinin s ve g parametre diizeylerine gore anlamli bir sekilde farklilagtig

goriilmektedir [ F, ,4,=22.72, p<0.05]. Tukey testi sonuglarina gére, s,g,(X = 0.011) ile
549, ( X =0.019) ve 5,9, ( X =0.021) arasinda anlamli bir farkin oldugu ve bunun da s, g,

lehine oldugu goriilmektedir. Ayrica, s, g, ( X =0.012) ile 849, ( X =0.019) ve s,9,( X
= 0.021) arasindaki anlamh farklihgm s g, lehine oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara

gore, DINA analiz modelinde, diisik s ve g parametrelerinin diizeylerinde, ¢

parametresinin daha yansiz kestirildigi sdylenebilir.

b) Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, 6zelikler arasi korelasyonun,
Ozelik sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve DINO analiz
modelinin), g parametre kestirimleri i¢in elde edilen MOY ortalamalarma temel etki

sonuclar1 Tablo 10°da gdsterilmektedir.
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Tablo 10: g Parametre Kestiriminde DINO Analiz Modeli Kullanildiginda Elde Edilen

MOY Degerlerine iliskin Faktorlerin Temel Etki Degerleri

DINO Analiz Modeli

Yanlilik Degerleri
200 0.087
Orneklem Biiyiikliigii 500 0.084
1000 0.082
5000 0.080
. 0.2 0.081
Ozelikler Aras1 Korelasyon
0.5 0.092
0.8 0.076
Ozelik Sayist 3 0.073
4 0.093
15 0.095
Madde Sayis1
30 0.080
45 0.074
s ve g diisiik 0.093
s diisiik - g yiiksek 0.097
sveg
s yiiksek - g diisiik 0.074
s ve g yiiksek 0.068

DINO analiz modeli kullanilarak g parametre kestirimleri i¢in elde edilen MOY
ortalamalar1 arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark olup olmadiginin test edilmesinde
ise ANOVA ve ortalamalar aras1 farklarin hangi kosullar arasinda oldugunu bulmak
amactyla Tukey testi yapilmistir. ANOVA sonuclarina iligkin bulgular Tablo 11°de

gosterilmektedir.
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Tablo 11: g Parametresi Kestiriminde DINO Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin

Temel Etkilerine liskin ANOVA Tablosu

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler
Faktor F p Anlamh Fark
Kaynag1 Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplararasi 0.002 3 0.001
Orneklem
Grupigi 0.172 284 0.000 1.226 0.3
Biiyiikliigii
Toplam 0.174 287
Ozelikler Gruplararasi 0.013 2 0.006
c2-cl
Arasi Grupigi 0.162 285 0.001 11.08 0.000
c3-c2
Korelasyon Toplam 0.175 287
Ozelik Gruplararasi 0.027 1 0.028
Sayisi Grupigi 0.146 286 0.001 53.84 0.000 a3-ad4
Toplam 0.173 287
Madde Gruplararasi 0.022 2 0.011 MS2-MS1
Sayisi Grupigi 0.152 285 0.000 21.04 0.000 MS3-MS1
Toplam 0.174 287
Gruplararasi 0.043 3 0.014 s dgd-sygd
sveg 31.8 0.000
Grupigi 0.131 284 0.000 s dgd-sygy
Parametre
Toplam 0.174 287 s dgy-sygd
Diizeyleri
sdgy- s ygy

Tablo 10’°a gore Orneklem biyiikliikleri degisimlendiginde, g parametresi
kestirimlerinden elde edilen ortalama MOY degerlerinin 0.080 ile 0.087 arasinda degistigi
gorlilmektedir. Ayrica Tablo 11°deki bulgulara gore, MOY ortalamalarinin 6rneklem
bliytlikliiklerine gore anlamli bir sekilde farklilagsmadigi goriilmektedir [Fs s
=1.226, p>0.05]. Bu sonuglar 1s18inda, DINO analiz modeli kullanilarak g parametresi
kestirildiginde, drneklem biiyiikliigiiniin artisiyla birlikte elde edilen MOY ortalamalarinin

cok fazla degismedigi sdylenebilir.
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Ozelikler aras1 korelasyon diizeyleri degisimlendiginde, DINO analiz modelinden
elde edilen MOY ortalama degerlerinin, 0.076 ile 0.092 arasinda degistigi ancak, bu
degisimin monotonik olmadigi goriilmektedir. Tablo 11 incelendiginde, g parametre

kestirimi i¢in elde edilen MOY ortalamalarin 6zelikler arasi korelasyon diizeylerine gore

anlaml1 bir sekilde farklilastigi goriilmektedir [ F, ,4.=11.08, p<0.05]. Bu farkliligin, c, (

X = 0.092) ile ¢,(X = 0.081) arasinda ¢, lehine ve c,(X = 0.076) ile c,(X = 0.092)
arasinda c; lehine oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara gore, 6zelikler arasi korelasyon

diizeyi maksimum oldugunda en yansiz kestirimlerin yapildig1 goriilmektedir. Bu sonuglar
1s1ginda, DINO modelin 6zeliklerin birbirini tamamlamasi lizerine kurulu olmasinin, bu

sonucun gozlenmesine neden oldugu sdylenebilir.

Tablo 10 incelendiginde, DINO analiz modelinde 6zelik sayisi diistikce MOY
ortalama degerlerinin belirgin bir sekilde diistiigli gériilmektedir. Tablo 11 incelendiginde,
g parametre kestirimi i¢in elde edilen MOY ortalamalarin 6zelik sayilarina gére anlamli bir

sekilde farklilastigi goriilmektedir [F, ,4,=53.84, p<0.05]. Olusan farklihgin ozelik

sayisinin 3 oldugu durum lehine oldugu goriilmektedir. DINO analiz modeli kullanilarak g
parametre kestiriminde, ozelik sayisi azaldiginda daha yansiz kestirimlerin yapildigi

gorilmektedir.

Tablo 10’a gore madde sayist degisimlendiginde elde edilen MOY ortalama
degerlerinin 0.074 ile 0.095 arasinda degistigi gorilmektedir. Tablo 11 incelendiginde,

MOY ortalamalarinin madde sayilarina gore anlamli bir sekilde farklilastig1 goriilmektedir

[F, ,4s=21.04, p<0.05]. Tukey testi sonuglarina gére, MS,ve MS, madde sayilarindan elde

edilen yanliigm MS, madde sayisindan elde edilen yanliliktan daha disiik oldugu
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goriilmektedir. Bu bulguya dayanarak, DINO analiz modelinde madde sayis1 arttik¢a g

parametresinin daha yansiz kestirildigi sdylenebilir.

Tablo 10 incelendiginde, DINO analiz modeli i¢in MOY ortalama degerlerinin
yiikksek s ve g parametre diizeylerinde azaldigi goriilmektedir. Tablo 11 s ve g parametre
diizeyleri acisindan incelendiginde ise, elde edilen MOY ortalamalarinin s ve g parametre

diizeylerine gore anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmektedir [F, ,5,=31.8, p<0.05].

Tukey testi sonuglarina gore, s,g, (X = 0.093) ile Sygy()_( = 0.068) ves, g, ( X = 0.074)

arasinda anlamli bir farkin oldugu ve bunun da s g, ve s g, lehine oldugu goriilmektedir.

Ayrica, Sdgy()_( = 0.097) ile Sygy()_( = 0.068) ve s g, (X = 0.074) arasindaki anlamli
farklihgm s g, ve s g, lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar 1s18inda, DINO analiz

modeli kullanilarak g parametreleri kestirildiginde, s ve g parametrelerinin yliksek
diizeyde olmasinin daha yansiz kestirimlerin elde edilmesi agisindan Onemli oldugu

sOylenebilir.

c) DINA ve DINO analiz modelinde g parametresi i¢cin elde edilen MOY
ortalamalar1 arasinda istatistiksel acidan anlamh bir fark olup olmadiginin test edilmesine

iligkin yapilan ANOVA sonuglarinin karsilagtirmalar1 Tablo 12°de gosterilmektedir.

Tablo 12 incelendiginde, hem DINA hem de DINO analiz modellerinden elde
edilen MOY ortalama degerlerinin, madde sayilarina ve s ve g parametre diizeylerine gore
anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmektedir. DINA analiz modelinden elde edilen MOY
ortalama degerlerinin 6rneklem biiyiikliiklerine gore anlamli bir sekilde farklilastigi ancak,
DINO analiz modelinden elde edilen MOY ortalama degerlerinin 6rneklem biiytikliiklerine

gore anlaml bir sekilde farklilasmadigi goriilmektedir. Ayrica, 6zelikler arasi korelasyon
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diizeylerine ve 0zelik sayilarina gére DINO analiz modelinden elde edilen MOY ortalama
degerlerinin farklilastigi ancak, DINA analiz modelinden elde edilen MOY ortalama

degerlerinin anlamli bir sekilde farklilasmadig1 goriilmektedir.

Tablo 12: g Parametresine Iliskin DINA ve DINO Analiz Modeli Karsilastirilmasi

Faktor DINA DINO
Orneklem Biiyiikliigii + ]
Ozelikler Arasi Korelasyon - +
Ozelik Sayist - +
Madde Sayisi + +
s ve g Parametre Diizeyleri + +

g parametre kestirimi i¢in DINA ve DINO analiz modellerinden elde edilen MOY
ortalamalar1 genel olarak incelendiginde ise, her kosul diizeyi i¢in, DINA analiz
modelinden elde edilen MOY ortalama degerleri, DINO analiz modelinden elde edilen
MOY ortalama degerlerinden daha diisiik bulunmustur. Ayrica faktorlerin temel etkileri
acisindan, DINA ve DINO analiz modellerinde herhangi bir Ortiismenin olmadig:

gorilmiistiir.
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I11.1.2. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, ozelikler arasi
korelasyonun, ozelik sayilarinin, madde sayllarimin, S ve ¢ parametre
diizeylerinin), g parametre Kestirimleri i¢in elde edilen MOY ortalamalarina

ortak etkileri nasildir?

a) DINA analiz modeli kullanilarak c¢esitli s ve g parametre diizeylerinde, g
parametre kestirimleri i¢in ortalama MOY degerleri elde edilmistir. Cesitli faktorlerin
(6rneklem biiyiikliiklerinin, 6zelik sayilarinin, madde sayilarinin ve ozelikler arasindaki
cesitli korelasyon diizeylerinin) ortak etkilesimlerine iliskin sag¢ilim Grafik 1, 2, 3 ve 4’te

sunulmustur.

Grafiklerde yer alan kosullarin ortak etkileri agisindan ortalama MOY dagilimlari
incelendiginde, anlamli yapilanmalarin olustugu gdze ¢arpmaktadir. Ozellikle drneklem
biiylikliigii arttikca ortalama MOY degerlerinin azaldigi ve bunun kismen de olsa madde
sayistyla iliskili oldugu goriilmektedir. Madde sayis1 arttikga ortalama MOY degerlerinin
cok az da olsa azaldig1 goriilmektedir.

Dikkat edilmesi gereken bir nokta ise, dort grafikte de ozelikler arasindaki
korelasyon diizeylerinin ve 6zelik sayilarinin g parametre kestirimindeki 6nemsizligidir.
Biitiin 6zelikler aras1 korelasyon diizeylerinde ve 6zelik sayilarinda yaklasik ayni sonuglar
elde edilmistir.

Grafik 1 ve Grafik 2, ortak etkiler acisindan incelendiginde, genel olarak Grafik
1’den elde edilen sonuclarin (diisiik s ve g diizeyi), Grafik 2’den elde edilen sonuglara
(yiiksek s ve g diizeyi) gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda, g parametre
kestirimi icin MOY ortalamalar1 elde edildiginde, s ve g parametre diizeylerinin etkili bir

faktor oldugu sdylenebilir.
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Grafik 3 ve Grafik 4 ortak etkiler agisindan incelendiginde, faktorlerin tiim
diizeylerinde, Grafik 4’ten (g parametresi diisik diizeyde) elde edilen MOY
ortalamalarinin, Grafik 3’ten (g parametresi yiiksek diizeyde) elde edilen MOY

ortalamalarina gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum
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b) DINO analiz modeli kullanilarak ¢esitli s ve g parametre diizeylerinde, ¢
parametre kestirimleri i¢in ortalama MOY degerleri elde edilmistir. Cesitli faktorlerin
(6rneklem biyiikliiklerinin, 6zelik sayilarinin, madde sayilarinin ve 6zellikler arasindaki
cesitli korelasyon diizeylerinin) ortak etkilesimlerine iliskin sagilim Grafik 5, 6, 7 ve 8’de

sunulmustur.

