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OZET

Bu c¢aligmada, ¢esitli boyutluluk o6zelliklerine sahip yapilardaki madde
parametrelerinin degismezligi, Klasik Test Kurami (KTK), Tek Boyutlu Madde Tepki
Kurami (MTK) ve Cokboyutlu Madde Tepki Kurami (CBMTK) ¢ercevesinde

incelenmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda, tamamlayict CBMTK modeline dayali iki boyutlu veri
dretimi yapilmistir. Veri liretiminde, birinci boyut maddelerin sayis1 (24) ve a; parametre
ortalamasi (1.00), biitiin yapilarda ayn1 olacak sekilde korunmustur. Degisimlemeler, ikinci
boyutta yer alan maddeler iizerinde ve boyutlar aras1 korelasyonlarda yapilmustir. ikinci
boyut maddelerinin sayis1 4, 8, 12, 16, 20, 24; a, parametre ortalamasi1 0.25, 0.50, 0.75,
1.00 ve boyutlar aras1 korelasyon 0.00, 0.30, 0.60, 0.80 olacak sekilde degisimlenmistir.
Degisimleme Olgiitlerinin tamamimin c¢aprazlanmasi sonucu, 96 deneysel hiicre elde
edilmistir ve her bir hiicre i¢cin 90.000 bireyin madde tepkisini kapsayan veri iiretimi
yapilmistir. Boylelikle 96 adet evren elde edilmistir. Parametre degismezliginin érneklem
biiytikliiglinden nasil etkilendigini belirlemek amaciyla, her evrenden 500’lik 100 adet,
1000’1lik 100 adet ve 3000’lik 100 adet orneklem, basit seckisiz drnekleme yOntemine
dayali olarak ¢ekilmistir. Boylelikle 28 800 (96 x 3 x 100) 6rneklem elde edilmistir. Elde
edilen orneklemler; KTK, MTK ve CBMTK c¢ercevesinde analiz edilmistir. Elde edilen
analiz sonuglarmin degerlendirilmesinde, parametre degismezliginin gostergesi olarak
standart hata ortalamalarindan yararlanilmistr. KTK ve MTK kapsaminda veriler
boyutlara gore gruplanmadan analiz edilse de, standart hata ortalamalar1 her boyut i¢in ayr1
ayr1 hesaplanarak, her iki boyutun parametre degismezliginden nasil etkilendigi

belirlenmistir.
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KTK i¢in elde edilen sonuclar incelendiginde, parametre degismezliginin biitiin
parametreler ve kosullar icin saglandigi bulgusuna ulasilmistir. Bu bulgu, KTK’ye

yoneltilen parametre degismezligi baglamindaki elestirilerle uyusmamaktadir.

MTK igin elde edilen sonuglar incelendiginde, hem a hem de b parametresi i¢in
parametre degismezliginin biiyiik oranda saglandigi goriilmekle beraber bazi yapilarda
parametre degismezliginin saglanamadigi goriilmiistiir. Bu yapilar; ikinci boyutun birinci
boyuta kuvvetge esdeger (madde sayisi ve a parametre ortalamasi) ve boyutlarin birbirine
dik konumlandig1r deneysel hiicrelerdir. Belirtilen deneysel hiicreler igin hesaplanan
standart hata ortalamalarinin, 6zellikle b parametresi i¢in, kabul edilemeyecek kadar biiyiik
oldugu gorilmiistiir. Belirtilen 6zel durumlar haricindeki deneysel hiicrelerde; MTK
tekboyutluluk sayiltisinin ihlal edilmesine ragmen, degismez madde parametreleri
uretebilmistir. Literatiirde de belirtildigi lizere, MTK’nin ¢okboyutluluga karsi oldukca

dayanikli oldugu goriilmiistiir.

CBMTK c¢ercevesinde yapilan degerlendirmeler sonucunda  parametre
degismezliginin bliyiik oranda saglandig1 ancak, bazi deneysel hiicreler i¢in saglanamadigi
sonucuna varitlmistir. CBMTK kapsaminda parametre degismezligini tehdit eden iki
onemli etken gorilmistir: bunlardan birincisi; CBMTK kestirimleri, Orneklem
biiylikliigiine kars1 duyarhidir ve ancak genis 6rneklemlerde degismez madde parametreleri
iiretebilmektedir. Ikincisi ise; boyut olusturma giiciinden yoksun madde 6beklerinin boyut

olarak tanimlanmasi, madde parametrelerinin degismezligi igin problem yaratmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Klasik Test Kurami, Madde Tepki Kurami, Cokboyutlu Madde

Tepki Kurami, madde parametrelerinin degismezligi



EXAMINING ITEM PARAMETER INVARIANCE FOR SEVERAL
DIMENSIONALITY TYPES BY USING CLASSICAL TEST THEORY,
UNIDIMENSIONAL ITEM RESPONSE THEORY AND MULTIDIMENSIONAL

ITEM RESPONSE THEORY

ABSTRACT

In this study, item parameter invariance in constructs which have characteristics of
various dimensionality was examined within the framework of Classical Test Theory
(CTT), Unidimensional Item Response Theory (UIRT), and Multidimensional Item

Response Theory (MIRT).

For this purpose, two-dimensional data simulation was realized depending on
compensatory MIRT model. For the simulation, the number of the items in the first
dimension (24) and the mean of a; parameters (1.00) were kept constant in all constructs.
Manipulations were applied to the items in the second dimension and correlation between
dimensions. The numbers of the items in the second dimension were set to 4, 8, 12, 16, 20,
24; mean a, parameters were set to 0.25, 0.50, 0.75,1.00, and correlations between
dimensions were set to 0.00, 0.30, 0.60, 0.80. Simulation criteria were fully crossed and
96 experimental cells were obtained. Dichotomous responses of 90 000 subjects were
simulated for each cell. By this way, 96 populations were established. In order to
determine how parameter invariance is affected by sample size, 100 samples for 500
sample size, 100 samples for 1000 sample size and 100 samples for 3000 sample size were
drawn from populations by using simple random sampling. Thus, 28800 samples were
revealed. These samples were analyzed by using CTT, UIRT and MIRT. In order to

analyze the analysis results, average standard errors were used as the indicator of
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parameter invariance. Despite the fact that all datasets are treated as unidimensional for
CTT and IRT analysis, avarage standard errors were computed separately for each
dimension and how both dimensions have been affected by parameter invariance was

determined in this manner.

When the results for CTT were examined, the result that parameter invariance was
provided for all parameters for all conditions was revealed. This result is not consistent

with the criticisms to CTT in parameter invariance context.

When the results for IRT were examined, parameter invariance were provided to a
great extent for both a and b parameters but it cannot be provided for some constructs.
Those constructs are empirical cells in which the first dimension is equivalent in terms of
strength to the second dimension and in which the dimensions are orthogonal. Average
standard errors which were computed for the particular empirical cells seem bigger than
the acceptable level for especially b parameter. Empirical cells can produce invariance
item parameters in spite of the violation of IRT’s unidimensionality assumption. As shown

in literature, UIRT is quite robust against multidimensionality.

The results of the analyses for MIRT indicate that parameter invariance is provided
to a great extent but it is not provided for some empirical cells. Two important factors were
revealed threatening parameter invariance within MIRT. First, MIRT estimations are
sensitive to sample size and they can only produce invariance item parameters in large
samples. Second, groups of items which are not able to create dimensions are defined as

dimension and this creates a problem for the invariance of item parameters.

Keywords: Classical Test Theory, Item Response Theory, Multidimensional Item

Response Theory, item parameter invariance



KISALTMALAR LiSTESI

KTK: Klasik Test Kurami

MTK: Madde Tepki Kurami

CBMTK: Cokboyutlu Madde Tepki Kurami

MKE: Madde Karakteristik Egrisi

DIF: Differential Item Functioning

MKY': Madde Karakteristik Yiizeyi

A25: a; parametre ortalamasinin 0.25 oldugu kosul
A50: a; parametre ortalamasinin 0.50 oldugu kosul
AT5: a; parametre ortalamasmin 0.75 oldugu kosul
A100: a, parametre ortalamasinin 1.00 oldugu kosul
N4: Ikinci boyuttaki madde sayismm 4 oldugu kosul
N8: Ikinci boyuttaki madde sayisinm 8 oldugu kosul
N12: Ikinci boyuttaki madde sayismim 12 oldugu kosul
N16: Ikinci boyuttaki madde sayismm 16 oldugu kosul
N20: Ikinci boyuttaki madde sayismim 20 oldugu kosul
N24: Ikinci boyuttaki madde sayismim 24 oldugu kosul
CO: Boyutlar aras1 korelasyonun 0.00 oldugu kosul
C3: Boyutlar aras1 korelasyonun 0.30 oldugu kosul
C6: Boyutlar arasi1 korelasyonun 0.60 oldugu kosul
C8: Boyutlar aras1 korelasyonun 0.80 oldugu kosul
S500: Orneklem biiyiikliigiiniin 500 oldugu kosul
$1000: Orneklem biiyiikliigiiniin 1000 oldugu kosul
S3000: Orneklem biiyiikliigiiniin 3000 oldugu kosul

SHO: Ortalama Standart Hata
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BOLUM I: GIRIS

Fen bilimlerinin ve sosyal bilimlerin bilim olarak kabul edilmesinde ve
gelismesinde O6lgmenin yeri yadsinamaz. Bilim dallari, o bilim dalinda yapilan 6lgme
islemlerinin  gelismisligi  Olciisiinde ilerleyebilmektedir (Baykul, 2000). Bilimin;
gozlenebilirlik, Olcllebilirlik, iletilebilirlik, tekrarlanabilirlik, sagdanabilirlik gibi
Olciitleri g6z Oniine alindiginda (Karakas, 1997), 6lgmenin bu Slgiitlerin merkezinde yer
aldig1 iddia edilebilir. Eger 6lcme olmazsa diger dlgiitler karsilanamaz, 6lgmesiz bilim

olamaz.

Fen bilimlerinde 6lgme isleminin yapilmasi, sosyal bilimlere goére ¢ok daha
kolaydir; ilgilenilen degiskenler, ¢ogunlukla kararl 6zelliklere sahip fiziksel degiskenler
oldugundan, dogrudan Olciilebilmektedir. Sosyal bilimlerde ise daha c¢ok psikolojik
degiskenlerle ilgilenilmekte ve dolayli o6l¢iim yapilmaktadir. Bireylerin psikolojik
yapilarindaki degiskenlikten ve dogrudan oOl¢iim yapilamadigindan dolayi, 6lgme islemi
oldukca giicliiklerle kars1 karsiyadir. Bireylerin sahip oldugu ortiikk 6zelli§i en uygun
sekilde ortaya koyabilmek i¢in cesitli kuramlar gelistirilmistir. i1k gelistirilen kuram Klasik

Test Kuram1’dir.
1.1. Klasik Test Kuram (KTK)

Bireyleri tek bir psikolojik siireklilik iizerinde, ilgilenilen degisken acisindan
Olgekleyebilmeyi amaglayan kuramlardan biri olan Klasik Test Kurami, bireyin gézlenen

ozelliginin icinde hem gercek puan hem de hata puani bulundugunu kabul eder.



Klasik Test Kurami’nin temel denklemi asagidaki gibidir:

X=T+E

X: Gozlenen Puan T: Gergek Puan E: Hata Puani

Bu kuramda, olgiilmek istenen &zellige iliskin puan bireyin 6lgekten aldigi ham

puana karsilik gelirken, bireyin yetenek 6l¢iisii, ham puanlarin standartlastirilmis degerleri

olmaktadir (Dogan, 2002). Her kuramin oldugu gibi Klasik Test Kurami’nin da sayiltilar:

vardrr.

1)
2)
3)

4)

Klasik Test Kurami’na iliskin sayiltilar:

Hata puanlarinin beklenen degeri, baska bir deyisle ortalamasi sifirdir.

Gergek puanlarla, hata puanlari1 arasindaki korelasyon sifirdir.

Iki paralel 6lgmeye iliskin hata puanlar1 arasindaki korelasyon sifirdir.

Iki farkli 5lgmeye ait gergek puanlar ve hata puanlar1 arasindaki korelasyon sifirdir.
(Gulliksen, 1950; Magnusson, 1968; Baykul, 2000).

Kaynaklardaki sayiltilar yukarida belirtildigi sekilde olmasina ragmen, Klasik Test

Kurami’nda olgiilmek istenen degiskenin tekboyutlu olmasi gibi bir 6rtiik sayiltis1 ve

bireylere uygulanan testlerin paralel olmasi gibi baska sayiltilar1 da vardir.

Klasik Test Kurami uygulamalarmin diger 6lgme kuramlarina gore daha kolay

olmasindan ve karigik olmayan az islem yiikii gerektirmesinden dolayi, yillarca yaygin

olarak kullanilmistir ve hala kullanilmaktadir. Bu kuram, egitimin ve psikolojinin bilim

olarak kabul edilmesine degerli katkilarda bulunmustur. Bununla beraber gerceklik pay1

olan ve olmayan bir¢ok elestiriye ugramigtir.



Yapilan elestirilerin temelinde, Klasik Test Kurami’nin ¢ok sayida sayiltist oldugu;
bu sayiltilarin her zaman karsilanamadigi; Klasik Test Kurami’ndan elde edilen madde ve
test istatistiklerinin testin uygulandigi gruba ve teste bagimli olmasi ve biitiin yetenek ranji
icin bir tek hata kestirimi yapilmasi gibi sinirliliklar yatmaktadir (Lord ve Novick, 1968;
Lord, 1980; Hambleton ve Swaminathan, 1985; Crocker ve Algina, 1986; Embretson ve

Reise, 2000).

Klasik Test Kurami’nin temel smirliliklarmi giderebilecegi iddiasiyla, Ortiik

Ozelikler Kuramu olarak da bilinen Madde Tepki Kuramu gelistirilmistir.

1.2. Madde Tepki Kuramm (MTK)

Lord (1953), bireylerin Klasik Test Kurami’nda kullanilan gézlenen puanlarmin ve
ger¢ek puanlarinin, yetenek puanlariyla ayni anlama gelmedigini belirtmis, gozlenen
puanlar ve ger¢ek puanlar teste bagimli iken, yetenek puanlarinin testten bagimsiz oldugu
ve bu nedenle de daha temel oldugunu vurgulamistir (akt: Hambleton ve Jones, 1993).
Bireyler zor testlerde daha diisiik ger¢ek puana sahip olurken, kolay testlerde daha yiiksek
ger¢ek puana sahip olabilmektedir; ancak bireylerin yetenekleri sabit kalmaktadir
(Hambleton ve Jones, 1993). Klasik Test Kurami’nda gézlenen bu eksikligi giderebilmek
amaciyla Olgme siirecine farkli bir bakis agisindan yaklasilmis ve Madde Tepki Kurami
gelistirilmistir. Klasik Test Kurami gdzlenen puandan gercek puan hakkinda ¢ikarimlar
yapmaya calisirken, MTK bireyin yeteneginden, bireyin madde iizerinde gdosterecegi

performansin olasilig1 tizerine yogunlasir.

MTK’nin iizerine kurulu oldugu iki temel postula Hamleton ve Swaminathan

(1985) tarafindan asagidaki sekilde belirtilmistir:
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1. Bireyin bir test maddesindeki performansi; 6zelik, ortiik 6zelik veya yetenek

gibi faktdrlerce yordanabilir.

2. Bireyin madde performansi ile madde performansinin altinda yatan 6zelik
kiimesi arasindaki iligki, madde karakteristik egrisi (item charecteristic curve)
(MKE) veya fonksiyonu adi verilen monotonik artan bir fonksiyonla ifade

edilebilir.

Temel postulalar incelendiginde, MTK’nin testten ¢ok maddeye odaklandigini

soylemek miimkiindiir. Bir bagka deyisle MTK’nin 6ziinde MKE yatmaktadir.

1.2.1. Madde Karakteristik Egrisi

Madde puaninin  yetenek iizerindeki regresyonu, madde karakteristik
egrisi/fonksiyonu olarak adlandirihir. MKE, bireyin maddede basarili olma olasiligini,
testle Olgiilen yetenegine baglayan matematiksel bir fonksiyondur. Bir baska deyisle,
madde puanlarinin test tarafindan Olgiilen yetenek {izerindeki dogrusal olmayan

regresyonudur (Crocker ve Algina, 1986).

Belirli bir yetenek ranjindaki bireylerin, maddeyi dogru cevaplama olasiligmi
monotonik artan bir fonksiyon seklinde temsil eden MKE’nin genel formu Sekil 1’deki

gibidir:
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Sekil 1: Madde Karakteristik Egrisi

Sekil 1°’de yatay eksen bireylerin yetenek diizeylerini, dikey eksen ise maddenin
dogru cevaplanma olasililigin1 gostermektedir. Bireylerin sahip oldugu yetenek arttik¢a
maddenin dogru cevaplanma olasilig1 da monotonik olarak artmaktadir. MKE asimptotik
bir fonksiyondur. Madde Kkarakteristik egrileri, fonksiyonunda yer alan parametrelere bagli

olarak farklilasmaktadir. Bu farklilasma ise, ¢esitli MTK modellerini dogurur.

“Test kuramlar1” ve “test modelleri” birbirinin yerine sik¢a kullanilmakla beraber,
teknik acgidan bakildiginda birbirinden olduk¢a farklidir. Test kuramlar1 gozlenen
degiskenleri, gozlenemeyen degiskenlere baglayan genel bir bakis agis1 sunar. Buna karsin
test modelleri, test kuramlarina bagh olarak formiile edilmislerdir ve teorik kavramlarla
sayiltilar arasindaki iligkileri daha detayli tanimlarlar. Modelin uygun olup olmadig:
verilere bagl olarak degerlendirilebilir (Hambleton ve Jones, 1993). Bir baska deyisle,
modeller kuramlarin daha isevuruklastirilmig halleridir. Klasik ger¢ek puan modelinin
tersine, MTK modelleri yanliglanabilir modellerdir. Bir MTK modeli, veri i¢in yordama ve
aciklama yapmada uygun olmayabilir. Modelin veriye uygunlugunu degerlendirmek

temeldir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).



1.2.2. Madde Tepki Kuraminin Sayiltilar

1.2.2.1. Tek Boyutluluk (Unidimensionality)

Tek boyutluluk, bireyin madde {izerindeki performansini etkileyen sadece ve sadece
bir yetenek tiirii olmast durumudur (Lord ve Novick, 1968; Lord, 1980; Hambleton ve
Swaminathan, 1985; Crocker ve Algina, 1986; Embretson ve Reise, 2000). Bir baska
deyisle, testi, daha genis anlamda 6l¢me aracini olusturan maddeleri bir arada tutan bir tek
ortak 6zelik olmalidir. Tekboyutlu yapilarda maddeler biitiin popiilasyon igin istatistiksel
olarak bagimlidir ve paylastiklar1 ortak bir varyans oldugu soylenebilir (Crocker ve Algina,
1986). Testi olusturan maddelerin dogru cevap olasiliklarinin belirlenmesinde iki veya
daha fazla yetenek boyutu etkili olmamalidir. Maddenin cevaplanma olasiliginda eger
birden fazla 6zelik etkinse, tek boyutluluk sayiltisi karsilanamayacaktir. Tekboyutluluk
sayiltist MTK modellerini bliyiik 6lglide smirlar, ¢iinkii saf tekboyutlulugun pratik
durumlarda saglanmasi olanaksizdir. Bireylerin maddelere tepki verirken tek bir boyut
dogrultusunda hareket etmeleri beklenemez; bununla beraber, 6lgiilmek istenen degisken
kompleks bir yapiya sahip olabilir. Boyle bir yap1 tekboyutluluk sayiltisina dayanan MTK
modelleri ile 6lgiilemez. Bu gibi nedenlerden dolayi, tekboyutlu MTK modelleri, bu
sayiltmin pratikte karsilanamamasina iliskin yogun elestiri almistir (Embretson ve Reise,

2000; Kirisci, Hsu ve Yu, 2001).

Tekboyutluluk sayiltismin  karsilanip  karsilanmadigini - degerlendirmek igin
genellikle, elde edilmis olan ham verilere faktor analizi yapilmakta ve baskin bir faktor
arayisi icine girilmektedir. Eger baskin bir faktor bulunabilirse tekboyutluluk sayiltisinin

karsilandig1 iddia edilerek, madde ve yetenek parametrelerinin kestirimleri yapilmaktadir.



1.2.2.2. Yerel Bagimsizhik (Local Dependency)

MTK’nin ikinci sayiltisi olan yerel bagimsizlik, test performansini etkileyen
yetenek sabit tutuldugunda, bireylerin maddelere verecegi tepkilerin istatistiksel olarak
bagimsiz veya iligkisiz olmasidir (Lord ve Novick, 1968; Lord, 1980; Hambleton ve
Swaminathan, 1985; Reckase, 2009). Tekboyutluluk sayiltismin saglanabilmesi i¢in testte
yer alan maddelerin iligkili olmas1 gerekirken, bu sayiltida ise maddelerin belirli bir
yetenek diizeyi i¢in bagimsiz olmasi gerekmektedir. Bu durum ilk bakista bir celiski
yaratiyor gibi goriinmesine ragmen, gergekte Oyle degildir. Tekboyutluluk sayiltisinda
maddelerin gosterdigi iliskiler incelenirken, herhangi bir yetenek kisitlamasi veya kosulu
yoktur. Yerel bagimsizlik sayiltisinda ise, maddeler arasindaki iliski veya bagimsizlik
belirli bir yetenek kosulu altinda incelenmektedir. Bu durum, olasilikta iki olaym bagimsiz
olabilmesi i¢in, bu olaylarin birlikte olma olasiliginin, her bir olayin olasiliklar1 ¢carpimina
esit olmas1 gerektigi gdz Oniine alinarak, daha formel bir bicimde asagidaki gibi ifade

edilebilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985):

U, : Seckisiz segilen bir bireyin i maddesine verecegi tepki
P(U,0) . @ yetenegindeki bireyin tepki olasilig

P(U;=1]8) :Dogru cevap verme olasiligi

P(Ui =0] 0) : Yanlis cevap verme olasiligi

olmak tizere,

Prob(U, U, U;,.....,.U, [0)=P(U,|0).P(U,|6)...P(U,|0)

:ﬁp(u‘w)



Yerel bagimsizlik sayiltisinin  karsilanabilmesi i¢in tekboyutluluk sayiltisinin
mutlaka kargilanmis olmasi gerekir. Eger maddeye verilecek olan tepki birden fazla
yetenekten kaynaklaniyorsa, maddeleri bagimsiz yapmak ig¢in siiregte etkili olan
yeteneklerden birini sabitlemek yeterli olmayacaktir ve sabitlenmemis olan diger yetenek,

maddeler arasinda bagimlilik veya iligki olusturacaktir.

Yerel bagimsizligin saglanamamasi, 6zellikle madde ve yetenek parametrelerinin
kestirilmesinde kullanilan maksimum olabilirlik (maximum likelihood) fonksiyonunun
temelini olusturan, olabilirlik (likelihood) fonksiyonlarindan hesaplanacak olan olasiliklar:
tehlikeye sokacaktir. Ciinkii olabilirlik fonksiyonlari, belirli bir yetenek kosulu atinda,

maddelere bagimsizmis gibi davranarak olasilik sonuglar tiretmektedir.

Yerel bagimsizlik sayiltisinin karsilanip karsilanmadigini degerlendirmek i¢in son
yillarda durumsal kovaryans hesaplamalarindan yola ¢ikan gesitli indeksler gelistirilmistir.
Bununla beraber; genel olarak tekboyutluluk sayiltisinin karsilanmasi, yerel bagimsizlik
sayiltisinin da yerine getirilmesi i¢in yeterli goriilmektedir. Lord (1980), yerel bagimsizligi
ek bir sayilt1 olarak gérmemekte, tekboyutlulugun bir getirisi olarak degerlendirmektedir.
Tekboyutlulugun saglanamadigi durumlarda, bir tek yetenek sabitlemesine bagli yerel
bagimsizliktan s6z edilemez. Bu nedenle MTK modelleri i¢in tekboyutluluk hayati 6nem

tasimaktadir.

1.2.3. Madde Tepki Kuramm Modelleri

Modeller, fonksiyonlarinda barindirdiklar1 parametrelere bagh olarak degismekle
beraber, fonksiyonun tiiriine gore de farklilasmaktadir. MKE modelleri normal ogive ve

lojistik olmak tizere iki farkli fonksiyon tiiriinde sunulabilmektedir.



1.2.3.1. iki Parametreli Normal Ogive Model

Lord tarafindan gelistirilen ilk MTK modelidir. Lord (1980), normal dagilim egrisi
altinda kalan alanlar iizerine temellenen ogive modelin olusumunu, Sekil 2’de yer alan
gosterimden yararlanarak agiklamistir. Bu agiklamalar madde karakteristik egrisinin

seklinin nasil olustugunun anlagilmasi agisindan son derece dnemlidir.

Yy
P,(6)
ui=
Pi(@) \ r(8)
1
i : &
oi(a)
ui=0
Y )

Sekil 2: Normal Ogive Modelin Olusumu

Gozlenemeyen ortiikk bir degisken olan Y;', bireyin i maddesindeki performansini
belirlemektedir. Y, degeri p,’den biiyik oldugu zaman birey maddeyi dogru
cevaplayacaktir (Ui=1). Y," degeri y,’den kiigiik ve esit oldugu zaman birey maddeyi

yanlis cevaplayacaktir (Ui=0).
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Asagida belirtilen 3 sayilt1 kabul edilirse,
1. 44|60 nn Y, iizerindeki regresyonu dogrusaldir;
2. Regresyonda yer alan Y, ’lerin sagilim1 homeosdatiktir;
3. Verilen bir 6 i¢in Y;" lerin kosullu dagilimlar1 normaldir.
Bu durumda,
P =P (0)=Prob(U, =1|8)=Prob(Y, > y,|0)
olacaktir. Bu da standart normal dagilim altindaki alana esit olur.

Y ve 0 i¢in ortalamasi 0.00, standart sapmasi1 1.00 olan bir 6lgek segilir ve Y, 'nin 6

iizerindeki regresyonu 1|0 =p; | @ olarak basitlestirilirse, regresyon i¢in kosullu varyans

o |0=1-p olacaktrr.

Elde edilen degiskenlerle bir standart puan olan Li tanimlanirsa;

-L = y,——p,@ olacaktur.
J1-p.0

a = b | ve b, = n
1-p, &

olmak iizere iki degisken daha tanimlanirsa,

-Li = ai (bi- 0) seklinde yazilabilir.
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-L; standart degerinin altinda kalan alan1 bulmak i¢in integral almirsa, normal ogive

egrisinin fonksiyonu ortaya ¢ikmis olur (Lord, 1980):

a(6-b) 1 1
P& —exp(—=t?)dt
©) | 5-en5t)

Ackerman (2005), Lord (1980)’un ag¢ikladigr normal ogive egrisinin olusumunu,
kosullu normal dagilim altinda kalan alanlarla ve egriyi bir arada ele alarak Sekil 3’teki

gibi gorsellestirmistir:

p degeri

Y
AN

\v

N\

Y
B0 Lis | oo 15 3lo
e P(u=1]6=3.0)
=3 /
© //Q
o
/
o | /
o
P a= 133
<+ _|
Q
b= .05
|
[=]
g$ 1] 1 T 1
-30 -15 0.0 1.5 3.0

Sekil 3: Kosullu Normal Dagilimlar ve Normal Ogive Egrisi
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Iki parametreli normal ogive modelde a ve b parametresi olmak {izere iki madde
parametresi yer almaktadir. Bu parametreler normal ogive egrisini karakterize eden,

gruptaki bireylerden bagimsiz olan parametrelerdir.

MKE’nin biikiim noktas1 arastirildiginda, bu nokta b; noktasina denk gelecektir. bi
noktasindaki egimi bulmak i¢in, fonksiyonun 1. tiirevinin b; noktasi i¢in olan degerinin
arastirilmasi gerekir ki, bu deger de yaklasik olarak a; degeri olacaktir. Bu durum Sekil 4’te

gorsellestirilmistir:

1,05
0'9_ g /’
0.7

Donim

Ay Noktasi

05

0.4

0.1 3

EZim=a

o8 v & -5 Lk % E % E % E 9

Yetenek Ekseni

Sekil 4: Madde Parametrelerinin MKE Uzerinde Gosterimi

b parametresi 2 parametreli modeller i¢in, maddenin 0.50 olasilikla dogru
cevaplanabilmesi i¢in gerekli olan yetenek degeri olarak da tanimlanabilir. Sekil 4’te de

goriildiigi gibi, b parametresi yetenek ekseni tizerindeki degerleri alacaktir. b parametresi
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KTK’deki madde giicliigiine denk gelir ve maddenin giicliigii hakkinda bilgi verir. b
parametresi arttikga maddenin zorlastigi; azaldikca da kolaylastigi soylenebilir. b
parametresi teorik olarak (-oo, +o0) arasinda degerler alabilmesine karsin, 6 yetenek 6lcegi
ortalamasi 0.00 olacak sekilde 6l¢eklendiginde, genellikle -2.00 ile +2.00 arasinda degerler

almaktadir (Hambleton, Swaminatthan, 1985).

a parametresi, KTK’deki ayirt edicilik degerine denk gelir ve maddenin ayirt
ediciligi hakkinda bilgi verir. a parametresi MKE’nin biikiim noktasina iligkin egimle
orantiidir. Dogrunun egimi, tanjant trigonometrik fonksiyonundan yararlanilarak
bulundugundan dolay1, a parametresi teorik olarak (-oo, +o0) arasinda degerler alabilse de,
negatif ayirt edicilige sahip maddeler yetenek testinden ¢ikarilirlar. Ayrica 2.00°den daha
biiyiik bir a degeri elde etmek pratikte alisilmis degildir. Bu nedenle a parametresinin 0.00
ile +2.00 arasinda degerler aldigini sdoylemek miimkiindiir (Hambleton, Swaminatthan,
1985). a parametresi arttikca MKE diklesir; egrinin diklesmesi yetenek ranjindaki
bireylerin maddeyi dogru cevaplama olasililiklarinin ¢esitlenmesiyle sonuglanir,
dolaysiyla farkli yetenege sahip bireyler daha iyi sekilde ayirt edilebilir. a parametresi
maksimum degerini, b parametresine denk gelen yetenek diizeyi i¢in verir. Buradan

hareketle maddenin en iyi ayirt ettigi yetenek diizeyi de belirlenmis olur.
1.2.3.2. iki Parametreli Lojistik Model

MKE’nin belirlenmesinde kullanilabilecek diger bir fonksiyon tiirii lojistik
fonksiyondur. Madde ve yetenek parametrelerine bagl integralleme isleminin yarattigi
sikintidan dolay1, lojistik fonksiyonla calismak matematiksel ve istatistiksel agidan daha
avantajli konuma gelmistir. Lojistik fonksiyonda D=1.70 olacak sekilde bir dlgekleme

degeri kullanildig: takdirde, 2 parametreli normal ogive modelden ve 2 parametreli lojistik
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modelden hesaplanan biitiin P (6) olasilik degerleri 0.01°den daha kiiciik olacak sekilde
farklilagir (Hambleton, Swaminatthan, 1985). Diger bir deyisle, 2 parametreli normal ogive
model ve 2 parametreli lojistik model, D = 1.70 olacak sekilde bir dlgekleme degeri
kullanildig1 takdirde, birbirine ¢ok yakin olasilik degerleri iiretir. Ilk defa Birnbaum
tarafindan Onerilmis olan 2 parametreli lojistik fonksiyon asagidaki gibidir (Lord ve
Novick, 1968; Lord, 1980; Hambleton ve Swaminatthan, 1985):

Da; (6-b;)

P(0) = m (i=1,2,3,..n)

a ve b parametrelerinin yorumlanmasi ayni normal ogive modelde oldugu gibidir.
1.2.3.3. U¢ Parametreli Lojistik Model

a ve b parametrelerine ek olarak, maddeyi dogru cevaplayabilme yeteneginden
yoksun bir bireyin sansla maddeyi dogru cevaplama olasiligini siirece dahil eden bu model,
maddeyi sansla dogru cevaplama olasiligin1 “c” ile karakterize ederek, 2 parametreli
modellere tiglincii parametre olarak ¢ parametresini eklemistir. ¢ parametresinin 0.00’a esit
olmas1 durumunda 3 parametreli lojistik model iki parametreli lojistik modele dontistir. 3
parametreli lojistik modele iliskin denklem asagida sunulmustur:

Da; (6-b;)

e
P(6)=c +(1—ci)m

¢ parametresinden kaynakli olarak MKE’ne iligkin diisiikk asimptot, yukariya dogru ¢ikar.

Bu durumda, b parametresiyle esdeger yetenege sahip bireylerin maddeyi dogru cevaplama
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olasiliklar1 0.50’den daha biiyiik olur. Yeni olasilik degeri diisiik ve yiiksek asimptotlarin

orta noktasma denk gelir. 3 parametreli modele iliskin MKE Sekil 5’te sunulmustur:

/

05+

0.5 '

/ a= EZim

0.4 /

I

0.1+ C

o — L & 1 5 B ¥ & % I F ]
1
YETEMEK

Sekil 5: 3 Parametreli Lojistik Model

1.2.3.4. Bir Parametreli Lojistik Model ve Rasch Modeli

Rasch modeli olarak da bilinen bir parametreli lojistik model, iki ve 3 parametreli
lojistik modellerin 6zel bir halidir (Hambleton ve Swaminatthan, 1985). Ancak Rasch ve
bir parametreli lojistik model arasinda, madde ayirt edicilik parametre degeri acisindan
kiigiik bir farklilik bulunmaktadir. Rasch modelinde a parametre degeri 1.00 olarak
kullanilirken, bir parametreli lojistik modelde bu deger ortalama bir a degeri olarak
kullanilmaktadir (Embretson ve Reise, 2000). Bu modelde madde karakteristik egrisi,

sadece b parametresine bagli olarak degigsmektedir. Rasch modeli tekboyutluluk ve yerel
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bagimsizlik sayiltisina ek olarak, testte yer alan maddelerin madde ayirt edicilik parametre
degerlerinin esit oldugu ve sans basarisinin bulunmadigi sayiltilar1 altinda ¢aligir. Traub
(1983), bu durumun ozellikle erisi testleri icin ¢eliskili oldugunu belirtmistir (akt:
Hambleton, 1985). 1 parametreli lojistik modele iliskin olasilik fonksiyonu asagidaki
gibidir:

Da, (6-b,)

P(ei) =

Da, (0-by)

1.3. Madde Parametrelerinin Degismezligi

Madde parametrelerinin gruptan gruba degismezligi, MTK’nin ¢ok giigli ve en
onemli ozelliklerinden biridir. Bu 6zellige gore madde parametreleri maddeyi cevaplayan
gruba degil, maddeye ait Ozelliklerdir (Lord ve Novick, 1968). KTK’de madde
parametrelerinin gruptan gruba degiskenlik gostermesi bu kuram igin biiyiik bir dezavantaj
yaratmistir. Bu dezavantaji giderebilmek i¢in yapilan ¢alismalar MTK’nin dogusuyla
sonuglanmistir. MTK madde parametrelerinin testi alan grubun yetenek dagilimindan
bagimsiz olarak kestirilebilecegini iddia etmektedir (Lord ve Novick, 1968). Bu

degismezligin nedenini Lord (1980) su sekilde agiklamustir:

Madde tepki fonksiyonu, daha 6nce de belirtildigi gibi madde
puaninin yetenek iizerindeki regresyonuymus gibi goriilebilir.
Cogu istatistiksel icerikte, yordayict degiskenlerin frekans
dagilimi degistiginde regresyon fonksiyonunun degismedigi
goriilmektedir. Verilen bir 0p yetenek diizeyindeki bireyin
maddeye dogru cevap verme olasilif1 0y yetenek diizeyindeki
birey sayisina bagimli olmadigi gibi diger yetenek diizeylerindeki

birey sayilarina da bagiml degildir. Regresyon degismez oldugu
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icin, regresyonun disiik asimptotu, doniim noktast ve bu
noktadaki egimi test edilen grubun yetenek dagilimini dikkate
almaksizin ayni kalacaktir. Buradan hareketle aj, b C; degismez

madde parametreleridir ~ (s:34-35).

Parametrelerin degismezligi Lord ve Novick (1968) tarafindan Sekil 6’daki gibi

gorsellestirilmistir:

1.0

Sekil 6: Madde Karakteristik Egrisi ve Iki Farkli Yetenek Grubu

Sekil 6’ya gore MKE, testi alan grubun yeteneginden bagimsiz olarak ayni sekilde
kalmaktadir. Lord (1980), madde parametrelerinin degismezliginin iki kosul altinda
gerceklesebilecegini  belirtmistir. Bunlardan birincisi, temel sayiltida yer alan
tekboyutluluktur. Tekboyutlu olmayan yapilarda madde parametrelerinin degismezliginin
korunmasi beklenemez. Diger kosul ise, yetenek 6lgeginin orijini ve birimiyle ilgilidir. Esit
aralikli 6lcme diizeyinde olan yetenek 6lgeginin orijini ve birimi mutlaka sabitlenmelidir
ki, madde parametrelerinin degismezliginden sdz edilebilsin. Ornegin madde
parametrelerinden olan b parametresi ele alindiginda, b parametresi yetenek oOlgegi
iizerindeki degerlerden birini alacaktir. Eger ayn1 maddeye iliskin kestirimlerdeki, yetenek

Olgeginin orijini ve birimi farklilagirsa, maddeye iliskin b degerlerinin de farklilagmasi
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kagmilmaz olacaktir. Bu durum MTK’den kestirilen madde parametrelerinin degistigi
anlamimi tagmmaz. Yetenek Olgeginin orijininin ve biriminin sabitlenmesi teknik bir
islemdir ve kolayca gercgeklestirilebilir; ancak Olciilmek istenen psikolojik yapinin
cokboyutlu olmasi durumunda madde parametrelerinin degismezligi ciddi sekilde tehlikeye
girecektir. Olgiilmek istenen yapiya uygulanan faktor analizi sonucunda basat bir faktor
bulunmasi tekboyutluluk igin yeterli goriinse bile, bu durumun inceleme altina alinmasi

gerekmektedir.
I.4. Boyutluluk (Dimensionality)

Ozellikle yap1 gecerligine iliskin c¢alismalarda sikca karsilasilan boyutluluk
kavrami, 6lgme ve sonrasindaki degerlendirme siiregleri i¢in ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.
KTK agisindan bakildiginda bireyler, 6lgme aracindan aldiklar1 ham puanlara veya standart
puanlara gore Olciilmek istenen degisken bakimindan bir psikolojik siireklilik iizerinde
konumlandirilmaya c¢alisilmaktadir. Her ne kadar KTK’nin sayiltilar1 arasinda
tekboyutluluk yer almasa da, bireylere uygulanan 6lgme aracindaki maddelerden elde
edilen madde puanlarinin skaler olarak toplanabilmesi i¢in tekboyutluluk bir gerekliliktir.
MTK agisindan bakildiginda ise tekboyutluluk, kuramin en temel sayiltis1 olarak karsimiza
cikmaktadir. Dolayisiyla her iki kuram i¢in de boyutluluk arastirmalarmin yapilmasi
kagmilmazdir. Bir nesne kiimesine ait boyutluluk; “nesneler arasindaki ayr1 ve ilgi ¢ekici
degiskenlik kaynagi sayist olarak tanimlanabilir “(Jacoby, 1991). Bir madde kiimesinin
boyut olarak ele alinabilmesi i¢in, bu kiimenin bireyler arasinda degiskenlik kaynagi
olusturacak sekilde bir nitelige sahip olmasi ve maddelerin ortak bir karakteristik 6zellige
sahip olmas1 gerektigi sdylenebilir. Boyut, nesne kiimelerinin karakteristik 6zelliklerini,

analitik amaglar i¢in daha karsilastirilabilir hale getirmek icin sadelestirir.
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Steinberg, Thissen ve Wainer (2000), boyutluluk kaynaklarmni, gruplar arasi
(between-groups) ve grup i¢i (within-group) olarak iki ana kategori altinda toplamustir.
Buna gore gruplar arasi boyutluluk, maddelerin gruplar arasinda farkli karakteristik
ozelliklere sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bagka bir deyisle maddenin farkli gruplar
icin farkli anlam tasimasi, maddenin farkli gruplarda farkl seyi 6letiigli anlamina gelir. Bu
durum MTK literatiiriinde DIF (differential item functioning ) olarak adlandirilir. Grup i¢1
boyutluluk, maddelerin her grup i¢in ayn1 anlami tasimasi, dolayisiyla ayni seyi 6lgmesine
ragmen, maddeye tepki verilebilmesi i¢in birden fazla boyutun gerektigi durumlarda ortaya
cikmaktadir. Bununla beraber madde parametrelerinin degismezligi yabanci literatiiriin

biiyiik bir kisminda DIF olarak ele alinmaktadir (Rupp ve Zumbo, 2006).
1.4.1. Faktor Analizi ve Yap1 Tiirleri

Faktor analizi basta sosyal bilimler olmak {izere, pek ¢ok alanda iligkili degiskenleri
bir araya getirerek, az sayida yeni iliskisiz degisken bulmay1 amaglayan ¢ok degiskenli bir
analiz tiirtidiir (Tathdil, 1992). Faktor analizinin temelleri Spearman’mn 1904 yilinda zeka
iizerine yapt1g1 calismalara dayanmaktadir (Bartholomew, 2007). Olgme araglar1 agisindan
bakildiginda, faktor, ortak 06zellige sahip maddeleri bir arada tutan bir bag gibi
diisiiniilebilir. Faktor, tipk1 gergek puan gibi dogrudan gézlenemeyen ortiik bir degiskendir.
Maddelerin faktorle gostermis oldugu iligki de faktor yiikii olarak tanimlanabilir (Crocker

ve Algina, 1986).