Grafiklerde yer alan kosullarin ortak etkileri agisindan ortalama MOY dagilimlari
incelendiginde, farkli yapilanmalarin olustugu goze carpmaktadir. Grafik 5 ve Grafik 6,
ortak etkiler agisindan incelendiginde, genel olarak Grafik 5’ten elde edilen sonuglarin
(diistik s ve diizeyi), Grafik 6’dan elde edilen sonuglara (yiiksek s ve g diizeyi) gore daha
yiikksek oldugu goriilmektedir. Dikkat edilmesi gereken bir nokta ise, DINA analiz
modelinde, bu durumun tam tersinin goriilmesidir. g parametre kestirimi i¢cin MOY
ortalamalarinin elde edilmesinde, s ve g parametrelerinin diizeylerinin etkili bir faktor
oldugu, DINO analiz modeli i¢in de sOylenebilir.

Grafik 5 incelendiginde, ozellikle 6zelik sayisi diisiik oldugunda, ortalama MOY
degerlerinin azaldig1 ve bunun madde sayisiyla ve 6zelikler aras1 korelasyon diizeyleriyle
iliskili oldugu goriilmektedir. Madde sayis1 arttik¢a ortalama MOY degerlerinin azaldigi
goriilmektedir. Ayrica, 6zelikler aras1 korelasyon diizeyi ve oOzelik sayist diisiik, madde
sayisinin yiiksek oldugu durumlarda, 6rneklem biiyilikligi arttikga, g parametrelerin daha
yansiz kestirildigi sdylenebilir.

Grafik 6 incelendiginde ise, s ve g parametre diizeyi yiiksek oldugunda, MOY
ortalamalarinin elde edilmesinde, o6zelik sayisinin, madde sayisinin ve Orneklem
blytikligliniin etkisinin ¢ok ¢ok az oldugu gbéze carpmaktadir. Ancak, oOzelikler arasi
korelasyon diizeyinin diisiik ve madde sayisinin yiiksek oldugu durumlarda, 6zelik sayisi

azaldikca g parametrelerinin daha yansiz kestirildigi sdylenebilir.



62

Grafik 7 ve Grafik 8 ortak etkiler agisindan incelendiginde, g parametre kestirimi

icin MOY ortalamalari

elde edildiginde yaklagik aym

sonuglarin elde edildigi

gorilmektedir.
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Grafik 8: DINO Analiz Modeli ve Disik s ve Yiksek g Parametre Diizeyleri

Kullanildiginda, g Parametre Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri
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¢) Hem DINA hem de DINO analiz modelleri kullanilarak, g parametre kestirimleri
icin ortalama MOY degerleri elde edilmistir. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin,
madde sayilarinin, 6zelik sayilarinin, 6zelikler arasindaki ¢esitli korelasyon diizeylerinin
ve s ve g parametre diizeylerinin) ortak etkilesimlerine iliskin sagilim Grafik 9’da

sunulmustur.

Grafik 9 incelendiginde, tiim faktdrlerin her kosul diizeylerinde DINA analiz
modelinden elde edilen ortalama MOY degerlerinin, DINO analiz modelinden elde edilen
ortalama MOY degerlerinden diisiik bulundugu goriilmektedir. Ayrica Grafik 9
incelendiginde, 6rneklem biyiikligiiniin 5000, madde sayisinin 45, 6zelik sayisinin 3,
ozelikler aras1 korelasyonun 0.20 ve s ve g parametrelerinin diisiik oldugu diizeyde DINA
ve DINO analiz modellerinden elde edilen sonuglarin Ortiistiigli, bu kosullarin disindaki
tim faktorlerin tim kosul diizeylerinde elde edilen sonuglarda herhangi bir ortiismenin

olmadig1 goriilmektedir.
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Grafik 9: DINA ve DINO Analiz Modelleri Kullanildiginda, g Parametre Kestiriminden Elde Edilen Ortalama MOY Degerleri
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111.2.1. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, ozelikler arasi
korelasyonun, 6zelik sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve
DINA ve DINO analiz modellerinin), s parametre kestirimleri i¢in elde edilen MOY

ortalamalarina temel etkileri nasildir?

a) Cesitli faktorlerin (6rneklem biiytikliiklerinin, 6zelikler arasi korelasyonun, 6zelik
sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve DINA analiz modelinin), s
parametre kestirimleri i¢in elde edilen MOY ortalamalarina temel etki sonuglar1 Tablo

13°te gosterilmektedir.

Tablo 13: s Parametre Kestiriminde DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Elde Edilen

MOY Degerlerine iliskin Faktorlerin Temel Etki Degerleri

DINA Analiz Modeli

Yanlilik Degerleri
200 0.036
. L 500 0.023
Orneklem Biiytikligi 1000 0.016
5000 0.007
0.2 0.023
Ozelikler Aras1 Korelasyon 0.5 0.020
0.8 0.018
Ozelik Sayist > 0.019
4 0.022
15 0.022
Madde Sayis1 30 0.020
45 0.019
s ve g diisiik 0.015
s diisiik - g ytksek 0.015
Sved s yiiksek - g disiik 0.024

s ve g yuksek 0.027




67

DINA analiz modeli kullanilarak s parametre kestirimleri i¢in elde edilen MOY
ortalamalar1 arasinda istatistiksel agcidan anlamli bir fark olup olmadiginin test edilmesinde
ise ANOVA ve ortalamalar aras1 farklarin hangi kosullar arasinda oldugunu bulmak
amaciyla Tukey testi yapilmistir. ANOVA sonuglarina iligkin bulgular Tablo 14’te

gosterilmektedir.

Tablo 14: s Parametresi Kestiriminde DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin

Temel Etkilerine iliskin ANOVA Tablosu

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler
Faktor F p Anlamh Fark
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplararasi 0.032 3 0.011 N2-N1, N3-N2
Orneklem
Grupigi 0.014 284 0.000 208.9 0.000 N3-N1, N4-N2
Biyiikliigii
Toplam 0.046 287 N4-N1, N4-N3
Ozelikler Gruplararasi 0.001 2 0.001
Arasi Grupigi 0.046 285 0.000 3.229 0.041 c3-cl
Korelasyon Toplam 0.047 287
Ozelik Gruplararast 0.000 1 0.001
Sayisi Grupigi 0.046 286 0.000 3.216 0.074 -
Toplam 0.046 287
Madde Gruplararasi 0.000 2 0.000
Sayis1 Grupigi 0.046 285 0.000 1.156 0.316 -
Toplam 0.046 287
Gruplararasi 0.009 3 0.003 s dgd-sygd
sveg
Grupigi 0.038 284 0.000 21.4 0.000 s dgd-sygy
Parametre
Toplam 0.047 287 s dgy-sygd
Diizeyleri

s dgy-sygy

Tablo 13’¢ gore Orneklem biiyiikliikleri degisimlendiginde, S parametresi
kestirimlerinden elde edilen ortalama MOY degerlerinin 0.007 ile 0.036 arasinda degistigi

goriilmektedir. DINA analiz modeli kullanilarak s parametresi kestirildiginde, 6rneklem
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biyiikligii artttkga MOY ortalama degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Tablo 14
incelendiginde, MOY ortalamalarinin ¢esitli 6rneklem biiyiikliiklerine goére anlamli bir

sekilde farklilagtigi goriilmektedir [F; ,5,=208.9, p<0.05]. Tukey testi sonuglarina gore,
N, orneklem biiyiikliiglinden elde edilen yanlilik degerinin N,, N, ve N, Orneklem

bliyiikliiklerinden elde edilen yanlilik degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Elde edilen sonuglara gore, yanlilik degerlerinin 6rneklem biiyiikliiklerine gore anlamli bir
sekilde ve daha biiyiik 6rneklemler lehine farklilastigi goriilmektedir. Bu bulgulara gore,
DINA analiz modeli kullanildiginda, 6rneklem biiytlikligii arttik¢a s parametrelerinin daha

yansiz kestirildigi sdylenebilir.

Ozelikler arasindaki korelasyon diizeyleri degisimlendiginde, DINA analiz
modelinden elde edilen MOY ortalamalarinin minimum ve maksimum degerleri arasindaki
degisikligin yok denecek kadar az oldugunu sdylemek miimkiindir. Tablo 14

incelendiginde, MOY ortalamalarinin 6zelikler arasi korelasyon diizeylerine gbre anlamhi

bir sekilde farklilastig1 gorilmektedir.[ F, ,4:=3.229, p<0.05]. Bu farkliligin, c;(X

= 0.018) ile ¢, (X = 0.023) arasinda oldugu ve c,lehine oldugu gériilmektedir. Ayrica,

diger korelasyon diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik gortilmemektedir. Bu bulgulara
gore, DINA analiz modelinde 6zelikler arasi1 korelasyon diizeylerinden elde edilen MOY
ortalama degerleri birbirine yakin olmasina ragmen, 6zelikler arasindaki korelasyon diizeyi

yiiksek oldugunda s parametrelerinin daha yansiz kestirildigi sdylenebilir.

Ozelik ve madde sayilart agisindan Tablo 13 incelendiginde, DINA analiz
modelinden elde edilen ortalama MOQOY degerleri fazla bir degiskenlik gostermemektedir.

Tablo 14 incelendiginde, s parametre kestirimi i¢in elde edilen MOY ortalamalarin 6zelik
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sayilarina gore anlamli bir sekilde farklilasmadig1 goriilmektedir [ F_,q,=3.216, p>0.05].
Ayrica, cesitli madde sayilarindan elde edilen MOY ortalamalar1 arasinda da anlamli bir
farkliligin olmadig1 goriilmektedir [F, ,5,=1.156, p<0.05]. Bu sonuglar 1s1ginda, DINA

analiz modelinde 0zelik sayisinin ve madde sayisinin artistyla birlikte MOY

ortalamalarinin ¢ok fazla degismedigi goriilmektedir.

Tablo 13 s ve g parametre diizeyleri agisindan incelendiginde, DINA analiz

o

modelinden elde edilen MOY ortalama degerlerinin, 0.015 ile 0.027 arasinda degistigi
goriilmektedir. Tablo 14 incelendiginde ise, MOY ortalamalarinin s ve g parametre

diizeylerine gore anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmektedir [F, ,5,=21.4, p<0.05].