Yap1 gecerligi calismalarinda 6nemli bir yeri olan faktdr analizi, a¢imlayici
(exploratory) ve dogrulayict (confirmatory) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (McDonald,
1999). Eger eldeki verilerin psikolojik uzaydaki yapismin nasil oldugu bilinmiyorsa ve bu

yapt kesfedilmek isteniyorsa, agimlayict faktor analizi uygulanir; maddelerin psikolojik



20

uzaydaki yerlesimleri 6ngoriiliiyorsa ve bu dngoriiniin dogrulugu test edilmek isteniyorsa

da dogrulayici faktor analizi uygulanir.

Maddelerin faktorlere verdigi yiiklerin biiyiikliigline ve faktor yiik dagilimina gore,
basit (simple), yaklagik basit (approximate simple) ve karisik (complex) olmak lizere 3
farkli yap1 tanimlamak miimkiindiir. Eger cokboyutlu bir testte her madde sadece ve sadece
bir boyutu olgliyorsa boyle bir c¢okboyutlu yapi basit yapr olarak adlandirilabilir
(McDonald, 1999). Boyle bir yapida maddelerin sadece bir boyuta yiikk vermesi
gerekmektedir. Gergek verilerde bu durumun ¢ok ender ortaya c¢ikmasmndan dolay:
“yaklagik basit” adiyla baska bir yap1 tanimlanmistir (Walker, Azen ve Schmitt, 2006).
Cokboyutlu bir yapida madde birden fazla faktore yiik veriyor, ancak birincil olarak sadece
bir faktorii 6lgiiyorsa, bu sekildeki yapilar yaklasik basit yap1 olarak adlandirilmaktadir.
Cokboyutlu bir yapida maddenin birden fazla faktore yiik vermesi ve maddenin ait oldugu
faktor ayrimmin yapilamadigi faktor yapilari ise “karmasik yapi1” olarak adlandirilabilir

(McDonald, 1999).

Boyutluluk ve buna bagl olarak tekboyutluluk incelemelerinde faktor analizi sik¢a
kullanilmasina ragmen bu incelemeler i¢in baska yontemler de bulunmaktadir. Ozellikle
tekboyutlulugun smanmasi1 6lgme ve degerlendirme uygulamalari i¢in 6nemli yer
tutmaktadir. Hattie (1985), tekboyutluluk inceleme yontemlerine iliskin yaptigi bir derleme
calismasinda, yontemleri; cevap yapisina bagli yontemler, giivenirlik katsayisina bagli
indeksler, madde sayisini diizeltmeye yonelik indeksler, temel bilesenlere dayali indeksler,
faktor analizine dayali indeksler, Ortiik 6zelik modellerine dayali indeksler olarak
gruplandirmistir. Bu gruplandirmaya ek olarak Stout’un onciiliik ettigi kosullu kovaryans

teorisine dayali ¢aligmalar son yillarda popiilerlik kazanmistir (Zhang ve Stout, 1999).
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1.4.2. Spearman’in Tek Faktor Modeli (Congeneric Test Theory)

Tek faktor modeli, Charles Spearman’in zekanin yapist hakkinda yaptigi calismalar
sirasinda gelistirilmistir (Mcdonald, 1999). Joreskog (1971), Spearman’m 1904 yilinda
onerdigi tekboyuthu modelin psikometri literatiiriinde konjenerik test teorisi olarak da
gectigini belirtmistir (akt: Ferrando, 2009). Bu model tekboyutlu dogrusal bir MTK modeli
olarak da disiliniilebilir. Modelin sayiltilarinin  KTK’ye iligkin sayiltilarla oldukca
paralellik gostermesinden ve MTK’de kullanilan oOrtiikk ozellige dayali olasilik
hesaplanabilmesinden dolayi, her iki kuramin da Ozelliklerini tasidigini sdylemek

miumkiindir.

McDonald (1999) modelin farkl giicliikteki maddelerin ayni seyi 6l¢ebilmesine,
bazi maddelerin Olgiilmek istenen oOzelligi digerlerinden daha iyi Olgebilmesine ve
maddelerin farkli biricik (unique) varyanslara sahip olabilmesine olanak tanidigini

belirterek modele iligskin temel denklemi asagidaki sekilde gostermistir:

Xi=u;+L,F+E; j=1,........... m

X, : Segkisiz olarak segilen bir bireyin j maddesinden aldigi puan
4 :Her maddenin farkli giigliikte olmasima olanak veren parametre.

F : Ortak faktor olarak adlandirilir ve maddeleri bir arada tutan bir bag gorevi

goriir, 6lgiilen ortak 6zelligi temsil eder.

A;: Faktor yiiki olarak da adlandirilan bu 6ge maddelerin farkli ayirt edicilikte

olmasini veya ortak faktdre hizmet etme derecesini gosterir.

E;: Ozgiil (unique) parca olarak da adlandirilir. F’den bagimsiz olan ve maddeye

0zgii bir 6gedir.
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E;, F'den bagimsiz olmaldir, dolaywsiyla ortik ozellik olan F ile korelasyon

gostermemelidir.

Bununla beraber, farkli maddelere iliskin 6zgiil parcalarin da korelasyon gostermemesi

gerekir.

E;’ vye iliskin 6zellikler KTK’nin sayiltilar1 arasinda yer alan hatalarin gergek puanla

korelasyon gdstermemesi ve paralel dlgmelere iliskin hatalarn korelasyon gdstermemesi

sayiltilartyla oldukca benzesiklik gostermektedir. Ancak bu modeldeki E;’nin F ile

korelasyon gostermemesi analizin sonucudur; sayilti degildir.

Maddeye iliskin varyans asagidaki sekilde hesaplanabilir (McDonald, 1999):

o =24y
o’ : Madde varyans

A;: Faktor yiki

w ; : Ozgiil varyans

Ackerman (2005), modele iliskin esitligin, puanlanan tepkinin, Ortik 6zeligi

belirten F {izerindeki regresyonuymus gibi diisliniilebilecegini belirtmistir. Buna bagl

olarak esitlik dogru cevap i¢in kosullu olasilik fonksiyonu seklinde yazilabilir.
7 : dogru cevap verme orani olmak iizere;
PIF=UF="f }=Af+x

McDonald (1999), bu modelin bazi zayifliklar1 oldugunu belirtmistir. Buna gore, f

yeterince biiylik oldugunda veya yeterince kii¢iik oldugunda olasilik fonksiyonu 0-1 rajinin

diginda degerler iiretebilmekte; ikili puanlanan maddeler i¢in hata varyansimin toplam
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puandan bagimsiz olmasi saglanamamakta ve maddeler i¢in yapilan hata kestirimi f ranji

icin sabit kalmaktadir.

Ackerman (2005) bu =zayifliklarin {stesinden gelebilmek amaciyla kosullu
olasiliklar i¢in dogrusal olmayan, yani normal ogive seklinde bir baglant1 fonksiyonunun

kullanilabilecegini belirtmistir.
Bu fonksiyona iliskin denklem asagidaki gibidir:
Y, =4 T +E
ve

7,, Lord’un tanimladig1 esik degeriyle ayni sekilde yorumlanmak {lizere, olasilik

fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir:
plY, =1F = f}=p{Y, > 7,|F = f} = D(2)
®() : Normal Ogive Baglant1 Fonksiyonu

Buradan hareketle;

e A

b = A a = — T
N L
a, ve b, parametre tanimlamalar1 Z esitliginde yerine yerlestirilirse;

z =bf +a olacak sekilde bir regresyon esitligiyle ifade elde edilebilir.
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Y, >, =>U,; =1
Y, <7, =>U, =0

a(e—b)l 1
P=u=1F=f)=PUu=10=0)= | —exp(-=t?)dt
=(u=1F=f)=Pu=10=0) Lzﬂex"’(z)

7; = ®(—7,) oldugundan giicliik esik degeriyle dogrudan baglantilidir.

Model i¢in iiretilen fonksiyondaki parametreler Lord’un KTK’ye gore tanimlamis
oldugu parametrelerle biiyiik paralellik gostermektedir. Spearman’in Tek Faktor
Modeli’ndeki a ve b parametrelerinin anlami, Lord’un veya geleneksel MTK
gosterimlerindeki a ve b parametrelerinin  tam tersi olarak diisiiniilmeli ve
yorumlanmalidir. Spearman’mm Tek Faktor Modeli’'ndeki a ve b degerleri geleneksel

dogrusal regresyon gosterimine uygun olarak tanimlanmistir.

Normal ogive fonksiyonuna alternatif olarak kullanilabilecek diger bir fonksiyon
tiirii ise lojistik fonksiyondur. D = 1.701 olmak tizere bir 6l¢ekleme sabitiyle normal ogive
fonksiyonundan elde edilen olasilik degerlerinden 0.01°den daha diisiik farkla olasilik
degerleri tretilebilmektedir. Dogrusal modelden e¢lde edilen z degeri, lojistik fonksiyon
olan L kullanilarak asagidaki sekilde ifade edilebilir (McDonald, 1999):

1

L(z) =
(2) 1+e™

1.4.3. Cok Faktor Modeli

Spearman’m Onermis oldugu tek faktor modelini Thurstone 1930°lu yillarda birden
cok faktorlii yapilara genellestirmistir (McDonald, 1999). Buna gore bireyin maddeye

verecegi tepki birden fazla faktor tarafindan agiklanabilmektedir.
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Modele iliskin temel denklem asagidaki sekildedir:

Bu modele gore ortak faktorler ile artik degerlerin, baska bir deyisle 06zgiil
parcalarin, korelasyon gostermemesi gerekir. Ayrica her bir faktordeki sabitlenmis f

degerleri i¢in testin herhangi bir bdliimiiniin korelasyon géstermemesi gerekir.

Dogrusal olan bu model, normal ogive fonksiyonu kullanilarak yeniden
diizenlenirse faktdr analizinden CBMTK’ye gecis yapilmis olur. Ackerman (2005),
tekboyutlu MTK’nin gokboyutlu duruma genisletilmesinin belki de en uygun yolunun
Christoffersen’in ¢aligmasinin uzantisi olan faktor analizi yaklagimi oldugunu belirtmistir.
McDonald (1999), olasilik fonksiyonunu iki boyutlu durum igin asagidaki sekilde

belirtmistir:

p(F,F)= ¢1,2

v, = \/1—212 — A2 —24,A,8,, olmak iizere
j1 Az v
IDrOb{in :]'IFl = fl’ Fz :fz}: N (_) fl +(_) fz -
i

A
Vi 4 i

olarak tanimlanirsa, model asagidaki sekilde yeniden organize edilebilir:

Prob{X , =1F, = f,,F, =f,}= N[, f, + (b, f, +a, |
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b;, birinci faktore iliskin ayirt edicilik parametresi, b;, ikinci faktore iligkin ayirt
edicilik parametresi ve a; giigliikle iliskili bir parametre olarak yorumlanabilir. Tek faktor
modelinde oldugu gibi, bu modelde de parametre adlandirmalar1 geleneksel MTK

parametre adlandirmalartyla zithk gosterir.

Ackerman (2005), madde parametrelerini gelenecksel MTK parametreleriyle ayni
anlama gelecek sekilde tanimlayarak lojistik CBMTK’ye iligkin olasilik formiiliini

asagidaki sekilde vermistir.

A A, s .
a, =—+ a, =—% —  ayirt edicilik parametreleri
Vi Vi
-7 ,
d,=—- — yer parametresi
Vi

Yukarida tanimlanan parametreler dogrultusunda 2 boyutlu durum i¢cin CBMTK

fonksiyonu lojistik fonksiyon kullanilarak asagidaki sekilde yazilabilir:

1

-1.7(6,+a,0,+d)

P(X =16,,6,) =
(X =16,,0,) e

Cokboyutlu psikolojik yapilarda bireylerin maddeye dogru cevap verme olasiliklar1
bir tek 8 yetenek diizeyine bagli olarak belirlenemez. Bu durumda da, ister normal ogive
fonksiyon kullanilsin, isterse lojistik fonksiyon kullanilsin, tek boyutlu MTK’deki madde
karakteristik egrisi yerini madde karakteristik yiizeyine (MKY) birakir. 2 boyutlu bir
yapiya iliskin madde karakteristik yiizeyinin gosterimi dort farkli perspektiften Sekil 7°de

gosterilmistir:
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Sekil 7: Madde Tepki Yiizeyi

Ackerman (2005), MKY’nin normal ogive modele gére olusumunu esik degeri
ylizeyini de dikkate alarak Sekil 8’deki gibi gorsellestirmistir.
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1.5. Cok Boyutlu Madde Tepki Kuram (Multidimensional Item Response

Theory)

Egitimde 6lgme alaninda; tekboyutlu, toplanabilir ve 6grencilerin erisilerini genisce
tanimlanmis bir alana iliskin puanla rapor eden testler baskin yer tutmaktadir (Yao ve
Boughton, 2007). Daha o6nce de belirtildigi gibi gerek KTK, gerekse MTK ac¢isindan
Olciilmek istenilen yapimnin tekboyutlu olmasi c¢ok Onemlidir. Ancak psikolojik
degiskenlerin bir tek boyutla ifade edilemeyecegi, basar1 testlerinde maddeye tepki
verilirken birden ¢ok biligsel siireglerin etkili olabilecegi ve bu siireglerin bireyden bireye
farklilik gosterecegi diisiinceleri savunulmaya baslanmustir. Bu elestiriler ¢ogunlukla
MTKnin tekboyutluluk sayiltisina yonelik olmustur (Kirisci, Hsu ve Yu, 2001). Ackerman
(1996), cogu psikolojik ve egitimsel testin degisik derecelerdeki coklu 6zeligi veya 6zelik
bileskesini 6lgtiigiinii belirtmistir. Cokboyutlu modellerin savunucularindan olan Reckase,
MTK’nin  tekboyutluluk  sayiltismi1  gergegin  basitlestirilmis  hali  olarak
degerlendirmektedir. Bununla beraber, ger¢ege mitkkemmel uygunluk géstermeyen Newton
fizigine iliskin matematiksel esitliklerin kullanish olabilecegi gibi, MTK ’nin de kullanish
olabilecegini belirtmistir (Reckase, 2007). Ancak ilgilenilen yap1 c¢okboyutluysa
tekboyutlulugu temel alan 6lgme teorileri bu yapiy1 6lgmekte yetersiz kalacaktir; fakat bu
cokboyutlu yapilarin olgiilemeyecegi anlammna gelmez. Faktor analizi ve MTK
calismalarinin bir uzantist olarak Cokboyutlu Madde Tepki Kurami (CBMTK) ortaya
cikmistir. Christoffersson’mn 1975’11 yillarda yaptigr caligmalarm bir uzantis1 olan
McDonald’m ¢alismalar1 (Ackerman, 2005), bu alana biiylik katkilar sunmustur.
CBMTK nin temel postulas1 tek bir maddede ¢oklu bilissel yeteneklerin bulunabilecegidir
(Antal, 2007). McDonald’in onerdigi modelin anlasilabilmesi i¢in Oncelikli olarak

Spearman’in Tek Faktor Modeli’nin anlasilmasi gerekmektedir.
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1.5.1. Cokboyutlu Madde Tepki Kurami Modeli Tiirleri

Temel olarak CBMTK modeli tiirleri, ikili puanlanan maddeler i¢in tamamlayici
(compensatory) ve tamamlayici olmayan (noncompensatory) olarak ayrilabilir (Ackerman,
1996; Reckase,2009). Bu ayrimin yapilmasmdaki 6lgiit, CBMTK modelleri kullanilarak
Olgiilen psikolojik yapidaki boyutlarm, maddeye verilecek olan tepkinin olusmasindaki

etkilesimidir.

1.5.1.1. Tamamlayici1 (Compensatory) Model

Cokboyutlu yapilarda bir yetenek diizeyindeki yetkinligin diger boyut veya
boyutlardaki eksik olan yetkinligi tamamlamasi durumunda kullanilabilecek olan bir
modeldir. Bu duruma, fizik testinde yer alan dinamik alanina yonelik bir madde 6rnek
gosterilebilir. Bireyin bu maddeyi cevaplayabilmesi i¢in; hem matematik alanina ait olan
trigonometrik islem yapabilme becerisine sahip olmasi, hem de fizik alaninda yer alan
dinamik alanina 6zgii becerilere sahip olmasi gerekir. Dinamik alaninda oldukca yetkin
becerilere sahip olan, ancak trigometri alanindaki beceriler bakimindan ¢ok yetkin
olmayan bir birey maddeyi dogru cevaplayabilir. Burada eksik olan becerilerin, yetkin

olunan beceri bakimimdan tamamlanmasi durumu vardir.

Reckase (2009), tarafindan 2 boyutlu ve 2 parametreli tamamlayici modele iliskin

onerilen lojistik olasilik fonksiyonu asagidaki sekildedir:

1

-1.7(a46,+a,6,+d)

P(X =16,,0,) =
(X =10,0,) = —

Modelde yer alan parametreler incelendiginde, her iki yetenege iliskin iki ayirt

edicilik parametresi varken, giigliige iliskin sadece bir parametrenin yer aldigi1 goriilebilir.
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Bunun nedeni, farkli boyutlardaki yeteneklerin birbirini tamamlamasindan dolayz,

maddenin gii¢liigiliniin bu yeteneklerin ortak bir {iriinii olmasidir.
1.5.1.2. Tamamlayic1 Olmayan (Non-Compensatory) Model

Sypmson’un 1978 de 6nermis oldugu bu model (Ackerman,1996), ¢okboyutlu
yapilarda bir yetenek diizeyindeki yetkinligin diger boyut veya boyutlardaki eksik olan
yetkinligi tamamlamamas1 durumunda kullanilabilecek bir modeldir. Reckase (2009) bu
modeli “kismen” tamamlayici model olarak da adlandirmaktadir. Bu duruma, pilotluk
smavindaki maddeler 6rnek olarak verilebilir. Bu sinavda, hem duyum keskinligini
gerektiren hem de teknik donanim bilgisini gerektiren maddeler oldugunu diisiiniirsek, bu
durumda teknik donanim bilgisindeki yetkinligin, duyum keskinligindeki yetersizligi
tamamlamasi beklenemez. Bu durumda tamamlayict olmayan model kullanmak uygun
olacaktir. Tamamlayic1 olmayan modele iliskin lojistik olasilik fonksiyonu asagida

sunulmustur:

K exp[L7a, (6, —by)]

PO =10 = o epiira, @ —byi

Tamamlayic1 olmayan modele iliskin olasilik fonksiyonu incelendiginde,
tamamlayict modele iliskin fonksiyondan 2 sekilde farklilastigi goriilebilir. Bunlardan
birincisi, olasiligin madde carpmmlar1 olarak hesaplanmasidir. Ikincisi ise; her boyuta

iliskin ayr1 bir gili¢liik degeri olmasidir.
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1.5.2. CBMTK’de Es Olasihk Konturlari, Madde Vektorii ve Grafiksel
Gosterimler

Madde Karakteristik Yiizeyine (MKY) iliskin es olasilik konturlari, maddelerin
yorumlanmasi agisindan biiyiik kolaylik saglar. Yetenek bileskesi agisindan ayni kontur
iizerinde yer alan bireylerin maddeyi dogru cevaplama olasiliklar1 esittir. Madde
karakteristik ylizeyi diklestik¢e, baska bir deyisle ayirt edicilik arttikga, birbirine paralel
olan es olasilik konturlar1 siklasmaya baslar. Madde vektoriiniin konturlar boyunca dik
ilerlemesi, dogru cevap olasiliklarindaki en biiyiik degisimi gosterir. Bu yon maddenin en

1yi 6letiigl bilesik becerinin bulunmasimni saglar (Ackerman, 1996; Ackerman, 2005).

Her bir madde i¢in ayr1 bir MKY ¢izilebileceginden, her madde i¢in ayr1 bir kontur

grafigi ¢izmek gerekir. Ackerman (1996), bir maddeye iliskin MKY’yi ve bu ylizeye
iligkin kontur grafigini Sekil 9°daki gibi gorsellestirmistir:

1.60 A2 = 0.80 D= —0.40
1.00

==

S —

probbility

Sekil 9:

Madde Karakteristik Yiizeyi ve Es Olasilik Konturlar1
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Sekil 9°da yer alan kontur grafigi incelendiginde, maddenin 6, i¢in daha ayrt edici

oldugu; 6,=1.50 ve 6,=1.00 bileske yetenek diizeyi civarinda MKY 'nin ayirt ediciliginin
en iyi oldugu sdylenebilir.

Her madde igin ayr1 ayr1 kontur grafigi kullanmak, maddeleri birlikte incelemek

acisindan gicliik yaratir. Birden fazla maddeyi ayni grafik iizerinde gostermek igin

vektorel gosterimler kullanilabilir. Bunun i¢in madde vektorlerinin belirlenmesi

gerekmektedir.

Vektor ¢izilebilmesi igin; uzunluk, baslangi¢ noktasina olan uzaklik ve yén olmak
tizere li¢ Ozelligin bilinmesi gerekir. Madde vektorii agisindan diistiniildiigiinde, bu

ozelliklerin her biri olduk¢a 6nemli bilgiler verir.