Tukey testi sonuglarma gére, s,g,(X = 0.015) ile Sdgy()_( = 0.015) ve Sygy()_( = 0.027)

arasinda anlaml bir farkin oldugu ve bunun da s;g, lehine oldugu goriilmektedir. Ayrica,

Sdgy()_( = 0.015) ile s g, (X =0.024) ve Sygy()_( = 0.027) arasindaki anlaml farkliligin
49, lehine oldugu gorilmektedir. Bu bulgulara gore, DINA analiz modeli kullanilarak s

parametreleri kestirildiginde, 6zellikle s ve g parametrelerinin diisiik diizeyde olmasinin

daha yansiz kestirimlerin elde edilmesi agisindan 6nemli oldugu sdylenebilir..

b) Cesitli faktorlerin (6rneklem biiytikliiklerinin, 6zelikler arast korelasyonun, 6zelik
sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve DINO analiz modelinin), s
parametre Kkestirimleri i¢in elde edilen MOY ortalamalarina temel etki sonuglari Tablo

15°te gosterilmektedir.
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Tablo 15: s Parametre Kestiriminde DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Elde Edilen

MOY Degerlerine iliskin Faktorlerin Temel Etki Degerleri

DINO Analiz Modeli

Yanlilik Degerleri
200 0.116
. 500 0.104
Orneklem Biiyiikliigii
1000 0.100
5000 0.098
0.2 0.180
Ozelikler Aras1 Korelasyon 0.5 0.091
0.8 0.041
; 3 0.116
Ozelik Sayist
4 0.093
15 0.088
Madde Sayis1 30 0.109
45 0.116
s ve g diisiik 0.136
s diisiik - g yliksek 0.076
sveg
s yiiksek - g diistik 0.125
s ve g yiiksek 0.080

DINO analiz modeli kullanilarak s parametre kestirimleri i¢in elde edilen MOY
ortalamalar1 arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark olup olmadiginin test edilmesinde
ise ANOVA ve ortalamalar arasi farklarin hangi kosullar arasinda oldugunu bulmak
amactyla Tukey testi yapilmistir. ANOVA sonuglarina iliskin bulgular Tablo 16’da

gosterilmektedir.
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Tablo 16: s Parametresi Kestiriminde DINO Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin

Temel Etkilerine liskin ANOVA Tablosu

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler
Faktor F p Anlamh Fark
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplararasi 0.014 3 0.004
Orneklem
Grupigi 1.448 284 0.005 0.882 0.451 -
Biiyiikliigii
Toplam 1.462 287
Gruplararasi c2-cl
Ozelikler 0.950 2 0.475
c3-cl
Arasi 264.1 0.000
Grupigi 0.512 285 0.001 c3-c2
Korelasyon
Toplam 1.462 287
Ozelik Gruplararasi 0.036 1 0.036
Sayisi Grupigi 1.424 286 0.004 7.308 0.007 a3-a4
Toplam 1.460 287
Madde Gruplararasi 0.043 2 0.022
Sayist Grupigi 1.418 285 0.004 4.346 0.013 MS1-MS3
Toplam 1.461 287
Gruplararasi 0.206 3 0.001 s dgd-sdgy
sveg
Grupigi 1.254 284 0.000 sdgd-sygy
Parametre 15.56 0.000
Toplam 1.460 287 s dgy-sygd
Diizeyleri
s ygd-sygy

Tablo 15 incelendiginde, 6rneklem biiyiikliiklerine gére DINO analiz modelinden
elde edilen ortalama MOY degerlerinin 0.098 ile 0.116 arasinda degistig1 goriilmektedir.
Tablo 16 incelendiginde, MOY ortalamalarinin 6rneklem biiyiikliiklerine gére anlamli bir

sekilde farklilasmadig1 goriilmektedir [ F; ,5,=0.882, p>0.05]. Bu sonuglar 15181nda, DINO

analiz modeli s parametresi kestirimi icin MOY ortalamalarinin 6rneklem artisiyla birlikte

cok fazla degismedigi sdylenebilir.
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Ozelikler arasi korelasyon diizeyleri acisindan Tablo 15 incelendiginde, DINO
analiz modelinden elde edilen MOY ortalama degerlerinin, 0.041 ile 0.180 arasinda
degistigi goriilmektedir. DINO analiz modeli kullanilarak s parametresi kestirildiginde,
Ozelikler arasindaki korelasyon degeri arttikca ortalama MOY degerlerinin azaldigi

goriilmektedir. Tablo 16 incelendiginde, MOY ortalamalarinin 6zelikler arasi korelasyon

diizeylerine gére anlamli bir sekilde farklilastig1 goriilmektedir [ F, ,,,=264.1, p<0.05]. Bu
farkliligin, c, ile c, arasinda c,lehine, c, ile c,ve c, arasinda c, lehine oldugu

goriilmektedir. Bu bulgulara gore, Ozelikler arasindaki korelasyon diizeyi artik¢a s
parametrelerinin daha yansiz kestirildigi goériilmektedir. DINO modelinde o6zeliklerin

birbirini tamamlamasi s6z konusu oldugundan, bu durumun goézlendigi sdylenebilir.

Ozelik sayilar1 agisindan Tablo 15 incelendiginde, DINO analiz modelinden elde
edilen ortalama MOY degerlerinin 0.093 ile 0.116 arasinda degistigi goriilmektedir. Ayrica

Tablo 16’dan elde edilen bulgulara gore, MOY ortalamalarinin 6zelik sayilarina gore

anlamli bir sekilde farklilastigi [ F_,,=7.308, p<0.05] ve bu farkliligin 6zelik sayisin 4

oldugu durum lehine oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara gore, 6zelik sayisinin artmasiyla,

DINO analiz modeli s parametrelerinin daha yansiz kestirildigi soylenebilir

Tablo 15 madde sayilar1 agisindan incelendiginde, DINO analiz modelinden elde

edilen ortalama MOY degerlerinin 0.088 ile 0.116 arasinda degistigi goriilmektedir. Tablo

16 incelendiginde, MOY ortalamalarinin madde sayilarina gore anlamli bir sekilde
farklilagtig1 goriilmektedir [ F, ,5,=4.346, p<0.05]. Bu farkliligin MS; ile MS,; arasinda ve
MS, madde sayisi lehine oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara dayanarak, madde sayisi

azaltildiginda, s parametrelerinin daha yansiz kestirildigi sdylenebilir.
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s ve g parametre diizeyleri agisindan Tablo 15 incelendiginde, DINO analiz
modelinden elde edilen MOY ortalama degerlerinin 0.080 ile 0.136 arasinda degistigi
goriilmektedir. Tablo 16 incelendiginde MOY ortalamalarinin s ve g parametre diizeylerine

gore anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmektedir [ F; ,,=15.56, p<0.05]. Tukey testi
sonuglarina gore, s,g, ile s g, ve s;g, arasinda anlamli bir farkin oldugu ve bunun da
s,0, ve s,0, lehine oldugu goriilmektedir. Ayrica, s g, ile s g, ve s g, arasindaki
anlamli farkhligim s g, ve s g, lehine oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara gore, DINO

analiz modeli kullanilarak g parametreleri kestirildiginde, s ve g parametrelerinin yiiksek
diizeyde olmasi daha yansiz kestirimlerin elde edilmesi agisindan ©6nemli oldugu

goriilmektedir.

C) s parametre kestirimleri i¢in elde edilen MOY ortalamalari arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir fark olup olmadiginin test edilmesine iligkin yapilan ANOVA
sonuglarina ait DINA ve DINO analiz modeli karsilastirmalari Tablo 17’de

gosterilmektedir.

Tablo 17 incelendiginde, hem DINA hem de DINO analiz modelleri
kullanildiginda, elde edilen MOY ortalamalarinin 6zelikler arasi korelasyon diizeylerine ve
s ve g parametre diizeylerine gore anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmektedir. DINA
analiz modelinde elde edilen MOY ortalamalarinin 6rneklem biiyiikliiklerine gére anlamli
bir sekilde farklilastigi ancak, DINO analiz modelinde herhangi bir farklilasmanin
olmadigi goriilmektedir. DINO analiz modelinde elde edilen MOY ortalamalarinin, madde
sayilarina ve Ozelik sayilarina gore anlamli bir sekilde faklilastigi, ancak DINA analiz

modelinde anlamli bir faklilagmanin olmadig1 goriilmektedir.
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Tablo 17: s Parametresine Iliskin DINA ve DINO Analiz Modeli Karsilastiriimasi

Faktor DINA DINO
Orneklem Biiyiikliigii + ]
Ozelikler Arasi Korelasyon + +
Ozelik Sayist - +
Madde Sayisi - +
s ve g Parametre Diizeyleri + +

s parametre kestirimi i¢in DINA ve DINO analiz modellerinden elde edilen MOY
ortalamalar1 genel olarak incelendiginde ise, her kosul diizeyi i¢in, DINA analiz
modelinden elde edilen MOY ortalama degerleri, DINO analiz modelinden elde edilen
MOY ortalama degerlerinden daha disiik bulunmustur. Faktorlerin temel etkileri

acisindan, DINA ve DINO analiz modellerinde herhangi bir 6rtiisme goriilmemistir.

111.2.2. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, o6zelikler arasi
korelasyonun, ozelik sayillarinin, madde sayillarmmin, s ve g parametre
diizeylerinin), s parametre kestirimleri icin elde edilen MOY ortalamalarina

ortak etkileri nasildir?

a) DINA analiz modeli kullanilarak ¢esitli s ve g parametre diizeylerinde, s
parametre kestirimleri i¢in ortalama MOY degerleri elde edilmistir. Cesitli faktorlerin

(6rneklem biiyiikliklerinin, 6zelik sayilarinin, madde sayilarinin ve ozelikler arasindaki
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cesitli korelasyon diizeylerinin) ortak etkilesimlerine iliskin sagilim Grafik 10, 11, 12 ve

13’te sunulmustur.

Grafiklerde yer alan kosullarin ortak etkileri agisindan ortalama MOY dagilimlari
incelendiginde, anlamli yapilanmalarin olustugu goéze ¢arpmaktadir. Ozellikle drneklem
biiyiikliigi arttik¢ca ortalama MOY degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle,
diger faktorlerin her diizeyi icin Orneklem biylikligli artikca yanliligin azaldigi
goriilmektedir. Buradan hareketle, s parametre kestirimi icin MOY ortalamalariin elde
edilmesinde 6rneklem biiyiikliigiiniin etkili bir faktor oldugu goriilmektedir.

Grafik 10 ve Grafik 11, ortak etkiler agisindan incelendiginde, genel olarak Grafik
10’dan elde edilen sonuglarin, Grafik 11’den elde edilen sonuglara gore daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Ayrica, Grafik 12 ve Grafik 13 ortak etkiler agisindan incelendiginde, S
parametresinin daha diisik oldugu diizeylerden elde edilen MOY ortalamalarinin, S
parametresini daha yiiksek oldugu diizeylerden elde edilen MOY ortalamalarina gore daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda, s parametre kestirimi igcin MOY ortalamalarinin
elde edilmesinde, s ve g parametrelerinin diizeylerinin etkili oldugu soylenebilir.

Dort grafik ayr1 ayri incelendiginde, madde sayilarinin ve 6zelik sayilarinin s
parametre kestirimi i¢cin MOY ortalamalarimin elde edilmesinde ©nemsiz oldugu
sOylenebilir. Biitin madde ve 6zelik sayilari kosullarinda yaklasik ayni sonuglarin elde

edildigi goriilmektedir.
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b) DINO analiz modeli kullanilarak cesitli s ve g parametre diizeylerinde, s
parametre kestirimleri i¢in ortalama MOY degerleri elde edilmistir. Cesitli faktorlerin
(6rneklem biiyiikliiklerinin, 6zelik sayilarinin, madde sayilarmin ve Ozelikler arasindaki
cesitli korelasyon diizeylerinin) ortak etkilesimlerine iliskin sagilim Grafik 14, 15, 16 ve

17°de sunulmustur.

Grafiklerde yer alan kosullarin ortak etkileri agisindan ortalama MOY dagilimlari
incelendiginde, farkli yapilanmalarin olustugu goze carpmaktadir. Grafik 14
incelendiginde, diger faktorlerin her diizeyi icin 6zelik sayisinin MOY ortalamalarinin elde
edilmesinde onemli oldugu, ozelik sayisi 4 iken daha yansiz kestirimler yapildigi
sOylenebilir. Ayrica, madde sayisi azaldik¢a ve Ozelikler aras1 korelasyon diizeyi arttikca
ortalama MOY degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Ozelikler aras1 korelasyon diizeyinin
yikksek ve oOzelik sayisinin 4 oldugu durumlarda oOrneklem biiyiikligl arttikga, s
parametrelerin daha yansiz kestirildigi sdylenebilir.

Grafik 15 incelendiginde ise, 6zelik sayisinin 4 oldugu durumlarda ortalama MOY
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Ozellikle dikkat edilmesi gereken nokta ise,
korelasyon diizeyi en yiiksek, madde sayisi en diisiik oldugunda bu durumun tam tersinin
goriilmesidir.