1.5.2.1. Uzunluk

MDISC - [+ &

ail: 1maddesine iligskin 1. boyut ayirt edicilik parametresi

ai2: i maddesine iliskin 2. boyut ayirt edicilik parametresi

MDISC olarak da adlandirilan madde vektoriiniin uzunlugu, maddenin maksimum
ayirt ediciligi hakkinda bilgi verir (Luecht ve Miller, 1992; Reckase, 2009). MDISC,
CBMTK de tekboyutlu MTK’deki a parametresinin islevini goriir. Uzunluk arttik¢a ayirt

edicilik de artar.
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1.5.2.2. Orijine Olan Uzakhk

D:_—di
MDISC,

di: i maddesi i¢in yer parametresi

Madde vektoriiniin orijine olan uzakligi olan D, madde gii¢liigii hakkinda bilgi verir
(Luecht ve Miller, 1992; Reckase, 2009). Diger bir deyisle, D, 0.50 olasilik konturunun
orijine olan uzaklhigidir ve MDIFF olarak da adlandirilir, tekboyutlu MTK’deki b
parametresinin iglevini goriir. Negatif D’ler maddenin kolayligmin; pozitif D’ler maddenin
zorlugunun gostergesidir. Buradan hareketle, madde vektorlerinin baslangic noktasinin,

0.50 olasilik konturundan basladigi sdylenebilir.

1.5.2.3. Yon

ail
Q; = arccos ——t—
MDISC.

a;, madde vektoriiniin @, ekseniyle yaptig1 agidir. 45° lik ag1, maddenin her iki
yetenegi de iyi 6l¢tiigii anlamina gelir. Eger a¢1 45° den biiyiikse, kosiniis kiiciileceginden,
ikinci boyut, birinci boyuttan daha iyi 6l¢iildiigii anlamina gelir. Sekil 10°da 3 maddenin 2

boyutlu diizlemde yer alan madde vektorleri verilmistir:
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5.0
4.0
3.0
2.0 4

1.0+
91 /
H-5 /"
r T T T | 1 1 T T 1
-5.0-4.0 -3.0 =20 -10 040 10 20 3.0 40 5.0
-1.04

-2.01

/

-3.04

—4.0 62

-5.0-

Sekil 10: Madde Vektorlerinin 2 Boyutlu Yetenek Eksenine Yerlesimi

1.6. Cokboyutlu Yapilarin Tekboyutlu Madde Tepki Kuramina Dayah Analizi

Sosyal bilimlerde Olclilmek istenen psikolojik yapinmn bir¢cok durum icin
cokboyutlu olmasindan dolayr CBMTK, tekboyutluluk sayiltisini esnetmesinden dolay1
cazip goriinmekle beraber, birtakim sikintilar1 da beraberinde getirmistir. Bu siirliliklarin
belirlenmesine, ¢6ziim bulunmasina ve Cokboyutlu Madde Tepki Kurami ile Tekboyutlu
Madde Tepki Kurami arasinda gegisler yapilmasma yonelik c¢alismalar yapilmigtir
(Drasgow ve Parsons, 1983; Asley ve Forsyth, 1985; Way, Ansley ve Forsyth, 1988;

Ackerman, 1989; Luecht ve Miller, 1992).

Luecht ve Miller (1992), CBMTK ’ye iliskin kalibrasyon yontemlerinde gelismeler
olmasma ragmen, CBMTK’nin pratikteki uygulamalarinda biiyiikk bir artigin meydana
gelmedigini belirtmiglerdir. Pratikte artis olmamasinin baslica nedenleri olarak;
boyutlulugun belirlenmesinde ve yorumlanmasinda uzlagiya varilmis ve en iyi yontem
olarak kullanilabilecek bir yontemin bulunmamasini, bu durumun agimlayici faktor

analizinden kaynaklanan problemlerle daha karmagik hale geldigini, CBMTK’ nin az
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sayida madde ile saglikli kestirim vermeyecegini, CBMTK siirecinde kestirilecek olan
parametre sayisindaki artistan kaynakli olarak sikintilar meydana geldigini belirmislerdir.
Ackerman (2005), CBMTK parametre kestiriminde kullanilan NOHARM’in saglikli
kestirim yapabilmesi i¢in en az 2000 bireye ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. Bu nedenle,
CBMTK’nin uygulama alaninin dar olmasina 6rneklem biiylikliigiinden kaynakli sikint1 da

eklenebilir.

CBMTK’nin getirdigi karigikliklardan ve tekboyutlu modellerin daha sade
olmasindan dolayi, ¢okboyutlu yapilarin tekboyutlu MTK c¢ergevesinde analizine dayanan

uygulamalara sik¢a bagvurulmaktadir.

Maddeye verilecek olan tepkinin belirlenebilmesi igin birden fazla yetenek
gerektiren bir veri kiimesi birtek yetenekle agiklanmaya calisilirsa, bir baska deyisle
cokboyutlu bir yapmin tekboyutluluk sayiltisi gerektiren MTK ile ¢6ziimlenmesine
gidilirse, ¢okboyutlu yetenck uzaymi, tekboyutlu sekilde temsil edecek bir yetenek
dogrusuna ihtiya¢ duyulur. Cokboyutlu uzayda yer alan yetenek noktalariin projeksiyonu,
bu tekboyutlu dogrunun bir kestirimini verecektir (Reckase, 2009). Wang (1985, 1986)
temsilci dogrunun CBMTK parametrelerinden olan a parametreleri araciligiyla
bulunabilecegini belirterek bu dogruya referans bileskesi (reference composite) adini

vermistir (akt: Reckase, 2009). Referans bileskesinin igsevuruk tanimi ise su sekildedir:

CBMTK ayirt edicilik parametrelerinin a siitun vektorleri ile gosterildigini kabul
edersek; a'a, ayrtedicilik parametresine iliskin ¢apraz carpimlar1 verecektir. Capraz
carpimlar matrisine iliskin 6zdeger ve 6zvektorler elde edildiginde, en bliylik 6zdegere
iligkin Ozvektorler, Kosiniis degerleri gibi disiiniilebilmekte ve bu degerlere iliskin

arccosiniis degerlerine bagl olarak referans bileskesi dogrusu c¢okboyutlu uzayda
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konumlandirilabilmektedir (Reckase, 2009). Bu isevuruk tanimlama temel bilesenler
analizinde ve faktor analizinde kullanilan faktor ¢ikarma islemine (Gorsuch, 1983;
McDonald, 1985) olduk¢a benzerlik gostermektedir. Temel bilesenler analizi veya faktor
analizinde ayirt edicilik parametrelerine iligkin ¢apraz carpimlar yerine degiskenlerin
capraz carpimlarinin  standardize edilmis halleri olan korelasyon matrisleri
kullanilmaktadir. Referans bileskesinin test karakteristiklerini 6zetlemek i¢in bir yol olarak

da goriilebilecegini belirten Reckase (2009), referans bileskesini asagidaki sekilde

gorsellestirmistir:
2 I :
Madde —

15 Referans Bileskesi ===p- 4 P

1 / /

//'4‘.
0.5 -~
-
-
~ 2=
< 0 e A
—— e //
0.5 P
-
7
-1
///
=15 //
-

=2 = 1 1 1 1 L L

-2.5 -2 15 -1 -0.5 0 0.5 1 15

Sekil 11: Referans Bileskesi

Yukaridaki sekilde yer alan referans bileskesine bakarak @,’in @, ’den biraz daha

baskin oldugu ve maddelerin g, ’e biraz daha fazla hizmet ettigi soylenebilir.

Asagida teorik yapiyr destekleyen, c¢okboyutlu yapilarin tekboyutlu MTK
cergevesinde analiz edilmesine ve madde parametrelerinin degismezligine yonelik

ulagilabilen arastirmalara yer verilmistir.
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1.7. Tigili Arastirmalar

Drasgow ve Parsons (1983), faktor analitik yaklagimdan hareketle ikinci dereceden
bir faktoriin ortak faktorler arasi korelasyonu kontrol etmesine olanak saglayacak sekilde
tanimladiklar1 5 ortak faktor barindiran veri simiilasyonu yapmistir. Simiilasyonlar, 1000
birey ve 50 madde i¢in yapilmustir. Yapilan simiilasyonda veri kiimeleri ger¢ek tekboyutlu
durumdan ¢okboyutlu duruma dogru degisimlenmistir. Uretilen verilerden sans
parametresinin oldugu ve olmadigi durum i¢in, LOGIST kullanilarak, tekboyutlu MTK
kestirimleri  yapilmistir. Faktor yiiklerinden yola ¢ikilarak elde edilen madde
parametreleriyle, MTK kestirimi sonucu elde edilen madde parametreleri arasindaki uyum
RMSD kullanilarak incelenmistir. Birey parametrelerinin uyumu icin hesaplanan genel
faktor puanlariyla kestirilen 6 yetenegi arasindaki iliskiye bakilmistir. Sonug olarak
MTK’nin orta diizeyde heterojenlik gosteren madde kiimelerine de uygulanabilecegini
belirtmislerdir. Bununla beraber b parametresine iliskin degerlerin ¢okboyutlu yapilardan,
Ozellikle sans basarisinin dahil edildigi kosullar igin, tekboyutlu kestiriminde giigliiklerle

karsilagilabilecegini belirtmiglerdir.

Asley ve Forsyth (1985), tamamlayict olmayan modele gore tiretilmis 2 boyutlu
verilerden tekboyutlu kestirimler yapmustir. Veri iiretimi i¢in gergek bir teste iliskin madde
parametreleri kullanilmis, bununla beraber @ ’lar arasindaki korelasyon 0.00, 0.30, 0.60,
0.90 ve 0.95 olacak sekilde degisimlenmistir. Buna gore kestirilen & degerleri a; ve a

degerlerinin ortalamasma yakin; b degerleri b; degerlerinden daha fazla olacak sekilde;

6°lar ise gercek O, ve 8, degerlerinin ortalamasiyla yiiksek iliski gostermistir.

Harrison (1986), hiyerarsik faktor modeline gore veri liretmis; Simiilasyon Slgiitleri

olarak 3 farkl test uzunlugu, 2 ortak faktdr sayisi, 2 farkl faktor yiikii dagilimi, 3 ortak
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faktorlerin genel faktore baglayan yiik dagilimi kullamilmigtir. Biitiin Olgiitlere gore
caprazlama yapilmamakla beraber, 27 deneysel hiicre olusturulmustur. Bu hiicreler 1000
bireylik 5’er {iiretime tabii tutulmustur. Test uzunluklar1 30, 50, 70 madde olarak
belirlenmis, ortak faktor sayisi 4 ve 8 olarak ele alinmig, madde yiik dagilimi ise uniform
veya yiiksek derecede carpik olarak belirlenmekle beraber, basit yap1 temel alarak faktor
yiiklenmesi saglanmistir. Ortak faktorleri genel faktorlere baglayan baglar ise, 3 farkl
kuvvette ele alinmistir. Faktor analizi ve MTK aras1 gecisten yararlanilarak elde edilen
parametreleri, ger¢ek parametre degerleriyle karsilastirmak amaciyla, RMSD indeksinden
yararlanilmistir. Tekboyutlu kestirim i¢in kullanilan LOGIT programi, genel olarak biitiin
kosullar i¢in madde ve yetenek parametrelerini etkili bir sekilde kestirebilmistir. a
parametresi agisindan bakildiginda, ilk dikkat ¢eken bulgunun, diger kosullardan bagimsiz
bir sekilde, test uzunlugu arttikca a parametresinin daha etkili bir sekilde kestirilebildigidir.
a parametresi i¢in elde edilen diger bir bulgu, ortak faktor sayisi arttikga a parametresine
iliskin RMSD degerlerinin distiigli, bir bagska deyisle a parametresinin daha etkili bir
sekilde kestirildigi yoniindedir. a parametresi i¢in goze ¢arpan diger bir bulgu ise, uniform
faktor yiik dagilimlarinda a parametresinin daha etkili bir sekilde kestirilebilmesidir. Genel
olarak a parametresinin basarili bir sekilde kestirildigi belirtilmistir. b parametresi
acisindan bakildiginda ise daha onceki c¢alismalarda da oldugu gibi b parametresinin a
parametresinden daha etkili bir sekilde kestirildigi belirtilmistir. Test uzunlugunun b
parametresi icin de ayni etkiyi yarattigi ve uzun testlerin daha etkili b kestirimiyle
sonuclandig1 bulgusuna ulasilmustir. ikinci dereceden faktoriin giicii azaldikca b
parametresinin kestirimi de kotiilesmistir. b parametresi i¢in faktér yiik dagilimmin

carpikliginin 6nemli bir etkisi olmadig1 gézlenmistir. Genel olarak LOGIT ten elde edilen
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p parametresi kestirimlerinin tekboyutluluk sayiltisina olduk¢a dayanikli oldugu

belirtilmistir.

Way, Ansley ve Forsyth (1988), tamamlayic1 ve tamamlayict olmayan modele gore
iiretilen verilerden tekboyutlu kestirimler yapmislardir. Tamamlayict olmayan modele gore
yapilan kestirimler Asley ve Forsyth’in (1985), yaptig1 calismayla ayni sonuglar1 vermistir.

Tamamlayic1 modele gore yapilan kestirimlerde ise; 4 degerleri a; ve a; degerlerinin
toplamina yakin sonug verirken, b degerleri b; ve b, degerlerinin aritmetik ortalamasina

yakin, 0lar ise gercek 60, ve 8, degerlerinin ortalamasiyla yiiksek iligki gostermistir.

Reckase, Ackerman ve Carlson (1988), iki veri kiimesi kullanarak ¢aligmislardir.
Bunlardan birincisi; iki parametreli cokboyutlu lojistik modele gore, iki de§iskenli standart
normal dagilimdan segkisiz segilmis, 2000 yetenek vektoriine dayali, Simiilasyon yoluyla
tiretilmis veridir. Bu ¢okboyutlu yapida toplam 80 maddeye yer verilmis, ilk 20 maddenin
agst 90°, ikinci 20 maddenin 45°, iiciincii 20 maddenin 0°, dérdiincii 20 maddenin acilart
ise 0° ile 90° arasinda esit sacilima sahip olacak sekilde ayarlanmistir. D degerleri ise
ortalamas1 0.00, standart sapmas1 0.60 olan normal dagilimdan seckisiz secilmistir. Tkinci
veri kiimesi ise, gercek bir test uygulamasini icermektedir. 2738 bireyin katildig, ilk 40
maddesi matematik kullanimi alt testine, ikinci 28 maddesi sosyal ¢calismalar okuma testine
aittir. Her iki veri kiimesi CBMTK analiz programlarindan olan MIRTE ve tekboyutlu
analiz programlarindan olan LOGIST ile analiz edilmistir. Programlardan elde edilen
parametreler tekboyutluluk sayiltisinin ihlalinin gostergelerinden olan Qs istatistiginin
hesaplanmas1 icin kullanilmistir. MIRTE sonuglarma dayali olarak maddeler

kiimelendikten sonra madde kiimeleri LOGIST ile analiz edilmistir. Elde edilen
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parametrelerden tekrar Qs istatistigi hesaplanmistir. Elde edilen kiimelerin tekboyutluluk

sayiltisini karsiladigi sonucuna ulagilmistir.

Ackerman (1989), 4 tamamlayici 4 de tamamlayici olmayan model i¢in, boyutlar
farkl diizeylerde korelasyon gosteren 2 boyutlu yapilardan olusan 8 veri kiimesi tiretmistir.
Her veri kiimesinde giigliik, boyutla bagdastirilmistir. Her veri kiimesi BILOG ve LOGIST
kullanilarak analiz edilmistir. Boyutlulugun giicliikle bagdastirilmasi sonucu elde edilen
yapilardaki parametre kestirimlerinin, BILOG programmda LOGIST programindan daha

cok etkilendigi bulunmustur.

Zeng (1989), tekboyutlu modellerin ¢okboyutluluga karsi saglamligini belirlemek
amaciyla yaptig1 ¢alismada boyutlarin olasilia verecegi katkiyr degisimleyerek 1000’er
bireylik ve 50’ser maddelik veri kiimeleri iiretmistir. Birinci boyutun 6lgiilmek istenen
Ozelligi diisiiniilerek karsilastirmalar bu boyut c¢ercevesinde yapilmistir. Karsilastirmalar
icin hem parametre karsilastirmas1 hem de madde karakteristik egrisi karsilastirmalarina
gidilmistir. Sonu¢ olarak 1 parametreli modelin, ana boyutun performansin %80’inden
fazlasin1 agikladigi durumlar i¢in ¢okboyutluluga karsi olduk¢a dayanikli oldugunu; iki
parametreli modelin 1 parametreli modelden daha az dayanikli oldugunu belirtmistir.
Parametreler agisindan bakildiginda ise; a parametresinin boyutluluga duyarli oldugu ve
bazi kosullar i¢in tekboyutlulugun ihlalinde kabul edilemeyecek diizeyde hatalar {iretildigi
bulunmustur. Yetenek ve b parametresinin ana boyutun performansm en az %80’ i

acikladig1 durumlar i¢in, daha kiiciik hatalar iirettigi belirtilmistir.

Luecht ve Miller (1992), ¢okboyutlu testlerin tekboyutlu kalibrasyonu ve
yorumlanmasi i¢in yeni bir yontem Onermislerdir. Bunun ig¢in her biri 2000 bireyden

olugsan 50 maddelik 2 boyutlu 3 parametreli cokboyutlu normal ogive modele gore veri
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iiretimi yapilmistir. 20° ve 70° olmak iizere 2 bileske referans agis1 belirlenmis ve acilarin
standart sapmast 0, 5 ve 10 olacak sekilde degisimlenmistir. Cokboyutlu maddeler
cokboyutlu uzaydaki, yonlerine gore kiimelenmis ve elde edilen her ayr1 kiime igin
tekboyutlu kestirim yapilmistir. Yetenek giiclik ve ayirt edicilik i¢in yapilan tekboyutlu
ve ¢okboyutlu kestirim sonuglar1 gercek degerlerle beraber ele alinarak incelenmistir.
Sonug olarak, iki basamakli kestirimin uyum indekslerinden taviz vermeksizin kestirim

dayaniklilig1 ve yorumlanmasi acisindan kazang saglayacagi belirtilmistir.

Gelbal (1994), Madde Tepki Kurami modellerinden olan Rash modeli ile Klasik
Test Kurami modelleri arasindaki benzerligi arastirmak amaciyla, 2072 bireyin tepkide
bulundugu Tiirk¢e testini ve 2077 bireyin tepkide bulundugu matematik testini
kullanmigtir.  Verilerin normal dagilmamasi tizerine bireyler ¢ikarilarak veriler
normallestirilmistir. Hem normal dagilan hem de normal dagilmayan veriler Rasch
modeline gore ve klasik kurama gore analiz edilmistir. Madde parametreleri agisindan
bakildiginda, her iki teoriye iliskin parametreler arasinda, dagilimdan bagimsiz olmak
iizere, ylksek benzerlik bulunmustur. Bununla beraber; normal dagilmayan veriden elde
edilen madde istatistiklerine iliskin standart hatalarin daha diisiik oldugu goriilmiis, bunun
nedeni de Orneklem biiyiikliigline baglanmistir. Bireylere iliskin parametreler agisindan
yapilan incelemede klasik kurama gore elde edilen giigliik parametresinin kullanilmasi
sonucu elde edilen yetenek kestirimleriyle, bg parametresi kullanilarak kestirilen yetenek

parametreleri arasinda c¢ok yiiksek korelasyon elde edilmistir.

Kirisci, Hsu ve Yu (2001), test boyutlulugunun ve yetenek dagilimmin etkilerini
BILOG, MULTILOG ve XCALIBRE programlarinin maddelere ve bireylere iliskin
parametre kestirimlerinin uygunlugu agisindan degerlendirmistir. Yapilan calismada 2

farkli boyutluluk tiirii ele almmistir: Bunlardan ilki tekboyutlu yapidir, ikincisi ise
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yetenekler arasi korelasyonun 0.6 oldugu 3 boyutlu yapidir. Yetenek dagilimlari ise
normal, carpik ve sivri dagilimlar olarak ele alinmistir. Caprazlama sonucu olusan
hiicrelere gore elde edilen yapilar BILOG, MULTILOG ve XCALIBRE kullanilarak analiz
edilmistir. Olgiit olarak gercek ve kestirilen parametreler arasi RMSE kullanilmustir.
Degerlendirmelerde elde edilen RMSE degerleri bagimli degisken olarak kullanilmis ve
varyans analizi yapilmistir. Yetenek dagiliminin temel etkisi ve diger faktorlerle olan
ortaketkisi anlamsiz ¢ikmustir. Boyutluluk tiiriiniin ¢; ig¢in olan temel etkisi anlamli
cikmigtir. Kestirim programlarin temel etkisi ise bj, Ci, yetenek i¢in anlamli ¢ikmustir.
Boyutluluk ve program ortaketkisi ise c; haricindeki biitiin parametreler i¢in anlamli
¢ikmistir. Buna gore kalibrasyon programi ve boyutluluk arasinda bir ortaketki oldugu ve
tekboyutluluga dayanikliligm, programim bir fonksiyonu oldugu sonucuna ulagilmistir.
Bununla beraber, kestirim programlarinin yetenek dagilimimna duyarsiz oldugu bulgusuna
da ulasilmigtir. BILOG’un en kiigiik RMSE degerine sahip oldugu, MULTILOG ve
XCALIBRE nin ise tekboyutluluk ihlal edildiginde parametre kestiriminde daha az
degisim gosterdigi bulgusuyla beraber her 3 programin da tek boyutluluk ihlaline karsi

oldukc¢a dayanikli oldugu ¢ikarimini yapmislardir.