Grafik 14 ve Grafik 15, ortak etkiler agisindan incelendiginde, genel olarak Grafik
15’ten elde edilen sonuglarin, Grafik 14’ten elde edilen sonuglara gére daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Dikkat edilmesi gereken bir nokta ise, DINA analiz modelinde, bu durumun
tam tersinin goriilmesidir. s parametre Kkestirimi i¢cin MOY ortalamalarinin elde
edilmesinde, s ve g parametrelerinin diizeylerinin etkili oldugu, DINO analiz modeli igin

de sOylenebilir.
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Grafik 16 incelendiginde, 6zelikler arasi korelasyon diizeyi yiiksek oldugunda,
ozelik say1s1 ne olursa olsun yaklasik ayn1 sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Ozelikler
arasi korelasyon diizeyi diisiik ve 6zelik sayis1 4 oldugunda ise, daha diisiik ortalama MOY
degerlerinin elde edildigi goriilmektedir.

Grafik 17 incelendiginde, 6zelikler arasi korelasyon diizeyi en yiiksek madde
sayisinin en diisiik oldugu durum haricindeki tiim durumlarda, 6zelik sayis1 4 oldugunda s
parametre kestiriminden elde edilen ortalama MOY degerlerinin daha diisiik oldugu
goriilmektedir.

Grafik 16 ve 17 birlikte ele alindiginda ise, s parametre diizeyinin diisiik oldugu
durumlarda elde edilen MOY degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum, s
parametre kestirimi i¢cin MOY ortalamasinin elde edilmesinde, s ve g parametre diizeyinin

etkili oldugunu bir kere daha gdstermektedir.
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c) Hem DINA hem de DINO analiz modelleri kullanilarak, s parametre kestirimleri
icin ortalama MOY degerleri elde edilmistir. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin,
madde sayilarinin, 6zelik sayilarinin, 6zelikler arasindaki ¢esitli korelasyon diizeylerinin
ve s ve g parametre diizeylerinin) ortak etkilesimlerine iliskin sa¢ilim Grafik 18’de

sunulmustur.

Grafik 18 incelendiginde, tiim faktorlerin her kosul diizeylerinde DINA analiz
modelinden elde edilen ortalama MOY degerlerinin, DINO analiz modelinden elde edilen

ortalama MOY degerlerinden diisiik bulundugu goriilmektedir.

Grafik 18 incelendiginde, diisiik s ve g diizeyinde, 6zelik sayis1 4, madde sayis1 30,
ozelikler aras1 korelasyon 0.90 ve 6rneklem biiyiikligii 2000 ve 5000 oldugunda DINA ve
DINO analiz modellerinden elde edilen sonuglarin Ortiistiigii gorilmektedir. Bununla
beraber, diisiikk s ve yliksek g diizeyinde, 6zelikler arasi korelasyonun 0.90 oldugu tiim
madde sayilarinda, 6zelik sayilarinda ve 6rneklem biiyiikliiklerinde DINA ve DINO analiz

modellerinden elde edilen sonuglarin ortiistiigu goriilmektedir.
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111.1.3.1. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, ozelikler arasi

korelasyonun, ozelik sayllarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve

DINA ve DINO analiz modellerinin), madde uyumu ic¢in elde edilen RMSEA

ortalamalarina temel etkileri nasildir?

a) Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, ozelikler arasi korelasyonun,

Ozelik sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve DINA analiz

modelinin), madde uyumu i¢in elde edilen RMSEA ortalamalarina iligkin temel etki

sonuclar1 Tablo 18’de gdsterilmektedir.

Tablo 18: DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin RMSEA Ortalamalarina

Iliskin Temel Etki Degerleri

DINA Analiz Modeli

RMSEA degerleri
200 0.084
- e eeq e e 500 0.053
Orneklem Biiytikligi 1000 0.038
5000 0.017
0.2 0.049
Ozelikler Aras1 Korelasyon 0.5 0.048
0.8 0.047
Ozelik Sayist > 0.041
4 0.055
15 0.039
Madde Sayis1 30 0.050
45 0.054
s ve g diisiik 0.041
s diisiik - g yuksek 0.056
Sved s yiiksek - g disiik 0.046
s ve g yuksek 0.049
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DINA analiz modeli kullanilarak elde edilen RMSEA ortalamalari arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir fark olup olmadiginin test edilmesinde ise ANOVA ve
ortalamalar aras1 farklarin hangi kosullar arasinda oldugunu bulmak amaciyla Tukey testi

yapilmistir. ANOVA sonuglarina iligkin bulgular Tablo 19°da gdsterilmektedir.

Tablo 19: DINA Analiz Modeli Kullanilarak RMSEA Ortalamalarinin Elde Edilmesinde

Faktorlerin Temel Etkilerine Iliskin ANOVA Tablosu

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler
Faktor F p Anlamh Fark
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplararasi 0.172 3 0.057 N2-N1, N3-N2
Orneklem
Grupigi 0.048 284 0.000 336.1 0.000 N3-N1, N4-N2
Biyiikliigii
Toplam 0.220 287 N4-N1, N4-N3
Ozelikler Gruplararasi 0.000 2 0.000 -
Arasi Grupigi 0.220 285 0.000 0.1 0.905
Korelasyon Toplam 0.220 287
Ozelik Gruplararasi 0.015 1 0.015 a3-a4
Sayis1 Grupigi 0.206 286 0.000 20.97 0.000
Toplam 0.221 287
Madde Gruplararasi 0.011 2 0.006 MS1-MS2
Sayis1 Grupigi 0.209 285 0.001 7.64 0.000 MS1-MS3
Toplam 0.220 287
sveg Gruplararasi 0.008 3 0.003 s dgd-sygy
Parametre Grupigi 0.213 284 0.000 3.551 0.015
Diizeyleri Toplam 0.221 287

Tablo 18 cesitli orneklem biiytikliikleri agisindan incelendiginde, DINA analiz
modelinden elde edilen RMSEA ortalama degerlerinin 0.017 ile 0.084 arasinda degistigi
goriilmektedir. DINA analiz modeli madde uyumunda, orneklem biiylkligi arttikca
RMSEA ortalama degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, orneklem

biiytikligi arttikca maddelerin daha fazla uyum gosterdigi sOylenebilir. Tablo 19
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incelendiginde, RMSEA ortalamalarinin 6rneklem biiyiikliikklerine gére anlamli bir sekilde

farklilagtigr goriilmektedir [ F, ,4,=336.1, p<0.05]. Tukey testi sonuglarma gore, N, (X

=0.017) 6rneklem biiyiikliigii ortalamast ile N, (X =0.038), N, (X =0.053) ve N, (X =
0.084) orneklem biiyiikliikleri ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkliligin bulundugu ve

bunun da N, &rneklem biiyiikliigii lehine oldugu goriilmektedir. Ayrica, N, Orneklem
bilyiikliigiinden elde edilen RMSEA degerinin N, ve N, drneklem biiytikliiklerinden elde
edilen RMSEA degerlerinden; N, oOrneklem biiyiikliigiinden elde edilen RMSEA

degerinin N, drneklem biiyiikliigiinden elde edilen RMSEA degerinden daha diisiik oldugu

goriilmektedir. Bu bulgulara goére, DINA analiz modeli kullanildiginda, 6rneklem

biiyiikliigi arttikca madde uyumunun daha fazla oldugu goriilmektedir.

Ozelikler arasindaki gesitli korelasyon diizeyleri agisindan Tablo 18 incelendiginde,
DINA analiz modelinde bu degerlerinin minimum ve maksimum degerleri arasindaki
degisikligin yok denecek kadar az oldugunu sdylemek miimkiindiir. Tablo 19
incelendiginde, elde edilen RMSEA ortalamalarinin 6zelikler arasi korelasyon diizeyine
gore anlamli bir sekilde farklilagsmadigi goriilmektedir [F, ,,.=0.1, p>0.05]. Baska bir
ifadeyle, DINA analiz modeli kullanildiginda, RMSEA ortalama degerlerinin 6zelikler
arast korelasyon diizeylerinin degisimlenmesiyle birlikte c¢ok fazla degismedigi

gorilmektedir.
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Ozelik sayilar1 agisindan Tablo 18 incelendiginde, elde edilen RMSEA ortalama
degerleri DINA analiz modelinde fazla bir degiskenlik gostermemektedir. Ancak, 6zelik
sayilar1 agisindan Tablo 19 incelendiginde, elde edilen RMSEA ortalamalarinin 6zelik

sayllarina gore anlamli bir sekilde farklilastigi [ F_,5,=20.97, p>0.05], bu farkliligin da

0zelik sayisinin 3 oldugu durum lehine oldugu goriilmektedir

Tablo 18 madde sayilar1 agisindan incelendiginde, DINA analiz modelinde

RMSEA ortalama degerlerinin 0.039 ile 0.054 arasinda degistigi goriilmektedir. Tablo 19

incelendiginde, elde edilen RMSEA ortalamalarinin madde sayilarina gore anlamli bir

sekilde farklilastigr goriilmektedir [F, ,5.=7.64, p<0.05]. Bu farklihigin MS,; ile diger

madde sayilar1 arasinda ve MS, lehine oldugu goriilmektedir. DINA analiz modeli
kullanilarak madde uyumlar1 incelendiginde, madde sayisinin diisiik olmasinin madde
uyumu agisindan Onemli oldugu goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, DINA analiz

modelinde madde sayis1 azaldik¢a maddelerin daha fazla uyum gosterdigi soylenebilir.

Tablo 18 s ve g parametre diizeyleri agisindan incelendiginde, RMSEA ortalama

degerlerin 0.041 ile 0.056 arasinda degistigi goriilmektedir. Tablo 19 incelendiginde ise,

RMSEA ortalamalarinin s ve g parametre diizeylerine gore anlamli bir sekilde farklilastig
goriilmektedir [F, ,,=3.551, p<0.05]. Tukey testi sonuglarma gére, s,g, ile s g,
arasinda anlaml bir farkin oldugu ve bunun da s;g, lehine oldugu goriilmektedir. Bu

sonuclar 1s18inda, DINA analiz modeli kullanilarak madde uyumu incelendiginde, s ve g
parametrelerinin diisiik diizeyde olmasinin madde uyumu agisindan Onemli oldugu

gorilmektedir.
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b) Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, ozelikler arasi korelasyonun,
Ozelik sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve DINO analiz
modelinin), madde uyumu igin elde edilen RMSEA ortalamalarina iliskin temel etki

sonuglar1 Tablo 20’de gosterilmektedir.

Tablo 20: DINO Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin RMSEA Ortalamalarina
Iliskin Temel Etki Degerleri

DINO Analiz Modeli

RMSEA Degerleri
200 0.108
i o 500 0.094
Orneklem Biiytikligi 1000 0.088
5000 0.082
0.2 0.123
Ozelikler Aras1 Korelasyon 0.5 0.096
0.8 0.061
Ozelik Sayisi ’ 01
4 0.075
15 0.056
Madde Sayisi 30 0.101
45 0.123
s ve g diisiik 0.142
s diisiik - g yiiksek 0.071
SVed s yiiksek - g diisiik 0.107
s ve g yuksek 0.053

DINO analiz modeli kullanilarak elde edilen RMSEA ortalamalar1 arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir fark olup olmadiginin test edilmesinde ise ANOVA ve
ortalamalar aras1 farklarin hangi kosullar arasinda oldugunu bulmak amaciyla Tukey testi

yapilmistir. ANOVA sonuglarina iliskin bulgular Tablo 21°de gosterilmektedir.
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Tablo 21: DINO Analiz Modeli Kullanilarak RMSEA Ortalamalarmin Elde Edilmesinde

Faktorlerin Temel Etkilerine iliskin ANOVA Tablosu

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler
Faktor F p Anlamh Fark
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplararasi 0.027 3 0.009
Orneklem
Grupigi 1.044 284 0.004 2.444 0.064 -
Biiyiikliigii
Toplam 1.071 287
Ozelikler Gruplararasi 0.181 2 0.090 cl-c2
Arasi Grupigi 0.890 285 0.003 29.09 0.000 cl-c3
Korelasyon Toplam 1.071 287 c2-c3
Ozelik Gruplararasi 0.093 1 0.093
Sayisi Grupigi 0.977 286 0.003 27.27 0.000 a3-a4
Toplam 1.060 287
Madde Gruplararasi 0.226 2 0.113 MS1-MS2
Sayisi Grupigi 0.844 285 0.002 38.09 0.000 MS1-MS3
Toplam 1.070 287 MS2-MS3
Gruplararasi 0.343 3 0.114 s dgd-sygy
sveg Grupigi 0.728 284 0.002 s dgd-sdgy
Parametre Toplam 1.071 287 44.59 0.000 s dgd-sygd
Diizeyleri sdgy-sygd

sygd-sygy

Tablo 20 incelendiginde, DINO analiz modelinde ¢esitli  6rneklem
biiyiikliiklerinden elde edilen RMSEA ortalamalarinin DINO analiz modelinde madde
uyumu i¢in elde edilen RMSEA ortalama degerlerinin ise, 0.082 ile 0.108 arasinda
degistigi goriilmektedir. Tablo 21 incelendiginde ise, elde edilen RMSEA ortalamalarinin
orneklem biiyiikliiklerine gore anlamli bir sekilde farklilasmadigr goriillmektedir [

F; ,5,=2.444, p>0.05]. Bu bulgulara gore, DINA analiz modelinden elde edilen RMSEA

ortalamalarinin, Orneklem biiyiikliklerinin  degisimlenmesiyle birlikte c¢ok fazla

degismedigi goriilmektedir.
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Tablo 20 incelendiginde, DINO analiz modelinde 06zelikler arasi korelasyon
diizeylerinden elde edilen RMSEA ortalamalarinin 0.061 ile 0.123 arasinda degistigi

gorilmektedir. Tablo 21 incelendiginde, RMSEA ortalamalarinin 6zelikler arasi

korelasyon diizeylerine gore anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmektedir [F, s

=29.09, p<0.05]. Bu farkliligin c, ile ¢, ve c, arasinda c, lehine, c,ve c, arasinda c,

lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar 1s1ginda, DINO analiz modelinde, 6zelikler
arasindaki korelasyon diizeyi artikca madde uyumlarinin daha fazla oldugu sodylenebilir.
DINO analiz modelinde 6zeliklerin birbirini tamamlamasi1 s6z konusu oldugundan, bu

durumun gozlendigi séylenebilir.

Tablo 20’ye gore Ozelik sayilar1 degisimlendiginde, RMSEA ortalama degerlerinin
0.075 wve 0.111 oldugu goriilmektedir. Tablo 21 incelendiginde ise, RMSEA

ortalamalariin ozelik sayilarma gore anlamli bir sekilde farklilastigi [F_,5,=27.27,

p<0.05] ve bu farkliligin 6zelik sayisinin 4 oldugu durum lehine oldugu goériilmektedir. Bu
bulgulara gore, DINO analiz modelinde, 6zelik sayisinin yiiksek olmasmin madde

uyumunu arttig1 soylenebilir.

Madde sayilar1 agisindan Tablo 20 incelendiginde, elde edilen RMSEA ortalama
degerlerinin 0.056 ile 0.123 arasinda degistigi goriilmektedir. Tablo 21 incelendiginde,
elde edilen RMSEA ortalamalarinin madde sayilarina gére anlaml bir sekilde farklilagtig

goriilmektedir [ F, ,3:=38.09, p>0.05]. Bu farkliligin MS, ile MS,ve MS;arasinda ve MS,;

madde sayisi lehine oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara gére, DINO analiz modelinde

madde sayisi1 diisiik oldugunda, maddelerin daha fazla uyum gosterdigi sdylenebilir

Tablo 20’ye gore s ve g parametre diizeylerinden elde edilen RMSEA

PO

ortalamalarinin 0.053 ile 0.142 arasinda degistigi goriilmektedir. Tablo 21 incelendiginde,
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elde edilen RMSEA ortalamalarinin s ve g parametre diizeylerine gére anlamli bir sekilde

farklilagtigr goriilmektedir [ F, ,,,=44.59, p<0.05]. Tukey testi sonuglarina gére, s,g, (X =

0.142) ile diger tim s ve g diizeyleri (s,9,(X = 0.071), s g, (X = 0.107),s,9, (X =
0.053)) arasinda anlamli farkliligin ve bunun diger s ve g diizeyleri lehine oldugu

goriilmektedir. Ayrica, s,g, ile s g, arasindaki anlamli farkliligin s,g, lehine; s g, ve
S,0, arasindaki anlamli farkliligin s g, lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar 1s18inda,
DINO analiz modelinde, s ve g parametre diizeyleri yiiksek oldugunda madde uyumunun

daha fazla oldugu goriilmektedir.

¢) Madde uyumu igin elde edilen RMSEA ortalamalar1 arasinda istatistiksel a¢idan
anlamli bir fark olup olmadiginin test edilmesine iliskin yapilan ANOVA sonuglarina ait

DINA ve DINO analiz modeli karsilagtirmalar1 Tablo 22’de gosterilmektedir.

Tablo 22: Madde Uyumuna Iliskin DINA ve DINO Analiz Modeli Karsilastiriimas:

Faktor DINA DINO
Orneklem Biiyiikliigii + ]
Ozelikler Arasi Korelasyon - +
Ozelik Sayisi + +
Madde Sayisi + +

s ve g Parametre Diizeyleri + +
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Tablo 22 incelendiginde, hem DINA hem de DINO analiz modellerinden elde
edilen RMSEA ortalamalarinin 6zelik sayilarina, madde sayilarina ve s ve g parametre
diizeylerine gore anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmektedir. DINA analiz modeli
kullanildiginda elde edilen RMSEA ortalamalarinin d6rneklem biiyiikliiklerine gore anlamli
bir sekilde farklilastigi ancak, DINO analiz modeli kullanildiginda herhangi bir
farklilasmanin olmadig1 goriilmektedir. DINO analiz modeli kullanildiginda, elde edilen
RMSEA ortalamalarinin 6zelikler arasi korelasyon diizeylerine gére anlamli bir sekilde
faklilagtig1 ancak, DINA analiz modeli kullanildiginda herhangi bir faklilagmanin olmadigi

goriilmektedir.

Madde uyumu i¢in DINA ve DINO analiz modellerinden elde edilen RMSEA
ortalamalar1 genel olarak incelendiginde ise, her kosul diizeyi i¢in, DINA analiz
modelinden elde edilen RMSEA ortalama degerleri, DINO analiz modelinden elde edilen
RMSEA ortalama degerlerinden daha diisiik bulunmustur. Faktorlerin temel etkileri

acisindan, DINA ve DINO analiz modellerinde herhangi bir értiisme goriilmemistir.

111.3.2. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, ozelikler arasi
korelasyonun, ozelik sayillarimin, madde sayilarmimm, s ve g parametre
diizeylerinin), madde uyumu icin elde edilen ortalama RMSEA ortalamalarina

ortak etkileri nasildir?

a) DINA analiz modeli kullanilarak gesitli s ve g parametre diizeylerinde, madde
uyumu icin ortalama RMSEA ortalama degerleri elde edilmistir. Cesitli faktorlerin
(6rneklem biiyiikliklerinin, 6zelik sayilarinin, madde sayilarinin ve ozelikler arasindaki
cesitli korelasyon diizeylerinin) ortak etkilesimlerine iliskin sacilim Grafik 19, 20, 21 ve

22’de sunulmustur.
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Grafiklerde yer alan kosullarin ortak etkileri agisindan RMSEA ortalama
dagilimlar incelendiginde, anlaml1 bir yapilanmanin olustugu gdze ¢arpmaktadir. Ozellikle
orneklem biyiikliigii arttikga RMSEA ortalama degerlerinin azaldigi ve bunun madde
sayistyla iliskili oldugu goriilmektedir. Madde sayisi arttikga, ortalama RMSEA ortalama
degerlerinin de artig1 goriilmektedir.

Dort grafik ayr1 ayri incelendiginde, 6zelik sayisinin 3 oldugu durumdan elde edilen
RMSEA ortalama degerlerinin daha diisik oldugu goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle,
ozelik sayis1 3 oldugunda madde uyumunun daha fazla oldugu géze ¢arpmaktadir.

Ozelik sayis1 ve madde sayisinin arttigi durumlarda, RMSEA ortalamalarinin arttig1
goriilmektedir. Bu durumun modelin komplekslesmesinden kaynaklandigi soylenebilir.

Ayrica Ozelikler arasi korelasyon diizeylerinin, madde uyumu i¢in hesaplanan
RMSEA ortalama degerleri i¢in 6nemsiz oldugu sOylenebilir. Biitiin ozelikler arasi
korelasyon diizeylerinde yaklasik ayni sonuglar elde edildigi goriilmektedir.

Grafik 19 ve Grafik 20 ortak etkiler agisindan incelendiginde, genel olarak Grafik
19°dan elde edilen sonuglarin (diisiik s ve g diizeyi), Grafik 20’den elde edilen sonuglara
(yiiksek s ve g diizeyi) gore daha diisiik oldugu gériilmektedir. Bu durumda, madde uyumu
icin elde edilen RMSEA ortalama degerleri i¢in, s ve g parametre diizeylerinin etkili bir

faktor oldugu sdylenebilir.
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b) DINO analiz modeli kullanilarak ¢esitli s ve g parametre diizeylerinde, madde
uyumu i¢in RMSEA ortalama degerleri elde edilmistir. Cesitli faktorlerin (6rneklem
biyiikliiklerinin, 6zelik sayilarinin, madde sayilarinin ve Ozelikler arasindaki ¢esitli
korelasyon diizeylerinin) ortak etkilesimlerine iliskin sacilim Grafik 23, 24, 25 ve 26’da

sunulmustur.

Grafiklerde yer alan kosullarin ortak etkileri agisindan RMSEA ortalama
dagilimlar incelendiginde, farkli yapilanmalarin olustugu goze ¢arpmaktadir. Grafik 23
incelendiginde, 6zellikle 6zelik sayisi 4 oldugunda, ortalama RMSEA degerlerinin azaldigi
ve bunun madde sayisiyla ve oOzelikler arasi korelasyon diizeyleriyle iliskili oldugu
goriilmektedir. Madde sayist azaldikca ve oOzelikler arasi korelasyon diizeyi arttikca
ortalama RMSEA degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Ayrica, 6zelikler arasi korelasyon
diizeyinin yiiksek, madde sayisinin az oldugu durumda, 6zelik sayist ne olursa olsun
yaklasik aymi sonuglarm elde edildigi goriilmektedir. Ozelik sayisinin 4 ve dzelikler arasi
korelasyon diizeyinin yiiksek oldugu durumlarda orneklem biytikliigii arttikca, madde
uyumunun arttig1 soylenebilir.

Grafik 24 incelendiginde ise, 6zelik sayisinin 4 ve madde sayisinin diisiik oldugu
durumlarda RMSEA ortalama degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

Grafik 23 ve Grafik 24, ortak etkiler agisindan incelendiginde, genel olarak Grafik
24’ten elde edilen sonuglarin (yiiksek s ve g diizeyi), Grafik 23’ten elde edilen sonuglara
(diisiik s ve g diizeyi) gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Dikkat edilmesi gereken bir
nokta ise, DINA analiz modelinde, bu durumun tam tersinin goriilmesidir.

Grafik 25 ve 26 incelendiginde, 6zelik sayis1 4 ve madde sayisinin diisiik oldugu

durumlarda RMSEA ortalama degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Sonug¢ olarak, madde
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uyumu i¢in elde edilen RMSEA ortalama degerleri i¢in, s ve g parametre diizeylerinin

etkili bir faktor oldugu soylenebilir.
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c¢) Hem DINA hem de DINO analiz modelleri kullanilarak ortalama RMSEA
degerleri elde edilmistir. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, madde sayilarinin,
Ozelik sayilarinin, 6zelikler arasindaki cesitli korelasyon diizeylerinin ve s ve g parametre

diizeylerinin) ortak etkilesimlerine iliskin sagilim Grafik 27°de sunulmustur.

Grafik 27 incelendiginde, tiim faktorlerin her kosul diizeylerinde DINA analiz
modelinden elde edilen ortalama RMSEA degerlerinin, DINO analiz modelinden elde

edilen ortalama RMSEA degerlerinden diisiik bulundugu goriilmektedir.