Kelecioglu (2001), 1994 yilinda uygulanmis olan Anadolu Liseleri Giris Smavi’nin
30’ar maddelik Tiirk¢ce ve Matematik alt testlerine iliskin 24701 bireyin tepkide bulundugu
verileri kullanarak KTK’ye ve MTK’ye iliskin madde parametreleri arasindaki iligkiyi
incelemistir. KTK’den elde edilen madde istatistikleri, gegis formiilleri kullanilarak
MTK’deki denklerine donistiiriilmiis ve parametreler arasi iliski incelenmistir. Bu
inceleme, ayrica puan dagilimlarinin normal olup olmamasmm parametre kestirimine
yonelik etkilerini de barmndirmaktadir. Buna gore, her iki puan dagilimi da normallik

testleri sonuglarma gore normal olmamasina ragmen, parametreler arsinda oldukga yiiksek
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korelasyon degerleri elde edilmekle beraber, Tiirkge puanlarinin Matematik puanlarindan
daha ¢ok normal dagilim gostermesi nedeniyle, Tiirkge testine iliskin parametreler

arasindaki korelasyonlarin daha yiiksek ¢iktig1 sonucuna ulagilmistir.

Dogan (2002), ayni evrene ait farkli yetenek dagilimi ozellikleri gdsteren
orneklemlerden elde edilen KTK ve MTK madde istatistiklerinin birbirleriyle ve evren
parametreleriyle olan iligkilerini incelemistir. MTK incelemesi 1, 2, 3 parametreli modeller
icin ayr1 ayr1 yapilmistir. Iliskilerin incelenmesinde Spearman Sira Farklar1 Korelasyon
Katsayis1 kullanilmis ve korelasyon katsayilar1 arasi farkin test edilmesinde Fisher’in z’
dontistiirmesinden faydalanilmistir. Buna gore hem KTK’den elde edilen hem de
MTK’den elde edilen madde istatistiklerinin 6rnekleme bagli olarak degisebildigi, her iki
kuramin da puan dagilimindan etkilendigi, her iki kurama iligkin parametrelerin iligkili
oldugu ve farkin kuramsal anlamda kaldigi, MTK’nin parametre degismezligini

saglamadigi, bu konuda KTK nin daha i1yi sonuglar verdigi rapor edilmistir.

Kan (2004), tekboyutlu MTK’de madde parametrelerinin degismezligini test etmek
icin, 553108 dgrencinin katildig1 Ortadgretim Kurumlar: Ogrenci Segme ve Yerlestirme
Smavi’nin 25 maddelik Tiirkge alt testini kullanmistir. Bu ¢alismada yiiksek, orta ve diisiik
yetenek diizeyine sahip gruplardan kestirilen madde parametrelerinin evren parametre
degerleriyle ve birbirleriyle olan tutarliligi incelenmistir. Buna gore diisiik ve yiiksek, orta
ve yliksek, evren ve yiiksek yetenek grubundan kestirilen a parametreleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir iliski elde edilememistir.

Kan (2006), KTK’den ve MTK’den elde edilen madde parametrelerinin
karsilastirmasina yonelik yaptigi calismada, OKS Tiirkge alt testine katilan 553108

ogrencinin verdigi tepkileri BILOG ve ITEMAN kullanarak analiz etmistir. KTK’ye ve
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MTK’ye dayali kestirilen parametreler aras iligkiler, Spearman Sira Farklar1 Korelasyon
Katsayis1 kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore ayirt edicilik
parametrelerinin ve giiclik parametrelerinin kendi iclerinde olduke¢a yiiksek iliski

gosterdigi bulgusuna ulasilmistir.

Levy (2006), Bayesian model kontrol prosediirlerini kosullu kovaryans teorisi
is1ginda kullanarak ve simiilasyon yaparak MTK’de g¢okboyutlulugu incelemistir. Bu
calismay1 yaparken boyutlulugu etkileyebilecek faktorler hipoteze edilmis ve bu faktorler
de incelemeye dahil edilmistir. Boyutlulugu etkileyen 5 faktor olarak; veri liretim modeli
(tamamlayic1 ve tamamlayici olmayan modeller), cokboyutlu madde sayis1 orani, boyuta
baglanma giicii, boyutlar aras1 korelasyon ve 6rneklem biiyiikliigii olarak rapor edilmistir.
Boyuta baglanma giicii, CBMTK parametrelerinden a parametreleri degisimlenerek kontrol

edilmistir.

Zhang (2008), ¢esitli boyutluluk 6zellikleri igeren verileri MULTILOG kullanarak
tekboyutlu MTK ¢ercevesinde analiz etmistir. Simiilasyon diizeneginde ise 4 yetenek
boyutunun, 15, 30 ve 60 olmak tizere 3 test uzunlugunun, %20, %40 ve %60 olmak iizere 3
farkli boyutlara duyarli madde oranmin ve 0.00, 0.40, 0.80 olmak tizere 3 farkli boyutlar
arasi korelasyon diizeyinin ¢aprazlanmasi sonucu olusan deneysel hiicreler kullanilmistir.
Herbir deneysel hiicre i¢in 1000’er bireyden olusan 100 veri kiimesi tiretilmistir. Verilerin
analizinde korelasyondan ve RMSE uyum istatistiginden yararlanilmistir. Belirtilen
analizlere ek olarak, temel boyutluluk incelemesi igin DIMTEST kullanilarak inceleme
yapilmistir. DIMTEST sonuglarina gore boyutluluk olusumunda en 6nemli faktor olarak
boyutlar arasi korelasyon on plana ¢ikmistir. Korelasyon arttik¢a veri tekboyutlu hale
gelmistir. Buna ek olarak uzun testlerin ve boyut sayisinin tekboyutluluga negatif etkisi

goriilmiistiir. Kisa ve birden fazla boyuta sahip testlerin RMSE degerlerinin yiiksek ¢iktig1,
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yetenek kestiriminin uygunlugunun test uzunlugu arttik¢a iyilestigi belirtilmistir. Madde
parametreleri agisindan yapilan incelemeler sonucunda ise; a parametresi i¢in ¢okboyutlu
yapilarda negatif yanlilik bulundugu, bir bagka deyisle, oldugundan daha az olacak sekilde
kestirildigi (underestimated), boyutlar arasi korelasyon arttikga a parametresine iligkin
kestirimlerin iyilestigi, test uzunlugunun ve ikinci boyutu 6lgen madde sayisinin ¢ok az
etkisinin bulundugu rapor edilmistir. Giligliik parametresi olan b degeri i¢in yapilan
incelemelerde ise, elde edilen RMSE degerlerinin, a parametresi i¢in elde edilen
degerlerden daha diisiik oldugu ve simiilasyon kosullar1 i¢in elde RMSE degerlerinin
birbirine olduk¢a yakin oldugu belirtilmistir. Genel olarak, tekboyutlu modellerin

cokboyutlu yapilara karsi oldukg¢a dayanikli oldugu vurgulanmastir.

1.8. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Madde parametrelerinin degismezligi, 6zellikle tekboyutlu MTK nin uygulamalari
icin son derece dnem tasimaktadir. Madde parametrelerinin degismezligine yonelik MTK
calismalarinda, madde parametrelerinin degisebildigi bulgusuna sik¢a ulagilmistir. Lord
(1980), parametre degismezliginin saglanabilmesinin ancak tekboyutlu yapilarda ve
standart bir yetenek Ol¢eklemesinin yapildigi durumlarda olusabilecegini ¢ok agik bir
sekilde belirtmistir. MTK’nin tekboyutluluk sayiltisinin yeterince karsilanmamasi sonucu
yerel bagimsizlik sayiltisi da beraberinde bozulacaktir. Yerel bagimsizlik sayiltisinin

bozulmasi ise yanli parametre kestirimleriyle sonug¢lanacaktir.

KTK’nin parametre degismezligi gibi bir iddias1 olmamakla beraber, ortiik olarak
tekboyutluluk sayiltist vardir. Bu agidan bakildiginda, KTK’nin hangi faktér yapisinda
nasil ¢aligtiginin ve bunun parametre degismezligini nasil etkilediginin belirlenmesi kazang

saglayacaktir.
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Cokboyutlulugun, tekboyutlu MTK’de parametre degismezligini bozabilecegi
diistiniilmektedir. Tekboyutlu MTK modellerinin ¢esitli faktor yapilarmma dayanikliligini
inceleyen calismalar olmakla beraber, yapilan incelemelerde parametre degismezligine
odaklanan bir ¢alismaya ulagilamamistir. Bu agidan bakildiginda, yapilan c¢alisma bu
boslugu doldurma yolunda bir adim olacaktir. Yapilan ¢alisma ayrica, MTK’nin hangi
faktor yapilar1 i¢in uygulanabilecegi ve hangi faktor yapilari i¢cin uygulanamayacagi
konusunda literatiire parametre degismezligi baglaminda katkida bulunacaktir. Calismanin
diger bir getirisi, ¢cokboyutlu yapilarin tekboyutlu kalibrasyonunda kullanilan BILOG’un
sunmus oldugu standart hatalar ile ampirik yoldan elde edilen standart hatalarin

karsilastirilmasi yoluyla sonuglarin tutarhiligimin incelenmesidir.

Tekboyutluluk sayiltisi  gerektirmeyen CBMTK ¢ergevesinde bakildiginda
parametre degismezliginin kontroliine yonelik bir calismaya rastlanamamistir. Bu alandaki
boslugun giderilmesine yardimci olacak olan bu ¢alisma, ayn1 zamanda CBMTK kestirim
programlarindan olan NOHARM n ¢esitli kosullar i¢in performansini denetlemeye olanak

saglayacaktir.

Ulasilabilen yaymlarda da madde parametrelerinin degismezligini her ti¢ kurami
beraber ele alan bir ¢alismaya da ulasilamamuistir. Yapilan ¢alisma her ti¢ kuramin ayni1 veri

gruplarinda nasil bir performans gdsterdigini de ortaya koyacaktir.

Yukarida belirtilen incelemeler herbir boyut igin ayr1 ayri yapilacagindan, hangi
boyutun hangi kuramda, parametre degismezligi baglaminda nasil etkilenecegi de

goriilebilecektir.
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Belirtilen nedenlerden dolay:r bu c¢alismada gesitli boyutluluk 6zelliklerine sahip
yapilarda madde parametrelerinin degismezligi KTK, MTK ve CBMTK c¢ercevesinde

arastirilmagtir.

1.9. Problem Ciimlesi

Cesitli boyutluluk 6zellikleri gosteren yapilarin KTK’ye, MTK’ye ve CBMTK’ye
gore analiz edilmesi sonucu parametre degismezliginin gostergesi i¢in elde edilen standart

hata ortalamalar1 nasil degismektedir?

Alt Problemler

I. Cesitli boyutluluk 6zellikleri gosteren yapilarin KTK’ye gore analiz edilmesi sonucu
madde parametre de§ismezliginin gostergesi i¢cin elde edilen standart hata ortalamalar1

nasil degismektedir?

I.1. Birinci boyutta yer alan maddelerin KTK p parametresi kestirimleri i¢in elde
edilen standart hata ortalamalari, cesitli faktor yapilar1 ve orneklem biiytikliikleri

i¢cin nasildir?

1.2. Ikinci boyutta yer alan maddelerin KTK p parametresi kestirimleri icin elde
edilen standart hata ortalamalari, cesitli faktor yapilar1 ve 6rneklem biiytikliikleri

i¢cin nasildir?

1.3. Birinci boyutta yer alan maddelerin KTK r parametresi kestirimleri igin elde
edilen standart hata ortalamalari, cesitli faktor yapilari ve drneklem biiyiiklikleri

i¢cin nasildir?
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4. ikinci boyutta yer alan maddelerin KTK r parametresi kestirimleri icin elde
edilen standart hata ortalamalari, ¢esitli faktor yapilar1 ve orneklem biiytiklikleri

icin nasildir?

Il. Cesitli boyutluluk 6zellikleri gosteren yapilarin MTK’ye gore analiz edilmesi sonucu
madde parametre degismezliginin gostergesi icin elde edilen standart hata ortalamalari

nasil degismektedir?

[1.1. Birinci boyutta yer alan maddelerin MTK b parametresi kestirimleri i¢in elde
edilen standart hata ortalamalari, cesitli faktor yapilar1 ve 6rneklem biiytiklikleri

i¢cin nasildir?

11.2. ikinci boyutta yer alan maddelerin MTK b parametresi kestirimleri igin elde
edilen standart hata ortalamalari, gesitli faktor yapilar1 ve 6rneklem biiyiikliikleri

i¢cin nasildir?

I1.3. Birinci boyutta yer alan maddelerin MTK a parametresi kestirimleri i¢in elde
edilen standart hata ortalamalari, c¢esitli faktor yapilar1 ve 6rneklem biiytikliikleri

i¢cin nasildir?

I1.4. Ikinci boyutta yer alan maddelerin MTK a parametresi kestirimleri igin elde
edilen standart hata ortalamalari, cesitli faktor yapilari ve drneklem biiyiiklikleri

i¢cin nasildir?

[1.5. Birinci boyutta yer alan maddelerin BILOG kestirimlerinden elde edilen MTK
b parametresine iliskin standart hatalarin ortalamalari, ¢esitli faktor yapilar1 ve

orneklem biiytikliikleri i¢in nasildir?
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1. 6. Ikinci boyutta yer alan maddelerin BILOG kestirimlerinden elde edilen MTK
b parametresine iliskin standart hatalarin ortalamalari, c¢esitli faktdr yapilar1 ve

orneklem biiytikliikleri i¢in nasildir?

[1.7. Birinci boyutta yer alan maddelerin BILOG ile ampirik yoldan elde edilen
MTK b parametresine iliskin standart hatalarin ortalamalarinin yanliligi, gesitli

faktor yapilar1 ve 6rneklem biiytikliikleri icin nasildir?

11.8. Ikinci boyutta yer alan maddelerin BILOG ile ampirik yoldan elde edilen MTK
b parametresine iliskin standart hatalarin ortalamalarmnin yanliligi, cesitli faktor

yapilar1 ve 6rneklem biiyiiklikleri i¢in nasildir?

11.9. Birinci boyutta yer alan maddelerin BILOG kestirimlerinden elde edilen MTK
a parametresine iliskin standart hatalarin ortalamalari, ¢esitli faktor yapilari ve

orneklem biiyiikliikleri i¢in nasildir?

11.10. Ikinci boyutta yer alan maddelerin BILOG kestirimlerinden elde edilen MTK
a parametresine iliskin standart hatalarin ortalamalari, ¢esitli faktor yapilari ve

orneklem biiyiikliikleri i¢in nasildir?

[1.11. Birinci boyutta yer alan maddelerin BILOG ile ampirik yoldan elde edilen
MTK a parametresine iliskin standart hatalarin ortalamalarnm yanliligi, ¢esitli

faktor yapilar1 ve 6rneklem biiyiikliikleri i¢in nasildir?

11.12. ikinci boyutta yer alan maddelerin BILOG ile ampirik yoldan elde edilen
MTK a parametresine iligkin standart hatalarin ortalamalarmmm yanhiligi, ¢esitli

faktor yapilar1 ve drneklem biiyiikliikleri i¢in nasildir?
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I11. Cesitli boyutluluk 6zellikleri gosteren yapilarin CMTK ye gore analiz edilmesi sonucu
madde parametre degismezliginin gostergesi icin elde edilen standart hata ortalamalari

nasil degismektedir?

I11.1. CBMTK a; parametresi kestirimleri i¢in elde edilen standart hata ortalamalari,

cesitli faktor yapilari ve 6rneklem biiyiikliikleri i¢in nasildir?

I11.2. CBMTK a; parametresi kestirimleri i¢in elde edilen standart hata ortalamalari,

cesitli faktor yapilar1 ve 6rneklem biiyiikliikleri i¢in nasildir?

I11.3. CBMTK d parametresi kestirimleri i¢in elde edilen standart hata ortalamalari,

cesitli faktor yapilar1 ve 6rneklem biiyiikliikleri i¢in nasildir?

I11.4. CBMTK boyutlar arasi korelasyon kestirimleri i¢cin elde edilen standart hatalar

cesitli faktor yapilar1 ve 6rneklem biiyiikliikleri i¢in nasildir?

1.10. Siirhhiklar

1. Arastirma 2 boyutlu yapilarla sinirlidir.

2. Arastirma grupici boyutlulukla sinirhdir.

3. Arastirmada kullanilan veriler tamamlayict modele uygun olarak iiretilmistir.

4., Madde parametreleri ayirt edicilik ve giliclik parametreleriyle smirhdir sans
basarisi dahil edilmemistir.

5. Arastirmada kullanilan evrenler simiilasyon diizeneklerindeki yapilarla smirhdir.

6. Parametre kestirimleri kullanilan analiz programlari ile sinirlidur.
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I1. YONTEM

11.1. Aragtirma Tiirii

Bu ¢alisma gesitli boyutluluk 6zelligi gosteren yapilarda madde parametrelerinin
degismezligini KTK, MTK ve CBMTK c¢ercevesinde ele almasi nedeniyle, temel arastirma

olarak degerlendirilebilir.
11.2. Veri Uretim Calismasi

Veri iiretim g¢alismast MIRTGEN 2.0 (Luecht, 2004) kullanilarak yapilmustir.
Uretim, 2 boyutlu ve iki kategorili (1-0) tamamlayic1 madde tepki kuramina dayali olarak
gerceklestirilmistir. Birinci faktorde yer alan 24 maddenin ozellikleri biitiin {iretim
kosullar1 i¢in sabit tutulmustur. Degisimlemeler ikinci faktérdeki madde sayis1 ve madde
ozellikleri ile boyutlar arasi korelasyonlar iizerinde yapilmustir. Uretilmis olan biitiin
yapilarda basit yap1 kullanilmistir; dolayisiyla birinci faktér maddeleri sadece a; ve d
degerine sahip olurken, ikinci faktér maddeleri sadece a, ve d degerlerine sahip olmaktadir.
Birinci faktorde yer alan maddelerin a; degerleri ortalamasi 1.00 ve standart sapmasi 0.05
olan normal dagilimdan elde edilmistir. Birinci faktor maddelerine iliskin d degerleri ise
minumum degeri -3, maksimum degeri +3 olan uniform dagilimdan elde edildikten sonra,
MDIFF degerlerinin gergek¢i degerler almasimi saglamak amaciyla c¢okboyutlu
ayirtedicilik parametresi olan MDISC kullamlarak 6lgeklenmistir. Ikinci faktor
maddelerinin iiretimi i¢in de ayni yol izlenmekle beraber, ikinci faktérde yer alan
maddelerin sayis1t ve ap parametre ortalamasi degisimlenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda,
ikinci faktorde yer alan madde sayilar1 4, 8, 12, 16, 20, 24 olarak alinirken, bu maddelerin
a2 parametre ortalamasi ise 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 olarak degisimlenmistir. Bu durumda

6x4=24 farkli deneysel hiicre olusmustur. Madde vektorlerine ag1 verebilmek amaciyla,
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yukarida belirtilen kosullara boyutlar arasi korelasyonlar da eklenmistir. Boyutlar arast
korelasyonlar 0.00, 0.30, 0.60 ve 0.80 olarak degisimlenmistir. Boylelikle 6x4x4=96 farkli

deneysel yap1 ortaya ¢ikmustir. Uretim diizenegi asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo: Evrenlerin Olusturulmasi i¢in Ikinci Boyut Uzerinde Yapilan Degisimlemelere

Iliskin Uretim Diizenegi

ikinci Boyutta Yer Alan Madde Sayisi
12 16 20

Madde No
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
Boyutlar Arasi Korelasyon 0.00, 0.30, 0.60, 0.80

a, Parametre Ortalamasi 0.25, 0.50, 0.75, 1.00

X[ X| X[ X[+

XX | X[ X[ X[ X| X|X|o

XXX XXX XX XX XX

XXX XXX XX XXX XXX X X

XXX XXX XX XX XXX XXX XXX | X

XXX XXX XX XXX X XX XXX XXX X X X[ X|'R

Madde parametrelerini liretmek i¢in yazilan program kodu Ek 1’de, veri liretim
programu i¢in kullanilan ve Ek 1°deki programin ¢iktis1 olan madde parametreleri ise EK 2’

de verilmistir. Biitiin deneysel diizeneklerde yer alan 90 000 bireyin yetenek ortalamalari
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her iki boyut i¢in ortalamasi 0.00 standart sapmast 1.00 olan bir iki degiskenli normal
dagilimdan elde edilmistir. Ek 3’te ise, Ek 2’de yer alan madde parametreleriyle daha
onceden belirtilmis olan korelasyonlarin birlesimiyle olusan yapilara iligkin madde vektor

grafikleri sunulmustur.