Grafik 27 incelendiginde, s ve g’nin diislik, 6zelik sayisinin 3, madde sayisinin 15
oldugu tiim 6rneklem biiytikliiklerinde, DINA ve DINO analiz modellerinden elde edilen

sonuglarin oOrtlistiigii goriillmektedir.
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Grafik 27: DINA ve DINO Analiz Modelleri Kullanildiginda, Elde Edilen RMSEA Ortalama Degerleri
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I11.4.1. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, ozelikler arasi
korelasyonun, ozelik sayllarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve
DINA ve DINO analiz modellerinin), Dogru Smmflama Oranlar1 (DSO)

ortalamalarina temel etkileri nasildir?

a) Cesitli faktorlerin (6rneklem biiytikliiklerinin, 6zelikler aras1 korelasyonun,
Ozelik sayilarinin, madde sayilarinin, s ve g parametre diizeylerinin ve DINA analiz
modelinin), smiflama tutarlilig icin elde edilen Dogru Siniflama Oranlar1 (DSO)

ortalamalarina iligskin temel etki sonuglar1 Tablo 23°te gosterilmektedir.

Tablo 23: DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin Dogru Siniflama Oranlari
Ortalamalarina iliskin Temel Etki Degerleri

DINA Analiz Modeli

DSO Degerleri
200 0.851
- e eeq e e 500 0.852
Orneklem Biiytikligi 1000 0.853
5000 0.853
0.2 0.854
Ozelikler Aras1 Korelasyon 0.5 0.853
0.8 0.851
Ozelik Sayist > 091
4 0.794
15 0.764
Madde Sayis1 30 0.869
45 0.925
s ve g diisiik 0.948
s diisiik - g yuksek 0.872
SVed s yiiksek - g diisiik 0.884

s ve g yiiksek 0.706
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DINA analiz modelinde elde edilen DSO ortalamalar1 arasinda istatistiksel a¢idan
anlamli bir fark olup olmadiginin test edilmesinde ise ANOVA ve ortalamalar arasi
farklarin hangi kosullar arasinda oldugunu bulmak amaciyla Tukey testi yapilmistir.

ANOVA sonuglarina iligkin bulgular Tablo 24’te gosterilmektedir.

Tablo 24: Smiflama Tutarliligi icin DINA Analiz Modeli Kullanildiginda Faktérlerin

Temel Etkilerine Iliskin ANOVA Tablosu

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler
Faktor F p Anlamh Fark
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplararast 0.000 3 0.000 -
Orneklem
Grupigi 4.998 284 0.017 0.003 0.97
Biyiikliigii
Toplam 4.998 287
Ozelikler Gruplararasi 0.000 2 0.000 -
Arasi Grupigi 4.997 285 0.017 0.01 0.098
Korelasyon Toplam 4.997 287
Ozelik Gruplararasi 0.998 1 0.998 a3-a4
Sayisi Grupigi 3.999 286 0.014 71.4 0.000
Toplam 4.997 287
Madde Gruplararasi 1.287 2 0.644 MS1-MS2
Sayis1 Grupigi 3.710 285 0.013 49.45 0.000 MS1-MS3
Toplam 4.997 287 MS2-MS3
Gruplararasi 2.305 3 0.768 s dgd-sdgy
sveg Grupigi 2.693 284 0.009 s dgd-sygd
81.01 0.000
Parametre Toplam 4.998 287 s dgd-sygy
Diizeyleri s dgy-sygy

s ygd-sygy

Orneklem biiyiikliikleri agisindan Tablo 23 incelendiginde, elde edilen DSO
ortalama degerlerinin 0.851 ile 0.853 arasinda degistigi goriilmektedir. Tablo 24

incelendiginde ise, elde edilen DSO ortalamalarinin 6rneklem biiyiikliiklerine gére anlamli
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bir sekilde farklilasmadigi goriilmektedir [F; ,5,=0.003, p<0.05]. Bu sonuglar 1s18inda,

DINA analiz modelinde DSO ortalamalarinin, 6rneklem biiytikligliniin artisiyla birlikte

cok fazla degismedigi goriilmektedir.

Tablo 23 6zelikler arasindaki gesitli korelasyon diizeyleri agisindan incelendiginde,
DSO ortalamalar1 arasindaki degisikligin yok denecek kadar az oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Ayrica Tablo 24 incelendiginde, elde edilen DSO ortalamalarin 6zelikler

aras1 korelasyon diizeylerine gore anlamli bir sekilde farklilagmadigi goriilmektedir [ F, .

=0.01, p>0.05]. Baska bir ifadeyle, DINA analiz modeli kullanilarak DSO incelendiginde,

ozelikler aras1 korelasyon diizeylerinin anlamli bir etkisinin olmadig1 gériilmektedir.

Ozelik sayilar1 acisindan Tablo 23 incelendiginde, DINA analiz modelinde elde
edilen DSO ortalama degerlerinin 0.794 ve 0.911 oldugu goriilmektedir. DINA analiz
modelinde, 6zelik sayis1 arttikca DSO ortalama degerlerinin azaldig1 gériilmektedir. Ozelik
sayilar1 agisindan Tablo 24 incelendiginde, DSO ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan

anlamli bir farklilik oldugu [F_,5=71.4, p>0.05], bu farkliligin da 6zelik sayisinin 3

oldugu durum lehine oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara gore, 6zelik sayis1 arttikca dogru

siniflamanin daha az yapildig1 soylenebilir.

Tablo 23’teki DSO ortalama degerleri madde sayilar1 agisindan incelendiginde,
DINA analiz modelinde elde edilen DSO ortalama degerlerinin 0.764 ile 0.925 arasinda
degistigi goriilmektedir. DINA analiz modelinde, madde sayis1 arttikca DSO ortalama

degerlerinin arttig1r gortilmektedir. Tablo 24 incelendiginde, DSO ortalamalarinin madde

sayilarina gore anlaml bir sekilde farklilastig1 goriilmektedir [ F, ,5.=49.45, p<0.05]. MS,;

ile diger madde sayilar1 arasinda anlamli bir farkliligin oldugu ve bu farkliligin diger
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madde sayilar1 lehine oldugu goriilmektedir. Ayrica, MS,ve MS; ortalamalar1 arasindaki
farkliligimn MS; lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar 1s13inda, DINA analiz modelinde

madde sayist artisiyla birlikte DSO ortalamalarinin da arttigi goriilmektedir.

S ve g parametre diizeyleri agilarindan Tablo 23 incelendiginde, DINA analiz

e

modelinde elde edilen DSO ortalama degerlerinin 0.706 ile 0.948 arasinda degistigi
goriilmektedir. Tablo 24 incelendiginde ise, elde edilen DSO ortalamalarinin s ve g

parametre diizeylerine gore anlamli bir sekilde farklilastigi goriilmektedir [Fs
=81.01, p<0.05]. Tukey testi sonuglarina gore, s,g, (X = 0.948) ile diger s ve g parametre

diizeyleri arasinda (Sdgy()_( = 0.872), Sygd()_( = 0.884), Sygy()_( = 0.706)) anlamli bir
farklihgm ve bu farklihiin s,g, lehine oldugu goriilmektedir. s,g, ile s g, arasinda
anlamli bir farkin oldugu ve bunun da s,g, lehine oldugu goriilmektedir. Ayrica, s g, ile
s,0, arasindaki anlamli farkliligin s g, lehine oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara gore,
DINA analiz modelinde diisiik s ve g parametre diizeyinde daha yiiksek DSO

ortalamalarinin elde edildigi goriilmektedir.

b) Cesitli faktorlerin (6rneklem biyiikliiklerinin, 6zelikler arasi korelasyonun,
ozelik sayilarinin, madde sayilarinin, S ve g parametre diizeylerinin ve DINA analiz
modelinin), smiflama tutarliligi i¢in elde edilen Dogru Siniflama Oranlar1 (DSO)

ortalamalarina iligskin temel etki sonuglar1 Tablo 25°te gosterilmektedir.
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Tablo 25: DINO Analiz Modeli Kullanildiginda Faktorlerin Dogru Siniflama Oranlart
Ortalamalarina iliskin Temel Etki Degerleri

DINO Analiz Modeli

DSO Degerleri
200 0.438
N 500 0.441
Orneklem Biiyiikliigii
1000 0.445
5000 0.445
0.2 0.395
Ozelikler Arasi Korelasyon 0.5 0.400
0.8 0.535
. 3 0.585
Ozelik Sayist
4 0.301
15 0.385
Madde Sayis1 30 0.454
45 0.491
s ve g diisiik 0.507
s diisiik - g yiiksek 0.454
sveg
s yiiksek - g diisiik 0.441
s ve g yiiksek 0.370

DINO analiz modelinde elde edilen DSO ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan
anlamli bir fark olup olmadiginin test edilmesinde ise ANOVA ve ortalamalar arasi
farklarin hangi kosullar arasinda oldugunu bulmak amaciyla Tukey testi yapilmustir.

ANOVA sonuglarina iligkin bulgular Tablo 26’da gosterilmektedir.
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Tablo 26: Siniflama Tutarliligi Icin DINO Analiz Modeli Kullanildiginda Faktérlerin

Temel Etkilerine liskin ANOVA Tablosu

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler
Faktor F p Anlamh Fark
Kaynag Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplararasi 0.004 3 0.001
Orneklem
Grupigi 10.481 284 0.037 0.035 0.991
Biiyiikliigii
Toplam 10.481 287
Ozelikler Gruplararasi 1.217 2 0.608 c3-cl
Arasi Grupigi 9.268 285 0.032 18.7 0.000 c3-c2
Korelasyon Toplam 10.485 287
Ozelik Gruplararasi 5.776 1 5.776 a3-a4
Sayisi Grupigi 4.709 286 0.016 350.8 0.000
Toplam 10.485 287
Madde Gruplararasi 0.557 2 0.279 MS1-MS2
Sayisi Grupigi 9.927 285 0.035 8.002 0.000 MS1-MS3
Toplam 10.484 287
Gruplararasi 0.695 3 0.231 s dgd-sygy
sveg
Grupigi 9.790 284 0.034 6.72 0.000 s dgy-sygy
Parametre
Toplam 10.485 287
Diizeyleri

Tablo 25 orneklem biiyiiklikkleri agisindan incelendiginde, DINO analiz
modelinden elde edilen DSO ortalama degerlerinin 0.438 ile 0.445 arasinda degistigi
goriilmektedir. Tablo 26 incelendiginde ise, DSO ortalamalarinin 6rneklem biiyiikliiklerine

gore anlamli bir sekilde farklilagsmadigi goriilmektedir [ F, ,4,=0.035, p<0.05]. Bu sonuglar

15181inda, DINO analiz modelinde DSO ortalamalarinin, 6rneklem biiyiikliigiiniin artisiyla

birlikte cok fazla degismedigi goriilmektedir.

Ozelikler arasi korelasyon diizeyleri agisindan Tablo 25 incelendiginde, DINO

analiz modelinde DSO ortalama degerlerinin 0.395 ile 0.535 arasinda degistigi
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goriilmektedir. Ozelikler aras1 korelasyon diizeyi artikga, DSO ortalamalarinin arttig
goriilmektedir. Tablo 26 incelendiginde, elde edilen DSO ortalamalarin 6zelikler arasi

korelasyon diizeylerine gore anlamli bir sekilde farklilagtigi goériilmektedir [F, s

=18.7, p>0.05]. Tukey testi sonuglarina gore c3 ile clve c2 korelasyon diizeyleri arasinda
anlaml farkliligin bulundugu ve bu farkliligin da c3 lehine oldugu goriilmektedir. Bu
bulgulara gore, DINO analiz modelinde, 6zelikler aras1 korelasyon diizeyi arttik¢a daha

dogru smiflamalarin yapildigi sdylenebilir.

Tablo 25 incelendiginde, 6zelik sayilarindan elde edilen DSO ortalama degerlerinin
0.301 ve 0.585 oldugu goriilmektedir. Ozelik sayis1 arttik¢a elde edilen DSO ortalama
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, 6zelik sayis1 arttikca dogru
siniflamanin daha az yapildig1 sdylenebilir. Tablo 26 incelendiginde, DSO ortalamalarin

ozelik sayilarina gore anlamli bir sekilde farklilastigt [F,_,4,=350.8, p>0.05] ve bu

farkliligin da 6zelik sayisinin 3 oldugu durum lehine oldugu goriilmektedir.

Tablo 25 madde sayilar1 agisindan incelendiginde, DINO analiz modelinde elde
edilen DSO ortalama degerlerinin, 0.385 ile 0.491 arasinda degistigi goriilmektedir. DINO
analiz modelinde, madde sayis1 arttikca DSO ortalama degerlerinin arttig1 goriilmektedir.

Tablo 26 incelendiginde, elde edilen DSO ortalamalarinin madde sayilarina gore anlamli

bir sekilde farklilastigi goriilmektedir [ F, ,,.=8.002, p<0.05]. MS, ile MS,ve MS, madde
ortalamalari arasinda anlamli bir farkliligin oldugu ve bu farklilifin MS, lehine oldugu

goriilmektedir. bu sonuglar 1g13inda, DINO analiz modelinde madde sayist arttikca daha

fazla dogru siniflamanin yapildig: séylenebilir.
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Tablo 25 s ve g parametre diizeyleri agisindan incelendiginde DINO analiz
modelinden elde edilen DSO ortalama degerlerinin 0.370 ile 0.507 arasinda degistigi
goriilmektedir. Tablo 26 incelendiginde ise, elde edilen DSO ortalamalarinin s ve g

parametre diizeylerine gore anlaml bir sekilde farklilastigi goriilmektedir [Fs 06
=6.72, p<0.05]. Tukey testi sonuglarina gére, s, g, ile s,g, ve s,g, arasinda anlamli bir
farkliligin ve bu farkhiligin s;g, ve s,g,lehine oldugu goriilmektedir. Bu bulgulara gére,
diisiik s ve g parametrelerinin diizeylerinde, DSO degerlerini arttig1 sdylenebilir.

¢) Smiflama tutarliligi icin elde edilen DSO ortalamalar1 arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir fark olup olmadiginin test edilmesine iligkin yapilan ANOVA

sonuclarina ait DINA ve DINO analiz modeli karsilastirmalari Tablo 27’de

gosterilmektedir.

Tablo 27: Siniflama Tutarliligma Iliskin DINA ve DINO Analiz Modeli Karsilastirilmasi

Faktor DINA DINO
Orneklem Biiyiikliigii - ]
Ozelikler Arasi Korelasyon - +
Ozelik Sayist + +
Madde Sayis1 + +

s ve g Parametre Diizeyleri + +
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Tablo 27 incelendiginde, hem DINA hem de DINO analiz modellerinde elde edilen
DSO ortalamalarinin, 6zelik sayilarina, madde sayilarina ve s ve g parametre diizeylerine
gore anlamli bir sekilde farklilastigi; Orneklem biiyiikliiklerine gére ise anlamli bir
farklilasmanin olmadig1 gériilmektedir. Ozelikler aras1 korelasyon diizeylerine gore elde
edilen DSO ortalamalarimin, DINO analiz modelinde anlamli bir sekilde farklilastigi,

DINA analiz modelinde ise anlamli bir sekilde farklilasmadigi goriilmektedir.

Siniflama tutarliligr icin DINA ve DINO analiz modellerinden elde edilen DSO
ortalamalar1 genel olarak incelendiginde ise, her kosul diizeyi i¢in, DINA analiz
modelinden elde edilen DSO ortalama degerleri, DINO analiz modelinden elde edilen DSO
ortalama degerlerinden daha diisiik bulunmustur. Faktorlerin temel etkileri agisindan,

DINA ve DINO analiz modellerinde herhangi bir 6rtiisme goriilmemistir.

111.4.2. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, ozelikler arasi
korelasyonun, ozelik sayillarimin, madde sayillarmmin, s ve g parametre
diizeylerinin), siiflama tutarhhg icin elde edilen DSO ortalamalarma ortak

etkileri nasildir?

a) DINA analiz modeli kullanilarak gesitli 6zelikler arasi korelasyon diizeylerinde,
smiflama tutarliligi i¢cin DSO ortalama degerleri elde edilmistir. Cesitli faktorlerin
(6rneklem biyiikliklerinin, 6zelik sayilarinin, madde sayilarinin ve S ve g parametre

diizeylerinin) ortak etkilesimlerine iliskin sa¢ilim Grafik 28, 29 ve 30°da sunulmustur.

Grafik 28, 29 ve 30’da yer alan DSO ortalama dagilimlar incelendiginde, anlamli
bir yapilanmanin olustugu goéze carpmaktadir. Madde sayisi arttikca, s ve g parametre
diizeyleri ve Ozelik sayis1 azaldikca DSO degerlerinde artma goriilmektedir. Baska bir

ifadeyle, madde sayisinin, s ve g diizeylerinin ve 6zelik sayisinin, siniflama tutarlilig:
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acisindan 6nemli oldugu sOylenebilir. Ayrica tiim grafikler ayr1 ayri incelendiginde,

orneklem blylikliglniin ve 6zelikler arasi korelasyon diizeylerinin siniflama tutarliligi

acisindan 6nemsiz oldugu goze ¢carpmaktadir.
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Grafik 28: DINA Analiz Modelinde ve Ozelikler Arasi Korelasyonun Diisiik Diizeyinde

Elde Edilen DSO Ortalama Degerleri
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Grafik 29: DINA Analiz Modelinde ve Ozelikler Aras1 Korelasyonun Orta Diizeyinde,

Elde Edilen DSO Ortalama Degerleri
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Elde Edilen DSO Ortalama Degerleri
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b) DINO analiz modeli kullanilarak ¢esitli 6zelikler aras1 korelasyon diizeylerinde,
siniflama tutarliligi i¢gin DSO ortalama degerleri elde edilmistir. Cesitli faktorlerin
(6rneklem biiyiikliiklerinin, 6zelik sayilarinin, madde sayilarimin ve s ve g parametre

diizeylerinin) ortak etkilesimlerine iliskin sa¢ilim Grafik 31, 32 ve 33’°te sunulmustur.

Grafik 31, 32 ve 33’te yer alan DSO ortalama dagilimlari incelendiginde, farkli
yapilanmalarin olustugu goéze carpmaktadir. Grafikler ayr1 ayri incelendiginde, diisiik
ozelik sayisinda, madde sayisi arttikga, s ve g parametre diizeyleri azaldikca DSO
degerlerinde artma goriilmektedir. Daha yiiksek 6zelik sayisinda, madde sayisi ve s ve g
parametre diizeyleri ne olursa olsun yaklasik ayni sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.
Ancak genel olarak diislik 6zelik sayisinda dogru siniflama oranlarinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica, 6zelikler arasindaki korelasyon diizeyinin DINO analiz modelinde
etkili oldugu goriilmektedir. ozellikle Ozelikler arasindaki korelasyon diizeyi yiiksek

oldugunda elde edilen DSO ortalamalarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Grafik 31: DINO Analiz Modelinde ve Ozelikler Arasi Korelasyonun Diisiik Diizeyinde,

Elde Edilen DSO Ortalama Degerleri
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Grafik 32: DINO Analiz Modelinde ve Ozelikler Aras1 Korelasyonun Orta Diizeyinde,

Elde Edilen DSO Ortalama Degerleri
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Grafik 33: DINO Analiz Modelinde ve Ozelikler Arasi Korelasyonun Yiiksek Diizeyinde,

Elde Edilen DSO Ortalama Degerleri
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¢) Hem DINA hem de DINO analiz modelleri kullanilarak DSO ortalama degerleri
elde edilmistir. Cesitli faktorlerin (6rneklem biiyiikliiklerinin, madde sayilarinin, 6zelik
sayilarinin, Ozelikler arasindaki cesitli korelasyon diizeylerinin ve s ve g parametre

diizeylerinin) ortak etkilesimlerine iliskin sagilim Grafik 34’te sunulmustur.

Grafik 34 incelendiginde, tiim faktorlerin her kosul diizeylerinde DINA analiz
modelinden elde edilen ortalama RMSEA degerlerinin, DINO analiz modelinden elde
edilen ortalama RMSEA degerlerinden diisiilk bulundugu goriilmektedir. Ayrica, S ve
g’nin diisiik, 6zelik sayisinin 3, 6zelikler aras1 korelasyonun 0.90, madde sayisin 45 ve
orneklem biiyiikligiiniin 5000 oldugu durumlarda, DINA ve DINO analiz modellerinden

elde edilen sonuglarin ortiistiigii goriilmektedir.
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Grafik 34: DINA ve DINO Analiz Modelleri Kullanildiginda, Elde Edilen Ortalama DSO Degerleri
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BOLUM IV: TARTISMA ve YORUM

Bu boliimde elde edilen bulgular arastirma sorulart ¢ergevesinde ele alnip ilgili

arastirmalarla tartigilip yorumlanmistir.

IV.1. g ve s Parametre Kestirimi I¢in Elde Edilen MOY Sonuclarinn
Degerlendirilmesi

a) Temel Etkiler A¢isindan

Orneklem biiyiikliigii artikca, DINA analiz modeli kullamilarak g ve s parametre
kestirimi i¢in elde edilen MOY ortalama degerlerin azaldigi goriilmektedir. Bagka bir
ifadeyle, DINA analiz modelinde 6rneklem biiyiikligi arttikga g ve s parametrelerin daha
yansiz kestirildigi sdylenebilir. Ilgili literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde,
orneklem biiylikliigiiniin parametre kestiriminde énemli bir faktor oldugu ve elde edilen
sonuglarin, bu c¢alismanin sonuglartyla Ortiistigii goriilmektedir (de la Torre, Hong ve
Deng, 2010; Choi ve digerleri, 2010; Habenicht, Rupp ve Wilhelm, 2012). Bu ¢alisma
kapsaminda, diger ¢alismalardan farkli olarak daha disik (200, 500) O6rneklem
biiyiikliikleri de degisimlenmistir. Bu orneklem biiytikliikliileri kullanildiginda, g ve s
parametre kestirimi icin elde elde edilen MOY degerlerinin arttig1, dolayisiyla daha yanl
kestirimlerin yapildig1 goriilmektedir. DINO analiz modeli kullanilarak g ve s parametre
kestirimi i¢in elde edilen MOY degerlerinde, 6rneklem biiyiikliigiiniin pek bir etkisinin

olmadig1 goriilmektedir.

Ozelikler arasindaki korelasyon diizeyleri degisimlendiginde, DINA analiz modeli
kullanilarak g ve s parametreleri kestiriminden elde edilen MOY degerlerinin ¢ok az

degistigi goriilmektedir. Bu bulgular, Kim’in (2011) yapmis oldugu c¢alismanin

bulgulariyla paralellik gostermektedir. DINO analiz modeli kullanildiginda ise, 6zelikler
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arasindaki korelasyon degeri maksimum oldugunda, g ve s parametrelerinin en yansiz
kestirildigi goriilmektedir. Bu duruma yol ag¢an en oOnemli faktor, DINO modelin

Ozeliklerin birbirini tamamlamasi tizerine kurulu olmasidir.

Ozelik ve madde sayilar1 agisindan bakildiginda ise, DINA analiz modelinde g ve s
parametre Kkestiriminden elde edilen MOY degerlerinin ¢ok az degistigi goriilmektedir.
Ancak DINO analiz modelinde g parametre kestiriminde, 6zelik sayis1 diisiikk, madde sayisi
yiiksek oldugunda; s parametre kestiriminde ise, 6zelik sayisi yiiksek, madde sayis1 diisiik

oldugunda daha yansiz kestirimlerin yapildig: goriilmektedir.

DINA analiz modeli g ve s parametre kestirimlerinde, s ve g parametre diizeyleri
diisiik oldugunda daha yansiz kestirimlerin yapildigi goriilmektedir. Bu sonug, de la Torre,
Hong ve Deng’in (2010), yaptiklar1 g¢alismadan elde ettikleri bulgularla paralellik
gostermektedir. DINO analiz modelinde ise, s ve g parametre diizeyleri yiiksek oldugunda

daha yansiz kestirimlerin yapildig: goriilmektedir.

b) Ortak Etkiler A¢isindan

DINA analiz modeli kullanilarak g parametresi kestiriminde faktorlerin ortak
etkileri incelendiginde, 6rneklem biiyiikliigii ve madde sayis1 arttikg¢a, s ve g parametre
diizeyleri azaldik¢a, g parametrelerin daha yansiz kestirildigi soOylenebilir. Ayrica,
Ozelikler arasindaki korelasyon diizeylerinin ve 6zelik sayilarinin, ortak etkiler agisindan g
parametre kestiriminde 6nemli bir etkisinin olmadigi yorumu yapilabilir.