Yapilan iiretimin saglikli olup olmadigini denetlemek igin, iiretilmis olan evren
verileri NOHARM 111 ile analiz edilerek, herbir yapiya iliskin a;, a; ve d katsayilari
kestirilmistir. Kestirilen bu degerlerle tasarlanan degerler arasindaki korelasyon degerleri
hesaplanmistir. a; parametresi i¢in hesaplanan korelasyon katsayisinin 0.97 ile 0.99
arasinda degistigi, a; parametresi i¢in hesaplanan korelasyon katsayilarmin 0.99 oldugu ve
d i¢in hesaplanan korelasyon katsayilarinin 0.99 oldugu goriilmiistiir. Bu bulgulardan sonra
evren lretimlerinin ve kestirimlerinin saglikli bir sekilde gerceklestirildigi sonucuna
ulasilmistir. Bu iglem, parametreleri teker teker kontrol etmeye yaradigindan her tig
parametrenin kestirilen ve tasarlanan degerleri 3 boyutlu grafik {izerinde Ortiismeleri

incelenmis ve tasarlanan ve kestirilen parametrelerin uyustugu gozlenmistir.
11.3. Orneklemlerin Belirlenmesi

Orneklem biiyiikliigiiniin parametre Kestirim siirecine etkisini inceleyebilmek
amaciyla, 3 farkli 6rneklem biiyiikligii kullanilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda, her bir
evrenden 500’Lik 100 adet, 1000’lik 100 adet ve 3000’lik 100 adet 6rneklem cekilmistir.
Ornekleme yontemi olarak basit seckisiz ornekleme ve vyerine koyma metodu
kullanilmustir. Boylelikle 96x3x100=28 800 adet drneklem elde edilmistir. Ornekleme
islemi, aragtrmacit tarafindan R programlama dilinde bir program yazilarak

gerceklestirilmistir.
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11.4. islem

KTK kapsamindaki giigliik (p) ve ayirt edicilik parametreleri (r: ¢ift serili madde
toplam test korelasyonu) ile MTK kapsamindaki a ve b parametreleri BILOG MG 3
kullanilarak kestirilmistir. Bu islem birinci boyut ve ikinci boyut maddeleri beraber analiz
edilerek yapilmistir. MTK i¢in veri kestirimi 2 parametreli logistik modele dayali olarak
gerceklestirilmistir. BILOG MG 3 kestirimlerinin “batch” modunda yapilabilmesi igin
gereken komut dosyalari, program yazilarak elde edilmistir. CBMTK parametrelerini elde
etmek amaciyla ise, oncelikle 28 800 6rneklem verisi NOHARM I girdi dosyasi olarak
diizenlenmistir. Bu diizenleme dogrulayic1 faktér analizi esas alinarak yapilmistir.
Boylelikle 28 800 veri dosyasi 3 kurama gore analiz edilmis ve 86 400 analiz ¢ikt1 dosyast

elde edilmistir.

Elde edilmis olan 86 400 ¢ikt1 dosyasi her bir kuram, parametre, 6rneklem
biiyiikliigii ve degisimleme Olgiitlerine gore diizenlenmistir. Bu diizenleme sonucu elde
edilen matrislerin satir sayis1i madde sayisina (birinci boyut madde sayisi+ikinci boyut
madde sayisi) siitun sayisi ise, her bir kosul ve 6rneklem biiyiikliigl i¢in 100’er 6rneklem
¢ekildiginden dolay1 100’e esit olmaktadir. Bu sekilde bir diizenleme ile her bir kuram,
parametre, 6rneklem biiytikligl ve degisimleme 6l¢iitli igin 288 matris olusturulmustur ( a;
parametresi yiik ortalamasi X ikinci boyuttaki madde sayis1 X boyutlar arasi korelasyon X

orneklem biiytkligii).

CBMTK kapsaminda kestirilen boyutlar arasi korelasyonlarin diizenlenmesi i¢in

her kosula iliskin sadece bir satir vektorii olusturulmustur.
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I11.5. Verilerin Analizi

Elde edilen matrislerin satirlarindaki  degiskenlik, madde parametresinin
orneklemden Ornekleme degisme Ol¢iitii olarak ele almmustir. Bu dogrultudan hareketle,
matris satirlarina iliskin standart sapmalar hesaplanmis ve bu standart sapmalar “parametre
kestiriminin standart hatas1” olarak degerlendirilmistir. Degismezligi test diizeyinde
degerlendirebilmek amaciyla da, her testte yer alan madde standart hatalarmin ortalamasi

(SHO) alinmustir.

Cok boyutlulugun her iki boyut tizerindeki etkisini ayr1 ayr1 gérebilmek amaciyla
her boyuta iliskin maddelerin standart hatalar1 ayr1 ayr1i degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmede her teori, her parametre, her kosul ve orneklem biiyiikligi i¢in elde
edilmis olan standart hatalarn aritmetik ortalamalar1 her boyut igin ayr1 ayri

hesaplanmistir.

CBMTK kapsaminda yer alan d parametresi ve boyutlar arasi korelasyon i¢in
hesaplanan standart hatalarin belirlenmesinde yukarida belirtilen islemden farkli bir yol
izlenmistir. d parametresinin, ¢alisilan tamamlayici modelin dogas: geregi boyutlardaki
yetenek dagiliminin ortak etkilesimiyle olustugundan dolayi, standart hata ortalamasmin
hesaplanmasinda birinci boyut ikinci boyut ayrimina gidilmemistir. d parametresine iliskin
standart hata ortalamalar1 her iki boyutta yer alan maddeler beraber ele alinarak ve
yukarida belirtilen yontem kullanilarak hesaplanmistir. Boyutlar arasi korelasyonlar i¢in
standart hata, islem kisminda belirtilen satir vektoriiniin standart sapmasi alinarak elde

edilmistir.

BILOG’un rapor etmis oldugu standart hatalarin degerlendirilebilmesi i¢in, ayni

matris olusturma siireci izlenmekle beraber; satir vektorlerinin standart sapmasi yerine,
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satir vektorlerinin ortalamasi alimmis ve daha sonra elde edilen ortalamalarin ortalamasi
hesaplanmistir. Fark matrislerinin elde edilebilmesi i¢in; BILOG’un rapor ettigi hatalara

iliskin matristen, ampirik yoldan elde edilen hatalara iliskin matrisler ¢ikartilmigtir.

Elde edilen standart hata ortalamalarinin her kosul ve oOrneklem biylkligii
acisindan gorsellestirilerek yorumlanabilmesi igin ¢ok degiskenli grafiksel yontemlerden

yararlanilmistir.
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BOLUM I11: BULGULAR

Bu boliimde, alt problemlerin sirasi1 dikkate alinarak, alt problemlere iliskin
bulgulara yer verilmistir. Bulgularin tamaminda ¢okboyutlu veri grafiklenmesinde
kullanilan grafiklerden yararlanilmigtir. Elde edilen degerlerin tamamini kapsayabilmesini
saglayabilmek amaciyla, grafik Olgekleri normatif olarak belirlenmistir; bu nedenle,

grafiklerin karsilastirilmasinda grafik 6lgeklerine dikkat edilmesi gerekmektedir.

I11.1. Cesitli boyutluluk 6zellikleri gosteren yapilarin KTK’ye gore analiz
edilmesi sonucu madde parametre degismezliginin gostergesi icin elde edilen standart

hata ortalamalar nasil degismektedir?

I11.1.1 Birinci boyutta yer alan maddelerin KTK p parametresi kestirimleri
icin elde edilen standart hata ortalamalan, cesitli faktor yapilarnn ve

orneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

Birinci boyutta yer alan maddelerin KTK kestiriminden elde edilen p
parametrelerinin standart hata ortalamalarinin ¢esitli kosullar ve 6rneklem biiyiikliikleri

icin sa¢ilimi agagidaki grafikte sunulmustur.
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Ek 4.1°deki tabloya gore diizenlenmis olan yukaridaki grafik incelendiginde birinci
boyutta yer alan maddelerin p parametresi i¢in elde edilen standart hata ortalamalarinin
0.0058 ile 0.0068 arasinda yer aldigi goriilebilir. Standart hata ortalamalarinin yer aldigi
ranjin minumum ve maksimum degerleri dikkate alindiginda parametre degiskenliginin
yok denilebilecek kadar az oldugunu sdylemek miimkiindiir. Grafikte yer alan SHO
dagilimi, herhangi bir degisimleme Olgiitii, 6rneklem biyiikliigli veya bunlarin ortak

etkileri agisindan anlamli bir yap1 olusturmamaktadir.

111.1.2. ikinci boyutta yer alan maddelerin KTK p parametresi kestirimleri
icin elde edilen standart hata ortalamalar, cesitli faktor yapilan ve

orneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

Ikinci boyutta yer alan maddelerin KTK kestiriminden elde edilen p
parametrelerinin standart hata ortalamalarmnin gesitli kosullar ve 6rneklem biiytikliikleri

icin dagilimi asagidaki grafikte sunulmustur.
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Ek 4.2°deki tabloya gore diizenlenmis olan yukaridaki grafikte yer alan SHO
degerleri incelendiginde, bu degerlerin oldukga kiiciik bir ranj olan 0.005 ile 0.009 arasinda
yer aldigmi ve kosullara iligkin SHO degerleri arasindaki farkin dnemsenmeyecek kadar

kiigiik oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

I11.1.3. Birinci boyutta yer alan maddelerin KTK r parametresi
kestirimleri icin elde edilen standart hata ortalamalan, cesitli faktor

yapilarn ve érneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

Birinci  boyutta yer alan maddelerin KTK kestiriminden elde edilen r
parametrelerinin standart hata ortalamalarinin cesitli kosullar ve 6rneklem biiyiikliikleri

icin dagilimi1 asagidaki grafikte sunulmustur.
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Ek 4.3 deki tabloya gore diizenlenmis olan yukaridaki grafik incelendiginde birinci
boyutta yer alan maddelerin r parametresi i¢in elde edilen standart hata ortalamalarinin
0.023 ile 0.070 arasinda yer aldigi goriilebilir. Standart hata ortalamalarmin yer aldigi
ranjin minumum ve maksimum degerleri dikkate alindiginda, parametre degiskenliginin
yok denilebilecek kadar az oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bununla beraber elde edilen
SHO’larin dagilimi, kosullar ve 6rneklem biiyiikliigii agisindan incelendiginde bazi anlamli

yapilar oldugu goriilebilir.

Grafikte yer alan SHO sagilimi 6rneklem biiyiikliigii agisindan incelendiginde,
orneklem biyiikligi azaldikga SHO’nin artma egiliminde oldugunu sdylemek

miimkiindiir. Bu durum korelasyon katsayisinin dogas1 geregi ortaya ¢ikmustir.

SHO dagilimi ikinci faktdrde yer alan madde sayisi baglaminda incelendiginde,
ikinci faktorde yer alan madde sayis1 arttikgca SHO degerlerinin az da olsa artma egilimine
girdigini ve boyutlar arasi korelasyon diizeyleri i¢in heterojenlesmenin artmaya basladigini

sOylemek miimkiindiir.

SHO dagilim ikinci faktérde yer alan maddelerin a; parametre ortalamasi agisindan
incelendiginde, ikinci faktorde yer alan maddelerin a; parametre ortalamasi arttikga, bir
miktar artma egilimine girmesiyle birlikte dagilimin heterojenlesmeye basladigi

sOylenebilir.

SHO dagilimi boyutlar arasi korelasyon agisindan incelendiginde, korelasyon
katsayis1 degeri azaldik¢a ayirt edicilik katsayisina iliskin SHO degerlerinin artma

egilimine girdigi goriilebilir.

SHO dagilimlar1 degisimleme kosullarinin ortaketkisi a¢isindan incelendiginde, en

diistik ve homojen SHO dagiliminin 3000 o6rneklem biiyiikliglinde, ikinci faktorde 4
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madde yer aldigi, ikinci faktor a2 ortalamasmin 0.25 oldugu durumda ortaya ¢ikmustr.
Bununla beraber en yiiksek ve heterojen SHO dagiliminin 500 6rneklem biiyiikliigiinde,
ikinci faktorde 24 madde yer aldigi, ikinci faktor a2 ortalamasinin 1.00 oldugu durumda
ortaya ¢ctkmustir. Boyutlar arasi korelasyon katsayist degerinin azaldikga SHO dagilimiin
artma egilimine girdigi daha once belirtilmisti. Bu artigin ikinci faktorde yer alan madde
sayistyla da oldukca baglantili oldugu goriilebilir. Madde sayis1 arttikca SHO artis1 ve
heterojenlesme daha belirgin hale gelmektedir. Aymi ¢ikarimlar1 madde yiki ve
korelasyon ortak etkilesimi agisindan da yapmak miimkiindiir: Madde yiikii arttikca ve

korelasyon degeri diistiikgce SHO artma egilimine girmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde ise, birinci boyutta yer alan maddelere iliskin
KTK’den elde edilen madde aywt edicilik katsayisinin, biitiin kosullar goz oOniine

almdiginda, 6rneklemden 6rnekleme ¢ok fazla degismedigini soylemek miimkiindiir.

I11.1.4. ikinci boyutta yer alan maddelerin KTK r parametresi kestirimleri
icin elde edilen standart hata ortalamalar, cesitli faktor yapilann ve

orneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

Ikinci boyutta yer alan maddelerin KTK Kestiriminden elde edilen r
parametrelerinin standart hata ortalamalarinin gesitli kosullar ve 6rneklem biiyiiklikleri

icin dagilimi asagidaki grafikte sunulmustur.
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Ek 4.4’deki tabloya gore diizenlenmis olan yukaridaki grafite yer alan SHO
degerlerinin 0.021 ile 0.084 arasinda oldukga kiigiik degerler oldugu sdylenebilir. Bununla
beraber, bazi1 anlamli yapilanmalar oldugu da gozlemlenmistir: Orneklem biiyiikliigii
arttikca, SHO degerlerinin azalma ve boyutlar arasi korelasyon agisindan heterojenlesme
egilimine girdigi; boyutlar arasi korelasyon degerleri agisindan bakildiginda ise, genel
olarak korelasyon katsayis1 azaldikca SHO degerlerinin ¢ok az da olsa artigi;

gbzlemlenmis, diger degisimleme faktorleri agisindan ise anlamli bir etki gozlenmemistir.

111.2. Cesitli boyutluluk o6zellikleri giosteren yapilarin MTK’ye gore analiz
edilmesi sonucu madde parametre degismezliginin gostergesi icin elde edilen standart

hata ortalamalar nasil degismektedir?

I11.2.1. Birinci boyutta yer alan maddelerin MTK b parametresi
kestirimleri icin elde edilen standart hata ortalamalari, cesitli faktor

yapilan ve orneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

Birinci boyutta yer alan maddelerin MTK kestiriminden elde edilen b
parametrelerinin standart hata ortalamalarinin gesitli kosullar ve 6rneklem biiyiikliikleri

icin dagilimi1 asagidaki grafikte sunulmustur.
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Ek 4.5’deki tabloya gore diizenlenmis olan yukaridaki grafik incelendiginde, birinci
boyutta yer alan maddelerin b parametresi igin elde edilen standart hata ortalamalarinin
0.083 ile 3.233 arasinda yer aldig1 goriilebilir. SHO dagilimlarinin minimum ve maksimum
degerleri dikkate alindiginda, bazi durumlar i¢in parametre degigsmezliginin korunamadigi
soylenebilir. SHO dagilimlarmin genel olarak birbirine benzer ve 0.00 etrafinda homojen
oldugu, ancak ii¢ kosul i¢in bu genellemenin bozuldugu goriilmektedir. Bu kosullarin ortak
ozelligi ikinci boyutta yer alan madde sayisinin 24, ikinci faktér maddelerinin a, parametre
ortalamasmin 1.00 oldugu ve boyutlar arast korelasyonun 0.00 oldugu durumlardir.
Belirtilen durumlar i¢cin SHO degerleri kabul edilemeyecek kadar biiyliktiir ve bu
durumlarda parametre degismezliginden s6z etmek miimkiin degildir. Dikkat edilmesi
gereken diger bir nokta, Orneklem biyiikliginiin b parametresi Kestirimindeki

onemsizligidir; biitlin 6rneklem biiyiikliiklerinde hemen hemen ayni sonug elde edilmistir.

I11.2.2. ikinci boyutta yer alan maddelerin MTK b parametresi
kestirimleri icin elde edilen standart hata ortalamalan, cesitli faktor

yapilan ve orneklem biiyiikliikleri i¢in nasildir?

Ikinci boyutta yer alan maddelerin MTK kestiriminden elde edilen b
parametrelerinin standart hata ortalamalarinin gesitli kosullar ve 6rneklem biiyiikliikleri

icin dagilimi asagidaki grafikte sunulmustur.
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Ek 4.6’daki tabloya gore diizenlenmis olan yukarida yer alan SHO degerleri
incelendiginde, elde edilen degerlerin 0.076 ile 5.812 arasinda yer aldigi, bazi durumlar
icin olduk¢a yiikksek SHO degerleri elde edildigi ve parametre degismezligi sayiltisinin
yerine  getirilemedigi  sOylenebilir.  Yukaridaki dagilima bakilarak, parametre
degismezligini tehdit eden en 6nemli faktoriin, boyutlar arasindaki korelasyon oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Korelasyon katsayisinin degeri azaldikca, SHO degerlerinin artma
egilimine girdigi oOzellikle boyutlar arasi korelasyon 0.00 oldugu zaman kabul
edilemeyecek kadar biliyilk SHO degerlerinin olustugu goriilebilir. Bu artis1 tetikleyen
diger bir faktor ise, ikinci faktorde yer alan maddelerin a; parametre ortalamalaridir. a;
parametre ortalamasi arttikca 0.00 korelasyon diizeyleri i¢in SHO degerlerindeki biiyiime
de belirgin bir sekilde artmaktadir. Ikinci boyuttaki madde sayismin ve &rneklem
biiyiikliigiiniin ikinci boyutta yer alan maddelerin b parametresine iliskin SHO degerleri

acisindan 6nemli etkisi gozlenememistir.

Dikkat edilmesi gereken diger bir nokta ise, b parametresi i¢in, birinci boyuttaki
maddelerden elde edilen SHO ve ikinci boyuttaki maddelerden elde edilen SHO
dagilimlar1 arasindaki farkliliklardir. Birinci boyuttaki maddelerin b parametresine iliskin
SHO degerleri, sadece ikinci boyutun birinci boyuta kuvvet agisindan esdeger oldugu ve
boyutlarin korelasyon gostermedigi durumlar i¢in sapkin sonuglar verirken, ikinci
boyuttaki maddelerin b parametresine iliskin SHO degerleri boyutlarin kuvvetge esit
olmadig1 durumlar da dahil olmak iizere boyutlarin korelasyon gostermemesinden ¢okga

etkilenmistir.
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I11.2.3. Birinci boyutta yer alan maddelerin MTK a parametresi
kestirimleri icin elde edilen standart hata ortalamalar, cesitli faktor

yapilarn ve érneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

Birinci boyutta yer alan maddelerin MTK kestiriminden elde edilen a
parametrelerinin standart hata ortalamalarmin gesitli kosullar ve 6rneklem biiyiikliikleri

icin dagilimi asagidaki grafikte sunulmustur.
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Ek 4.7°deki tabloya gore diizenlenmis olan yukaridaki grafik incelendiginde, birinci
boyutta yer alan maddelerin a parametresi i¢in elde edilen standart hata ortalamalarinin
0.095 ile 0.662 arasinda yer aldig1 goriilebilir. SHO dagilimlarinin minimum ve maksimum
degerleri dikkate alindiginda, bazi durumlar i¢in parametre degigsmezliginin korunamadigi
soylenebilir. SHO dagilimlarmin genel olarak birbirine benzer, 0.10 etrafinda homojen
oldugu, ancak ii¢ kosul i¢in bu genellemenin bozuldugu goriilmektedir. Bu kosullarm ortak
ozelligi ikinci boyutta yer alan madde sayisinin 24, ikinci faktér maddelerinin a, parametre
ortalamasmin 1.00 oldugu ve boyutlar arast korelasyonun 0.00 oldugu durumlardir.
Belirtilen durumlar i¢in SHO degerleri diger durumlardan biiyiik kopus gostermistir ve bu
durumlarda parametre degismezliginden s6z etmek miimkiin degildir. Dikkat edilmesi
gerecken diger bir nokta ise Orneklem biyilikliglinin a parametresi kestirimindeki

onemsizligidir; biitlin 6rneklem biiyiikliiklerinde hemen hemen ayni sonug elde edilmistir.

I11.2.4. ikinci boyutta yer alan maddelerin MTK a parametresi
kestirimleri icin elde edilen standart hata ortalamalan, cesitli faktor

yapilan ve orneklem biiyiikliikleri i¢in nasildir?

Ikinci boyutta yer alan maddelerin MTK kestiriminden elde edilen a
parametrelerinin standart hata ortalamalarinin, ¢esitli kosullar ve 6rneklem biiyiikliikleri

icin dagilimi asagidaki grafikte sunulmustur.
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Ek 4.8’deki tabloya gore diizenlenmis olan yukarida yer alan SHO degerleri
incelendiginde, elde edilen degerlerin 0.017 ile 0.659 arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Ug
durum disindaki SHO degerleri ise 0.00 ile 0.2 arasinda yer almaktadir. Bu {i¢ durumun
ortak ozelligi ikinci boyuttaki madde sayismin 24 ve boyutlar arasi korelasyonun 0.00
oldugu kosullardir. Bu ii¢ kosul i¢in parametre degismezliginin korunamadigini soylemek

mumkiindir.

Grafikte yer alan SHO dagilimlarina iliskin dikkat edilmesi gereken diger bir nokta,
ikinci faktor maddelerine ait a; parametre ortalamasmin SHO dagilimlar1 tizerindeki
etkisidir. Grafikten de goriilebilecegi gibi a,; parametre ortalamasi arttikca SHO degerleri
artmaya ve boyutlar arasi korelasyon diizeyleri i¢in heterojenlesmeye baslamis; boylelikle
boyutlar aras1 korelasyon diizeyleri agisindan SHO’lar daha belirgin bir hale gelmistir.
Daha 6nce belirtilen ti¢ durum disindaki biitiin durumlarda, beklenenin tersine, boyutlar
arasi korelasyon arttikca SHO degeri de artmaya baslamis ve en kiicik SHO degerleri

boyutlar arasi korelasyon 0.00 oldugu zaman ortaya ¢ikmustir.

Genel olarak birinci boyut MTK a parametresine iliskin SHO degerleri, ikinci boyut
MTK a parametresi SHO degerlerinden daha diisiik olmakla beraber ikinci boyutun birinci
boyuta kuvvetce esit oldugu ancak boyutlar arasi korelasyonun 0.00 oldugu ii¢ kosul

haricindeki biitliin durumlar i¢in parametre degismezliginin saglandig1 sdylenebilir.
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111.2.5. Birinci boyutta yer alan maddelerin BILOG kestirimlerinden elde

edilen MTK b parametresine iliskin standart hatalarin ortalamalan, cesitli

faktor yapilan ve é6rneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

Birinci boyutta yer alan maddelerin BILOG kestirimlerinden elde edilen MTK b
parametresine iliskin standart hatalarin ortalamasi ¢esitli faktor yapilart ve Orneklem

biiytikliikleri i¢in asagidaki grafikte sunulmustur.
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Yukaridaki grafikte yer alan SHO degerleri incelendiginde, BILOG standart hata
ortalamalarinin ortalamasina iligskin degerlerin Oncelikli olarak 6rneklem biiyiikliigiinden
etkilendigini gdrebilmek miimkiindiir. Orneklem biiyiikliigii azaldikga SHO degerleri, ¢ok
fazla olmamakla beraber, artmaktadir. SHO degerlerini etkileyen diger bir faktoriin ikinci
faktorde yer alan maddelerin a; degerlerinin ortalamasi oldugu goriilebilir: a, parametresi
ortalamas1 arttikca, baska bir deyisle ikinci faktor kuvvetlenmeye basladikca SHO
degerleri de artmaya baslamaktadir. Bu durum 6zellikle a, parametresi ortalamasi 0.75 ve
1.00 oldugu durumlar i¢in gecerlidir. Bu durumlarda ikinci faktorde yer alan madde sayis1
ve boyutlar arasi korelasyon da SHO degerlerini belirgin bir sekilde etkilemeye
baslamaktadir. Ikinci faktdrde yer alan madde sayis1 arttikca, cesitli korelasyon diizeyleri
icin hesaplanmig olan SHO degerleri heterojenlesmeye baslamakta ve boyutlar arasi
korelasyon dnem kazanmaya baslamaktadir. Ikinci faktorde yer alan madde sayisi 24’e
ulastigi zaman, yani ikinci faktoriin madde sayisi birinci faktore esit oldugu zaman, bu
heterojenlesme en net halini almistir. Buna gore, boyutlar arasindaki korelasyon azaldik¢a
SHO degerleri de artmustir. En yiiksek SHO degerleri boyutlar arasi korelasyon 0.00
oldugu durumlar i¢in elde edilmistir. Dikkat ¢eken diger bir nokta ise, 0.00 korelasyon
diizeyi i¢in hesaplanan SHO degerinin, diger korelasyon diizeyleri igin hesaplanan

degerlerden ani kopus gostermesidir.
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111.2.6. ikinci boyutta yer alan maddelerin BILOG kestirimlerinden elde
edilen MTK b parametresine iliskin standart hatalarin ortalamalari, cesitli

faktor yapilan ve é6rneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

Ikinci boyutta yer alan maddelerin BILOG kestirimlerinden elde edilen MTK b
parametresine iliskin standart hatalarin ortalamasi gesitli faktdr yapilart ve oOrneklem

biiytikliikleri i¢in asagidaki grafikte sunulmustur.
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Ikinci boyutta yer alan maddelerin MTK b parametresine iliskin BILOG’ dan elde
edilen SHO degerlerinin dagilimi incelendiginde, SHO degerlerinin artmasinda rol
oynayan en Onemli faktoriin boyutlar arasi korelasyon oldugunu gérmek miimkiindiir.
Boyutlar arasi1 korelasyon azaldikca SHO degerleri sistematik olarak artmaya baglamistir
ve boyutlar arasi korelasyon 0.00 oldugunda kabul edilemeyecek denli biiyiik degerlere
ulagilmistir. SHO’larda meydana gelen bu artislar1 tetikleyen 6nemli faktorlerden birinin
de ikinci boyutta yer alan maddelerin a; parametre ortalamalaridir. a; parametre ortalamasi
arttikca SHO degerlerinde, boyutlara arasi korelasyondan kaynakli artiglar daha belirgin
hale gelmistir. b parametresi i¢in hesaplanan SHO degerlerinde 6rneklem biiytikliigiiniin

ciddi bir etkisi goriilmemistir.

111.2.7. Birinci boyutta yer alan maddelerin BILOG ile ampirik yoldan elde
edilen MTK b parametresine iliskin standart hatalarin ortalamalariin

farka, cesitli faktor yapilan ve 6rneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

Birinci boyutta yer alan maddelerin b parametresine iliskin BILOG’dan elde edilen
ve ampirik yoldan elde edilen SHO farkliliklarina, bagka bir deyisle yanliliklara iliskin
dagilimlar, cesitli faktor yapilar1 ve Orneklem biiyiikliikkleri i¢in asagidaki grafikte

verilmistir.
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Buna gore birinci boyutta yer alan maddelerin b parametresine iligkin SHO degeri
fark sonuglarinin ii¢ kosul haricinde 0.00 etrafinda oldugu goriilebilir. Buradan hareketle
BILOG’dan elde edilen ve ampirik yoldan elde edilen SHO degerleri arasinda oldukca
yiiksek benzerlik veya uyum oldugu séylenebilir. Bu genellemeye uymayan ii¢ kosulun
ortak Ozelliginin; ikinci boyutta yer alan madde sayisimin 24 oldugu, a, parametre
ortalamasinin 1.00 oldugu ve boyutlar arasi korelasyonun 0.00 oldugu durumlardir. Baska
bir deyisle, iki faktoriin hem yiik hem de madde sayist agisindan esit konuma geldigi ve
birbirine dik oldugu durumdur. Bu durumlar i¢in oldukca yiiksek negatif sonuclar elde
edilmistir. Diger bir deyisle ampirik yolla elde edilen SHO degerleri BILOG’dan elde

edilen degerlerden oldukga biiytiktiir.

111.2.8. ikinci boyutta yer alan maddelerin BILOG ile ampirik yoldan elde
edilen MTK b parametresine iliskin standart hatalarin ortalamalarimin

farki, cesitli faktor yapilar: ve 6rneklem biiyiikliikleri i¢cin nasildir?

Ikinci boyutta yer alan maddelerin b parametresine iliskin BILOG dan elde edilen
ve ampirik yoldan elde edilen SHO farkliliklarina, bagka bir deyisle yanliliklara iligkin
dagilimlar, cesitli faktor yapilar1 ve Orneklem biiyiikliikkleri i¢in asagidaki grafikte

verilmistir.
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Yukaridaki grafikte yer alan SHO farkliliklarina iliskin degerler incelendiginde,

genel olarak degerlerin 0.00 etrafinda oldugu soylenebilir. Bununla beraber boyutlar arasi
korelasyon 0.00 oldugu durumlar i¢in elde edilen yanlilik degerlerinin oldukg¢a yiiksek ve
negatif oldugu gorilmiistiir. Baska bir deyisle, boyutlar arasi korelasyon 0.00 oldugu
zaman BILOG’un SHO degerleri ampirik degerlerden oldukga kiigiiktiir ve hata BILOG
tarafindan oldugundan daha kiiclik gosterilmistir. Boyutlar arasi korelasyonun 0.00 oldugu
durumlar icin grafikte dikkat ¢ceken diger bir nokta ise, a; parametre ortalamasinin 0.50
oldugu durumlardir. Bu durumlarda ikinci boyutta yer alan madde sayisi, SHO yanhiligini
etkiler hale gelmistir. Madde sayis1 azaldik¢a yanlilik artmistir. Bunun ikinci faktoriin gii¢
kaybetmesinden kaynakli oldugu diisiiniilebilir. Benzer bir durum a, parametre
ortalamasimm 0.75 oldugu kosullar igin de gerceklesmistir. Tkinci boyuttaki madde sayis1
24’ten 16’ya kadar azaldiginda yanhilik degerleri artmis daha sonra madde sayist 12

oldugunda birden azalarak tekrar artisa gecmistir.

111.2.9. Birinci boyutta yer alan maddelerin BILOG kestirimlerinden elde
edilen MTK a parametresine iliskin standart hatalarin ortalamalarn, cesitli

faktor yapilar1 ve 6rneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

Birinci boyutta yer alan maddelerin BILOG kestirimlerinden elde edilen MTK a
parametresine iliskin standart hatalarin ortalamasi gesitli faktor yapilart ve Orneklem

biiyiikliikleri i¢in asagidaki grafikte sunulmustur.
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Yukaridaki grafikte yer alan SHO degerleri incelendiginde, BILOG standart hata
ortalamalarinin ortalamasma iliskin degerlerin Oncelikli olarak 6rneklem biiyiikliiglinden
etkilendigini gorebilmek miimkiindiir. Orneklem biiyiikliigii azaldikca SHO degerleri
artmaktadir. SHO degerlerini etkileyen diger bir faktoriin ise a, parametre ortalamalaridir.
a, parametre ortalamasi arttik¢a, baska bir deyisle ikinci faktér kuvvetlenmeye basladik¢a
SHO degerleri, boyutlar arasi korelasyon diizeyleri i¢in heterojenlesmeye baslamaktadirlar.
Bu heterojenlesmede Onemli rol oynayan diger bir etkenin ikinci faktordeki madde
sayisinmn oldugu gériilebilir. Ikinci faktdrdeki madde sayis1 artmaya basladikca, baska bir
deyisle ikinci faktoriin kuvveti arttikga SHO degerleri arasindaki heterojenlesme daha
belirgin hale gelmektedir. SHO heterojenlesmesinin oldugu ortak etkilesimler, boyutlar
arasi korelasyon degerleri acisindan incelendiginde; genel olarak boyutlar arasi korelasyon
azaldiginda, SHO degerlerinin arttigin1 sdylemek miimkiindiir, ancak bu genellemeye
uymayan durumlar oldugunu, hatta bazi durumlar i¢in bu tam tersi ag¢iklamalarin gecerli

oldugunu sdylemek miimkiindiir.

111.2.10. ikinci boyutta yer alan maddelerin BILOG kestirimlerinden elde
edilen MTK a parametresine iliskin standart hatalarin ortalamalar, cesitli

faktor yapilan ve orneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

Ikinci boyutta yer alan maddelerin BILOG Kkestirimlerinden elde edilen MTK a
parametresine iliskin standart hatalarin ortalamasi gesitli faktor yapilar1 ve orneklem

biiyiikliikleri i¢in asagidaki grafikte sunulmustur.
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Ikinci boyutta yer alan maddelerin MTK a parametresine iliskin BILOG’ dan elde
edilen SHO degerlerinin dagilimi incelendiginde SHO degerlerinin farklilagmasinda rol
oynayan faktorlerin Orneklem biyiikliigii, boyutlararasi korelasyon ve a, parametre
ortalamas1 oldugunu gérmek miimkiindiir. Orneklem biiyiikliigii azaldikca SHO degerleri
artmistir. Boyutlar aras1 korelasyon degerleri acisindan incelendiginde, korelasyon degeri
azaldikca SHO degeri de azalmistir. a; parametresi ortalamasi agisindan bakildiginda, a,
parametre ortalamasi arttikga SHO degerleri de artmaya baglamig ayrica diger degisimleme

diizeylerine iliskin SHO degerleri de heterojenlesmistir.

I11.2.11. Birinci boyutta yer alan maddelerin BILOG ile ampirik yoldan
elde edilen MTK a parametresine iliskin standart hatalarin
ortalamalarimin farky, cesitli faktor yapilan ve 6rneklem biiyiikliikleri icin

nasildir?

Birinci boyutta yer alan maddelerin a parametresine iliskin BILOG’dan elde edilen
ve ampirik yoldan elde edilen SHO farkliliklarina, bagka bir deyisle yanliliklara iligkin
dagilimlar, cesitli faktor yapilar1 ve Orneklem biiyiikliikleri i¢in asagidaki grafikte

verilmistir.
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Yukaridaki grafikte yer alan yanlilik degerleri incelendiginde, b parametresine
iliskin hesaplamalarda da oldugu gibi, genel olarak yanlilik degerleri 0.00 etrafinda
yeralmistir. Buradan hareketle birinci boyut maddelerinin a parametresi igin BILOG’dan
elde edilen ve ampirik yoldan elde edilen SHO degerleri arasinda oldukca yiiksek benzerlik
veya uyum oldugu sdylenebilir. Buna ek olarak drneklem biiyiikliigiiniin de bu siirecte rol
aldig1 goriilebilir. Orneklem biiyiikliigii azaldikga yanlilk miktar1 pozitif ydnde
artmaktadir. Bu genellemelere uymayan ii¢ kosulun ortak 6zelliginin; ikinci boyutta yer
alan madde sayisinin 24 oldugu, a, parametre ortalamasiin 1.00 oldugu ve boyutlar arasi
korelasyonun 0.00 oldugu durumlardir. Bu durumlar i¢in yiiksek negatif sonuglar elde
edilmistir. Diger bir deyisle ampirik yolla elde edilen SHO degerleri BILOG’dan elde

edilen degerlerden daha biytiktiir.

111.2.12. Ikinci boyutta yer alan maddelerin BILOG ile ampirik yoldan
elde edilen MTK a parametresine iliskin standart hatalarin
ortalamalarinin yanhhgi, cesitli faktor yapilarn ve 6rneklem biiyiikliikleri

icin nasildir?

Ikinci boyutta yer alan maddelerin a parametresine iliskin BILOG’dan elde edilen
ve ampirik yoldan elde edilen SHO farkliliklarina, bagka bir deyisle yanliliklara iliskin
dagilimlar, cesitli faktor yapilar1 ve Orneklem biytikliikleri icin asagidaki grafikte

verilmistir
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Grafikte yer alan degerler incelendiginde degerlerin genel olarak 0.00 etrafinda
oldugu goriilmektedir. Baska bir deyisle ikinci boyutta yer alan maddelerin a parametresi
icin hesaplanan SHO degerlerinden hareketle BILOG ve ampirik hesaplamalar arasinda
fark yok denecek kadar azdir. Bu genellemeye uymayan ii¢ kosul oldugu goriilmektedir ve
bu kosullar i¢in elde edilen SHO farki degerinin -0.60 oldugu goriilmektedir. Belirtilen iig
kosulun ortak 6zelligi ikinci boyutta yer alan madde sayisinin 24 oldugu ve boyutlar arasi

korelasyonun 0.00 oldugu durumlardir.

11.3. Cesitli boyutluluk 6zellikleri gosteren yapilarin CMTK’ye gore analiz
edilmesi sonucu madde parametre degismezliginin gostergesi icin elde edilen standart

hata ortalamalar nasil degismektedir?

I11.3.1. Birinci boyutta yer alan maddelerin CBMTK a; parametresi
kestirimleri icin elde edilen standart hata ortalamalar, cesitli faktor

yapilan ve orneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

Birinci boyutta yer alan maddelerin CBMTK kestiriminden elde edilen a;
parametrelerinin standart hata ortalamalarinin gesitli kosullar ve 6rneklem biiyiikliikleri

icin dagilimi asagidaki grafikte sunulmustur.
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EK 4.9°daki tabloya gore diizenlenmis olan yukaridaki grafik incelendiginde a;
parametresi i¢in elde edilen SHO degerlerinin 0,0643 ile 0.203 arasinda degistigini
soylemek miimkiindiir. SHO dagilimini etkileyen en 6nemli faktoriin drneklem biiytikligi
oldugu goriilebilir. Buna gore o6rneklem biiylikligi arttikca SHO degerleri azalmakta ve
homojenlesmektedir. Genel olarak ikinci faktdrde yer alan madde sayismin ve boyutlar
arasit korelasyonun kayda deger bir farklilik yaratmadigi sOylenebilir. Bununla beraber
ikinci faktordeki maddelerin a, degerlerinin, 1000’lik ve 500°liik 6rneklem biiyiiklerinde
SHO heterojenlesmesine neden oldugu sdylenebilir. Bu kosul altinda boyutlar arasi
korelasyon diizeyleri agisindan farkliliklar olugsa da bu farkliliklar yorumlamaya olanak

saglayan bir yap1 olusturamamastir.

I11.3.2. Ikinci boyutta yer alan maddelerin CBMTK a, parametresi
kestirimleri icin elde edilen standart hata ortalamalan, cesitli faktor

yapilan ve orneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

Ikinci boyutta yer alan maddelerin CBMTK kestiriminden elde edilen a
parametrelerinin standart hata ortalamalarinin, ¢esitli kosullar ve 6rneklem biiyiikliikleri

icin dagilimi asagidaki grafikte sunulmustur.
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EK 4.10’daki tabloya gore diizenlenmis olan yukaridaki grafikte yer alan SHO
degerleri incelendiginde bu degerlerin 0.031 ile 27.764 arasinda degistigi goriilmektedir.
Genel olarak a; parametresine iliskin SHO degerleri 0.00 etrafinda homojen olarak yer alsa
da bazi durumlar i¢in ¢ok yiiksek ve kabul edilmesi miimkiin olmayan SHO degerlerine
ulagilmistir. Grafikte yer alan yliksek SHO degerleri incelendiginde, bu durumlarin ortak
etkilesimler sonucu ortaya ¢iktigmi soylemek miimkiindiir. a; parametre ortalamasinin 0.25
oldugu ve boyutlar aras1 korelasyonun 0.00 oldugu ve ikinci boyuttaki madde sayisinin 4
oldugu durumlar i¢in hicbir Orneklem biiyiikligiinden diisik SHO degeri elde
edilememistir. Bununla beraber belirtilen kosullardaki SHO degerleri i¢in Orneklem
biiyiikliigii olduk¢a dénemli bir rol iistlenmektedir. Orneklem biiyiikliigii azaldikca SHO
degerleri asir1 derecede artis gostererek kabul edilemez degerlere ulasmaktadir. Baska bir

deyisle belirtilen kosullar i¢in parametre degismezliginden s6z etmek miimkiin degildir.

Grafikte dikkat edilmesi gereken diger bir nokta 500’liik 6rneklem biiyiikliigiinde
ve ikinci faktordeki madde sayis1 4 oldugu zaman a; parametre ortalamasmnin SHO
degerlerine olan etkisidir. a, parametre ortalamasi arttikca, 0.00 ve 0.30 boyutlar arasi
korelasyon diizeyleri i¢in hesaplanan SHO degerleri artmakta ve kabul edilemeyecek denli

biiyiik degerler alabilmektedir.