DINA analiz modeli kullanilarak s parametresi kestiriminde ise, Orneklem
blytikligl arttikga, s ve g parametre diizeyleri azaldikga daha yansiz kestirildigi

sOylenebilir. Ayrica, madde sayilarinin ve Ozelik sayilarimin s parametre kestiriminde
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onemsiz oldugu soylenebilir. Biitiin madde ve 6zelik sayilar1 kosullarinda yaklasik ayni
sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.

DINO analiz modeli kullanilarak g ve s parametreleri Kestiriminde faktorlerin ortak
etkileri incelendiginde farkli yapilanmalarin oldugu gbze ¢arpmaktadir. Ancak, en dikkat
¢ekici durum, DINA analiz modelinden elde edilen sonuglarin tam tersine, yiiksek s ve g
diizeyinde daha yansiz kestirimlerin elde edilmesidir.

IV.2. Madde Uyumu I¢in Elde Edilen RMSEA Sonuglarinin Degerlendirilmesi

a) Temel Etkiler A¢isindan

Hem DINA hem de DINO analiz modelleri kullanildiginda, drneklem biyiikliigi
arttikca ortalama RMSEA degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Baska bir ifadeyle,

orneklem biiyiikliigii arttik¢a maddelerin daha fazla uyum gosterdigi goriilmektedir.

Ozelikler arasindaki ¢esitli korelasyon diizeyleri agisindan ortalama RMSEA
degerleri incelendiginde, DINA analiz modelinde bu faktoriin 6nemsiz oldugu ancak,
DINO analiz modeli i¢in, 6zelikler arasindaki korelasyon degeri artikga maddelerin daha
fazla uyum gosterdigi soylenebilir. DINO modelde 6zeliklerin birbirini tamamlamasi s6z

konusu oldugundan, bu durumun gézlendigi sdylenebilir.

Ozelik sayilar1 acisindan bakildiginda, DINA analiz modelinde parametre
kestiriminden elde edilen ortalama RMSEA degerlerinde c¢ok ¢ok az bir degisikligin
meydana geldigi, ancak DINO analiz modelinde, bu durumun yiiksek 6zelik sayisi lehine
oldugu goriilmektedir. DINO analiz modelinde 6zelik sayis1 yiiksek oldugunda maddelerin

daha uyumlu oldugu goériilmektedir.

Madde sayilar1 agisindan bakildiginda, hem DINA hem de DINO analiz modelleri

i¢cin, madde say1s1 azaldik¢a madde uyumunun daha fazla oldugu goriilmektedir.
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s ve g parametre diizeyleri agisindan bakildiginda ise, DINA analiz modelinde, s ve
g parametre diizeyleri azaldik¢ca, DINO analiz modelinde, s ve g parametre diizeyleri

arttik¢a madde uyumunun daha fazla oldugu goriilmektedir.
b) Ortak Etkiler A¢isindan

DINA analiz modeli kullanilarak faktdrlerin ortak etkileri incelendiginde, 6rneklem
biiylikliigii arttikca, madde sayisi, 6zelik sayisi, s ve g parametre diizeyleri azaldikga
madde uyumunun daha fazla oldugu gbéze carpmaktadir. Ayrica, oOzelikler arasindaki
korelasyon diizeylerinin madde uyumu ag¢isindan onemli bir etkisinin olmadigr yorumu
yapilabilir.

DINO analiz modeli kullanilarak faktorlerin ortak etkileri incelendiginde ise, farkli
farkli yapilanmalarin oldugu goze ¢arpmaktadir. Ancak, en dikkat ¢ekici durum, DINA
analiz modelinden elde edilen sonuglarin tam tersine, yiiksek s ve g diizeyinde madde
uyumunun daha yiiksek olmasidir. Sonu¢ olarak, madde uyumu i¢in, s ve g parametre
diizeylerinin etkili bir faktor oldugu yorumu yapilabilir.

IV.3. Smiflama Tutarhligi icin Elde Edilen DSO Sonuclarinmn

Degerlendirilmesi

a) Temel Etkiler A¢isindan

Cesitli 6rneklem biiytikliikleri agisindan bakildiginda, hem DINA hem de DINO
analiz modellerinde 6rneklem biiylikliigliniin dogru siniflama oranlarina pek bir etkisinin
olmadig1 goriilmektedir. Bu bulgular, Habenicht, Rupp ve Wilhelm’in (2012) yapmis

oldugu ¢alismadan elde ettikleri bulgularla paralellik gostermektedir.

Ozelikler arasindaki cesitli korelasyon diizeyleri agisindan bakildiginda, DINA

analiz modelinde bu faktoriin etkisinin yok denecek kadar az oldugunu sdylemek
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miimkiindiir. Bu bulgular, Kim’in (2011) ve Henson ve digerlerinin (2008) yapmis
olduklar1 ¢alismalarin bulgulariyla paralellik géstermektedir. Ancak DINO analiz modeli
i¢in, Ozelikler arasindaki korelasyon degeri maksimum oldugunda daha dogru siiflamanin
yapildig1 soylenebilir. DINO modelde 6zeliklerin birbirini tamamlamas1 s6z konusu

oldugundan, bu durumun go6zlendigi sdylenebilir.

Ozelik sayilar1 agisindan bakildiginda, hem DINA hem de DINO analiz
modellerinde, 6zelik sayis1 arttikca DSO ortalama degerlerinin azaldigi goriilmektedir.
Habenicht, Rupp ve Wilhelm’in (2012), yapmis olduklari ¢alismada 6zelik sayisi arttikca
DSO’nin azaldig1 goriilmektedir. Ayrica, Henson ve Douglas’in (2005) yapmis olduklari
calismada da hem DINA hem de RUM modellerinde DSO degerlerinin, diisiik 6zelik
sayisinda daha yiiksek bulundugu goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, 6zelik sayisi arttikga

daha az dogru siniflamanin yapildig1 s6ylenebilir.

DINA ve DINO analiz modellerinde, madde sayis1 arttikca DSO ortalama
degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, madde sayis1 arttikca daha fazla

dogru smiflamanin yapildigi sdylenebilir.

s ve g parametre diizeyleri acisindan bakildiginda, s ve g parametre diizeyleri
arttikca DSO ortalama degerlerinin azaldigir goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle, s ve g

parametre diizeyleri arttik¢a yapilan dogru siiflamanin azaldig: sdylenebilir.
b) Ortak Etkiler A¢isindan

DINA analiz modeli kullanilarak faktorlerin ortak etkileri incelendiginde, madde

sayist arttikca, s ve g parametre diizeyleri ve ozelik sayis1 azaldikc¢a sinifla tutarliginin
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arttigr goriilmektedir. Ayrica, Orneklem biiyilikliiglinlin ve Ozelikler aras1i korelasyon
diizeylerinin siniflama tutarliligi agisindan 6nemsiz oldugu goze carpmaktadir.

DINO analiz modeli kullanilarak faktorlerin ortak etkileri incelendiginde ise, 6zelik
sayisi ve s ve g parametre diizeyleri azaldikca, madde sayis1 ve Ozelikler arasi korelsyon
diizeyi arttikca DSO degerlerinde artma goriilmektedir.

Genel sonug olarak, hem g ve s parametre kestirimleri hem madde uyumu hem de
siniflama tutarliligi hesaplamalarinda, tiim faktorlerin her kosul diizeylerinde, DINA analiz
modelinden elde edilen sonuclarin, DINO analiz modelinden elde edilen sonuglara gore
daha diisiik bulunmustur. Bu durumunun kaynaklanmasinin dogal nedeni olarak verinin

DINA modele gore tiretilmis olmasi gosterilebilir.

ONERILER

1. Bu ¢alismada, veri tamamlayici olmayan modele (DINA) gore iiretilmistir. Ayni
caligma, veri iiretimi agamasinda tamamlayici olmayan diger modeller ya da tamamlayici

modeller kullanilarak yapilabilir.

2. Bu calismada, DINA ve DINO analiz modelleri kullanilmistir. Ayni galisma,

analiz agsamasinda bagka BTM kullanilarak yapilabilir.

3. Bu calismada, parametre kestiriminde E-M algoritmasi kullanilmistir. Ayni

calisma, parametre kestirimi asamasinda bagka yaklagimlar kullanilarak yapilabilir.

4. Bu ¢alismada, simiflama tutarliligi hesaplamasinda “Engok Olabilirlik Kestirimi”
yontemi kullanilmistir. Ayni ¢aligma, simiflama tutarliligt hesaplamasinda baska yontemler

kullanilarak yapilabilir.

5. Benzer calisma gergek verilerle calisilarak yapilabilir.
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EK 1: Ozelik Sayis1 3, Madde Sayisi 15, 30, 45 Oldugu Durumlarda Kullanilan Q

Matrisleri

Asagida belirtilen Q matrisi, 3 6zelik i¢in madde sayist 45 oldugunda kullanilmstir.
Madde sayist 15 oldugunda, Q matrisinde yer alan ilk 15 madde ve madde sayist 30

oldugunda Q matrisindeki ilk 30 madde kullanilmstir.

Madde a, a, a, Madde g a, a, Madde a a, a,
No No No

1 1 0 0 16 1 0 0 31 1 0 0
2 0 1 0 17 0 1 0 32 0 1 0
3 0 0 1 18 0 0 1 33 0 0 1
4 1 1 0 19 1 1 0 34 1 1 0
5 1 0 1 20 1 0 1 35 1 0 1
6 0 1 1 21 0 1 1 36 0 1 1
7 1 1 1 22 1 1 1 37 1 1 1
8 1 0 0 23 1 0 0 38 1 0 0
9 0 1 0 24 0 1 0 39 0 1 0
10 0 0 1 25 0 0 1 40 0 0 1
11 1 1 0 26 1 1 0 41 1 1 0
12 1 0 1 27 1 0 1 42 1 0 1
13 0 1 1 28 0 1 1 43 0 1 1
14 1 1 1 29 1 1 1 44 1 1 1
15 1 0 0 30 1 0 0 45 1 0 0
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EK 2: Ozelik Sayis1 4, Madde Sayis1 15, 30, 45 Oldugu Durumlarda Kullanilan Q

Matrisleri

Asagida belirtilen Q matrisi, 4 6zelik i¢in madde sayist 45 oldugunda kullanilmstir.

Madde sayist 15 oldugunda, Q matrisinde yer alan ilk 15 madde ve madde sayis1 30

oldugunda Q matrisindeki ilk 30 madde kullanilmstir.

Madde

Madde Q a, a, a, Q a, a, a, Madde a a, a, a,
No No No

1 1 0 O 0 16 1 0o 0o o0 31 1 0 0 o
2 0 1 0 0o 17 0 1 0 0 32 0 1 0 0
3 0 o0 1 0 18 0 0 1 0 33 0 0 1 0
4 0 0 0 1 19 0 0 0 1 34 0 0 0 1
5 1 1 0 0 20 1 1 0 0 35 1 1 0 O
6 1 0 1 0 21 1 0 1 0 36 1 0 1 0
7 1 0 O 1 22 1 0 o0 1 37 1 0 0 1
8 0 1 1 0 23 0 1 1 0 38 0 1 1 0
9 0 1 0 1 24 0 1 0 1 39 0 1 0 1
10 0 0 1 1 25 0 0 1 1 40 0 0 1 1
11 1 1 1 0 26 1 1 1 0 41 1 1 1 0
12 1 1 0 1 27 1 1 0 1 42 1 1 0 1
13 1 0 1 1 28 1 0 1 1 43 1 0 1 1
14 0 1 1 1 29 0 1 1 1 44 0 1 1 1
15 1 1 1 1 30 1 1 1 1 45 1 1 1 1