111.3.3. CBMTK d parametresi kestirimleri icin elde edilen standart hata

ortalamalan, cesitli faktor yapilari ve 6rneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

CBMTK analizleri sonucu elde edilen d parametresine iliskin SHO degerlerinin

cesitli kosullar ve 6rneklem biiyiikliikleri i¢in dagilimi asagidaki grafikte sunulmustur
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EK 4.11°deki tabloya gore diizenlenmis olan yukaridaki grafikte yer alan d
parametresine iliskin SHO degerleri incelendiginde degerlerin 0.047 ile 5.160 arasinda
degistigi goriilebilir. Grafikte yer alan degerlerin biiyiik bir kismmin 0.00 etrafinda
homojen bir dagilim gostermesine ragmen, bazi kosullara iliskin degerler kabul
edilemeyecek kadar yiiksek degerlere ulagsmistir. Bu degerler net bir yapilagsma sergilemese
de bazi ortak ozelliklerden séz etmek miimkiindiir. Ikinci faktérde yer alan madde
sayisinin 4 oldugu, a; parametre ortalamasinin 0.25 oldugu ve boyutlar arasi korelasyon
0.00 oldugu zaman yiiksek SHO degerleri elde edilmistir. Bu yliksek degerlerdeki artig
ayrica Orneklem biiyiikliigiinden de etkilenmis, 6rneklem biiyiikligli azaldikca belirtilen
kosullar i¢in hesaplanan SHO degeri artma egilimine girmistir. Dikkat ¢eken diger bir
ortak Ozellik ise yiksek SHO degerlerinin kiigiikk Orneklemlerde olusmasidir. 500°lik
orneklem biiyiikliigli ve a; parametresinin 1.00 oldugu kosullarda en yiiksek ve heterojen

SHO dagilimlarina ulasilmistir.

111.3.4. CBMTK analizleri sonucunda kestirilen boyutlar arasi
korelasyonlarin standart hatalan, cesitli faktor yapilarnt ve orneklem

bityiikliikleri icin nasildir?

CBMTK analizleri sonucu elde edilen boyutlar arasi korelasyona iliskin SHO
degerlerinin cesitli kosullar ve orneklem biiytikliikleri i¢cin dagilimi asagidaki grafikte

sunulmustur.
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EK 4.12°deki tabloya gore diizenlenmis olan yukaridaki grafikte yer alan SHO
degerleri incelendiginde, SHO degerlerinin genel olarak 0.00 etrafinda ve homojen
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bununla beraber bazi durumlarda kabul edilebilirlik
smirlarmin ¢ok ¢ok iistiinde ve gergek¢i olmayan degerlere ulasildigini da gérmek
miimkiindiir. Bu durumlarin olusmasindaki en Onemli iki faktoriin a, parametre
ortalamasinin ve ikinci boyutta yer alan madde sayisinmn oldugunu sdylenebilir. Ikinci
faktorde yer alan maddelere iliskin a, parametre ortalamasinin 0.25 oldugu durumda SHO
degerleri kabul edilemeyecek kadar biiyliik SHO degerleri vermektedir. Bu durum 6zellikle
ikinci faktordeki madde sayis1 4 oldugu kosul i¢in gegerlidir. Belirtilen kosul 6rneklem
biiytikligli azaldik¢a ¢ok daha belirgin bir hal almaktadir. 500’liik 6rneklem biiyiikliigiinde

biitlin korelasyon diizeylerinin ¢ok yiiksek SHO degerlerine ulastig1 goriilebilir.
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BOLUM IV: TARTISMA ve YORUM

Bu boliimde, elde edilen bulgular KTK, MTK ve CBMTK sirasma gore ele alinip

ilgili arastirmalar ¢ercevesinde tartisiimis ve yorumlanmistir.

IV.1. KTK Parametrelerinin Degismezliginin Cesitli Boyutluluk Ozelligi

Gosteren Yapilarda Degerlendirilmesine Yonelik Tartisma

Klasik Test Kurami’nin kapsaminda yer alan ve madde giigliik parametresi olan p
parametresinin degismezligine iliskin bulgular incelendiginde; hem birinci boyut hem de
ikinci boyut icin elde edilen SHO degerlerinin, oldukg¢a kiiciik bir ranjda yer aldigi
goriilebilir. Buradan hareketle, Klasik Test Kurami p parametresinin, ¢esitli boyutluluk
Ozelliklerinin olusturulmasinda kullanilan higbir degisimleme Olgiitiinden ve Orneklem
biiytikliiglinden etkilenmeden, boyutluluga kars1 oldukca dayanikli oldugu ve degismez bir

bigimde kestirilebildigi sdylenebilir.

Klasik Test Kurami’nin kapsaminda yer alan ve madde ayirt edicilik parametresi
olan r parametresinin degismezligine iliskin bulgular incelendiginde; hem birinci boyut
hem de ikinci boyut i¢in elde edilen SHO degerlerinin, olduk¢a kii¢iik bir ranjda yer aldigi
goriilebilir. Buradan hareketle, genel olarak, KTK r parametresinin, gesitli boyutluluk
Ozelliklerinin  olusturulmasinda kullanilan degisimleme Olgiitlerinden c¢ok fazla
etkilenmeden ve degismez bir sekilde kestirilebildigini sdylemek miimkiindiir. Bununla
beraber, madde aywrt ediciligi i¢in kullanilan korelasyon katsayisnin dogasi geregi,
orneklem biiylikliigliniin hem birinci boyut maddelerinde hem de ikinci boyut
maddelerinde SHO degerlerine az da olsa etki ettigi gdzlenmistir. Orneklem biiyiikliigii
azaldikga SHO degerleri de azalma egilimine girmistir. Bu yapilanma anlamli olmakla

beraber, 500°lik 6rneklem biiyiiklikklerinde bile elde edilen SHO degerlerinin ¢ok fazla
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olmadig1 goriilmiistiir. Ikinci boyutta yer alan madde sayismin artmasi, beklendigi gibi
birinci boyut maddeleri tlizerinde SHO baglaminda negatif etki yaratirken, ikinci boyut
maddeleri iizerinde pozitif etki yaratmistir. Boyutlar arasi korelasyon katsayis1 baglaminda
ise, genel olarak boyutlar arasi korelasyon arttikca SHO degerlerinin azalma egilimine
girdigi goriilmektedir. a, parametre ortalamasinin ise slirece dogrudan bir etkisi
gozlenememekle beraber, kismen farkl korelasyon diizeyleri i¢in olan SHO dagilimlarmin

heterojenlesmesine olanak verdigi soylenebilir.

KTK’ye yoneltilen en biiyiik elestirilerden biri olan, madde parametrelerinin gruba
bagimliligi (Lord ve Novick, 1968; Lord, 1980; Hambleton ve Swaminathan, 1985;
Crocker ve Algina, 1986; Embretson ve Reise, 2000), bu ¢alismanin bulgulariyla
uyumsuzluk gostermektedir. KTK parametreleri, gesitli boyutluluk 6zelligi gosteren
yapilarda bile oldukc¢a degismez sonuglar vermistir. Bu durumun olusmasindaki temel
nedenlerin, orneklem blyiikligii ve evrenden Orneklem g¢ekme yontemi oldugu
diistiniilebilir. KTK’nin kiigiik orneklem biiyiikliiklerinde c¢alisabilme 6zelligi, yansiz
ornekleme teknigiyle birlestirildigi zaman KTK c¢ergevesinde gruptan gruba degismez
parametreler elde etmek miimkiin olmaktadir. Bu agidan bakildig1 zaman, parametrelerin
degismesinin bir anlamda yansiz orneklemenin yapilamamasindan kaynakli oldugu ve
KTK’ye ait bir kusur olmadig1 soylenebilir. Elde edilen bulgular Dogan’in (2002) elde
ettigi KTK’nin yer yer MTK’den parametre degismezligi baglaminda daha iyi performans

gosterdigi bulgusuyla tutarlilik gdstermektedir.
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IV.2. MTK Parametrelerinin Degismezliginin Cesitli Boyutluluk Ozelligi

Gosteren Yapilarda Degerlendirilmesine Yonelik Tartisma

SHO degerleri incelendiginde, hem birinci boyut hem de ikinci boyut i¢in elde
edilen degerlerin genel olarak 0.00 etrafinda homojen yi1gilim gosterdigi, bir baska deyisle
parametrelerin  ¢okboyutluluk olmasma ragmen degisme olmadan kestirilebildigi
sOylenebilir. Bu bulgu MTK modellerinin ¢okboyutluluga kars1 olduk¢a dayanikli
oldugunu belirten ¢aligmalar1 destekler niteliktedir (Drasgow ve Parsons, 1983; Harrison,
1986; Zeng, 1989, Kirisci, Hsu ve Yu, 2001; Zhang, 2008). Ancak, ikinci boyut maddeleri
hem madde sayis1 bakimmdan hem de a; parametresi ortalamasmin birinci boyut
maddelerine esit oldugunda, bir bagka deyisle birinci boyutun ikinci boyuta kuvvetce esit
oldugunda ve boyutlar arasi korelasyon 0.00 oldugunda, cok yiiksek SHO degerlerine
ulagilmaktadir. Bu durum, b parametre kestirimi agisindan ¢ok biiyiik farkliliklara yol
acarken, a parametre kestirimi i¢in daha diistik farkliliklara yol agmaktadir. Bu bulgu,
Drasgow ve Parsons’un (1983), “b parametresinin a parametresine gore daha kararl
kestirilebilecegi” goriisiiyle tutarhidir; ancak, Kirisci, Hsu ve Yu’nun (2001), bulgulariyla
celismektedir. Bu durumun, referans bileskesinin konumlanmasindan kaynakli oldugu
sOylenebilir. Bir baska deyisle, boyutlarin esit kuvvete sahip ve dik oldugu durumda

referans bileskesinin konumlandirilmasi zorlasmaktadir.

Referans bileskesi bireylere ait bir yetenek ekseni olmasma ragmen, b
parametresinin referans bileskesi ile ayni dlcegi paylagsmasindan kaynakl olarak, referans
bileskesinin yerinin belirlenmesindeki gii¢liiglin b parametresi i¢in yapilan kestirimleri

zorladig1 diisiiniilmektedir.
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Tiim bunlardan da o6nemlisi, elde edilen bulgular MTK’nin temel sayiltisini
olusturan tekboyutluluk sayiltisinin, parametre degismezligi cergevesindeki varligini
kuskulu hale getirmektedir. Bulgular; gergekte karsilagilma olasugi diisiik u¢ durum olan
madde sayisinin 24, boyutlara iliskin a parametre ortalamalarinin esit ve korelasyon 0.00
durumu disinda, MTK’nin her iki madde parametresi i¢in, gayet kararli parametre
kestirimleri yaptigini gostermektedir. Bu bulgular, ayrica, faktor analizi ile faktoriyel
yapilarin dondiiriilmesinde kullanilan yontemlerin de tartisilmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.

IV.3. CBMTK Parametrelerinin Cesitli Boyutluluk Ozelligi Gésteren

Yapilarda Degerlendirilmesine Yonelik Tartisma

CBMTK kapsaminda yer alan ve birinci boyuta iliskin aywrt edicilik parametresi
olan a; parametresinin degismezligine iliskin bulgular incelendiginde, siireci tehdit eden en
onemli etkenin &rneklem biiyiikligi oldugunu sdylemek miimkiindiir. Orneklem
biiytikligli azaldik¢a parametre degismezligi tehlikeye girmis ve elde edilen SHO degerleri

artig gostermistir.

CBMTK kapsaminda yer alan ve ikinci boyuta iliskin ayirt edicilik parametresi
olan a; parametresinin degismezligine iliskin bulgular incelendiginde, grafik 6lgegini kabul
edilemeyecek denli yiikselten SHO degerlerinin oldugu goriilmiistiir. Genel olarak elde
edilen SHO degerleri 0.00 etrafinda homojen bir sekilde yigilmistir; ancak elde edilmis
olan yiiksek SHO degerlerinin ise, a, parametre ortalamasmm 0.25 ve boyutlar arasi
korelasyonun 0.00 oldugu deneysel hiicrelerde olustugu goézlenmistir. Bu kosullar i¢in
NOHARM |1l saghkli kestirimler yapamamaktadir ve parametre degismezligi

saglanamamaktadir.
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CBMTK kapsaminda yer alan ve yer parametresi olan d parametresinin
degismezligine iliskin bulgular incelendiginde, grafik 6l¢egini kabul edilemeyecek denli
yiikselten SHO degerlerinin oldugu goriilmiistiir. Genel olarak elde edilen SHO degerleri
0.00 etrafinda homojen bir sekilde yigilmistir; ancak elde edilmis olan yiiksek SHO
degerlerinin ortak ozelliginin ise, ap parametre ortalamasinin 0.25 ve boyutlar arasi
korelasyonun 0.00 oldugu deneysel hiicrelerde olustugu soylenebilir. Bu kosullar igin
NOHARM Il saglikli kestirimler yapamamaktadir ve parametre degismezligi

saglanamamaktadir.

CBMTK kapsaminda yer alan ve boyutlar arasi korelasyon kestirimlerinin
degismezligine ilisin incelemede genel olarak elde edilen SHO degerlerinin 0.00 etrafinda
oldugu goriilmekle beraber bazi durumlar icin kabul edilemeyecek denli yiiksek ve
gercekei olmayan SHO kestirimleriyle karsilasilmistir. Bu kestirimlerin oldukga yiiksek
cikmasimdaki iki temel etkenin a, parametre ortalamasini ve 6rneklem biiyiikligiiniin
oldugunu sdylemek miimkiindiir. a; parametresinin  0.25 oldugu ve Orneklem
biiytikliigliniin 3000°den az oldugu durumlarda 6zellikle boyutlar arasi korelasyonun 0.00

oldugu kosullarda boyutlar arasi korelasyon saglikli kestirilememektedir.

CBMTK kestirimlerinden elde edilen SHO degerleri genel olarak 0.00 etrafinda
oldugundan dolay1 parametre degismezliginin, ¢alismada kullanilan faktor yapilari i¢in
biiylilk oranda saglandigini sdylemek miimkiindiir. Bununla beraber parametre
degismezligini oncelikli olarak 6rneklem biiyiikliigiiniin daha sonra da diisiik a; parametre
ortalamasinin tehdit ettigi sOylenebilir. Ackerman’m (2005), o6rneklem biyiikligi
hakkindaki yaptig1 uyar: ile elde edilen bulgular ortiismektedir ve CBMTK den saglikli
sonuglar elde edilebilmesi i¢in biiyiik 6rneklemlerde calisiimas: gerektigi onerilebilir. Buna

ek olarak, a; parametre ortalamasiin diisiikk oldugu (0.25) faktor yapilarindan elde edilecek
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sonuglarm degerlendirilmesinde oldukga dikkatli davranilmalidir. Ote yandan parametre
kestirim siirecinde olusan hatalarin biiyiik bir kismi1 ikinci boyutun yeteri kadar kuvvetli
olmadigi halde (6rnegin ikinci boyutta yer alan madde sayisi 4 oldugunda ve a, parametre
ortalamasi 0.25 oldugunda) dogrulayici faktor analizine tabii tutulmasmin pek bir anlami
olmadigini (veya dogrulayici faktor analizinin sorgulanmasi gerektigini) sdylemek yerinde
olacaktir. Ozellikle ikinci boyutta yer alan madde sayisinin 8’den 4’e indiginde ve a
parametre ortalamasinin 0.75’ten 1.00°e ¢iktiginda SHO’lar boyutlar arasi korelasyona da
bagl olarak radikal bir sekilde farklilagsmaktadir. Bu bakimdan bu iki degisimleme
Olciitiiniin bu araliklarda daha duyarli incelenmesinin, boyutluluk i¢in kesme noktalar1

olusturulmasinda kritik yarar1 olacagi ileri siiriilebilir.

Parametre degismezligi acisindan her lic kuram baglaminda bir karsilastirma
yapildiginda ise, en kararli kestirimlerin KTK’de elde edildigi; MTK’nin biiyiik 6l¢iide
boyutluluktan etkilenmeden degismez madde parametresi kestirimi yaptigi, ancak
boyutlarin kuvvetce esit ve birbirine dik oldugu durumlarda parametre degismezliginin
bozuldugu; CBMTK’de genel olarak parametre degismezligi saglanmakla beraber,
parametre degismezligini tehdit eden en biiyiik etkenin 6rneklem buyiikligii ve faktor
olusturma giiclinden yoksun madde kiimelerinin boyut olarak tanimlanmasi oldugu

soylenebilir.

Ayrica, ortaketkisiz degerlendirme yapmak c¢ok giic olmasma ragmen, SHO

degisimleri her kuram i¢in ve ayr1 ayr1 bagimsiz degiskenler i¢in su sekilde irdelenebilir:
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Orneklem biiyiikliiliigiine gore;

a) KTK c¢ercevesinde incelenen madde parametreleri, arastirmada degisimlenen
orneklem biiytikliiklerinden etkilenmemektedir. Ancak, KTK’nin dogasi1 geregi daha kiigiik

orneklemlerde de parametre degismezliginin incelenmesi yararli olacaktir.

b) MTK c¢ergevesinde incelenen madde parametreleri arastirmada degisimlenen
orneklem biuyitikliiklerinden etkilenmemektedir. Buna ek olarak, bu degismezligin
orneklem biyiikliigiiniin 500 oldugu durumlarda bile, daha biiyiik 6rneklemler gerektiren

iki parametreli modelle elde edilmis olmasi da 6nemli bir bulgudur.

¢) CBMTK ¢ergevesinde incelenen madde parametreleri arastirmada degisimlenen
orneklem biiylikliklerinden etkilenmektedir. En saglikli sonuglar, n=3000 i¢cin elde
edilmektedir; ancak, bu ¢alismada 3000 ile 1000 arasindaki 6rneklemler ¢alisilmadigi igin,

orneklem biiyiikliigl icin alt sinir i¢in ayrica calismalar yapilmasinda yarar bulunmaktadir.
Ikinci boyutta yer alan madde sayisina gire;

a) KTK c¢ergevesinde incelenen madde parametreleri arastirmada degisimlenen

madde sayisindan etkilenmemektedir.

b) MTK c¢ergevesinde incelenen madde parametreleri arastirmada degisimlenen
madde sayisindan sadece ikinci boyut madde sayist birinci boyut madde sayisina esit

oldugunda etkilenmektedir.

c) CBMTK cercevesinde incelenen madde parametreleri arastirmada degisimlenen
madde sayisindan a; i¢in degismemekte, a; ve d ise sadece ikinci boyutta yer alan madde

sayist 4 oldugu durumda etkilenmektedir.
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ay parametre ortalamasina gore;

a) KTK gergevesinde incelenen madde parametreleri, arastirmada degisimlenen a,
parametre ortalamalarindan etkilenmemektedir. Buna gore, KTK, hemen hemen ¢ok

boyutlu yapilar i¢in bile degismez parametreler sunmaktadir.

b) MTK c¢ercevesinde incelenen b parametreleri; birinci boyutta, ikinci boyuttaki
madde sayis1 24 ve boyutlararasi korelasyonun 0.00 oldugu durumda, arastirmada
degisimlenen a, parametre ortalamalarindan etkilenmemektedir. Ikinci boyutta ise; hangi a,
ortalamasi olursa olsun, boyutlararasi korelasyonun 0.00 oldugu kosulda, a, parametre
ortalamalarindan etkilenmektedir. a parametreleri ise, birinci ve ikinci boyutta

boyutlararasi korelasyonun 0.00 ve a,=1.00 oldugunda etkilenmektedir.

c) CBMTK cercevesinde incelenen a; parametresi arastirmada degisimlenen a;
parametre ortalamalarindan etkilenmemektedir. a, ise; a, ortalamasi 0.25 ve ikinci
boyuttaki madde sayisinin 4 oldugu durumda degismektedir. Bu sonu¢ CBMTK nin yapis1

geregi gayet dogal ve beklenen bir durumdur.

Boyutlar arast korelasyona gore;

a) KTK c¢ercevesinde incelenen madde parametreleri arastirmada degisimlenen

boyutlar arasi korelasyon biiytikliigiinden pek etkilenmemektedir.

b) MTK c¢ercevesinde incelenen b parametresi arastirmada degisimlenen boyutlar
aras1 korelasyon biliylikliigiinden, hem birinci hem de ikinci boyutta ve boyutlararasi
korelasyonun 0.00 oldugunda etkilenmektedir. a parametresi ikinci boyut madde sayis1 24,
a, ortalamasi 1.00 ve boyutlararasi korelasyonun 0.00 oldugunda, yani ikinci boyut birinci

boyuta kuvvetce esit oldugunda degismektedir.
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¢) CBMTK cercevesinde incelenen madde parametreleri aragtirmada degisimlenen
boyutlar aras1 korelasyon biiyiikliigiinden a; igin etkilenmemekte; ancak a, ve d, ikinci

boyuttaki madde sayisi 4 ve a; ortalamasi 0.25 oldugunda etkilenmektedir.

Tiim sonuglar dikkate alindiginda, parametre degismezligi baglaminda KTK’ye
getirilen elestirilerin biiyiik oranda pratikte karsihiksiz kaldig1 sdylenebilir. Ote yandan, her
kuramm giiclii yanlar1 oldugu gibi zayif yanlar1 da bulunmaktadir. Bundan sonraki
calismalarin 6zellikle, cokboyutlu ancak insan bilisinin dogasi1 geregi birbiriyle iliskili
oldugu goz oniine alinarak yapilmasinda yarar vardir. MTK yapis1 geregi kuvvetli ayrik
faktorlerde, CBMTK ise yapist geregi zayif faktorlerde sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir.
Oysa ki, 6nemli olan bir ortiik 6zelligin insan bilisinde nasil oldugu ve islediginin gercege
yakin ortaya ¢ikarilmasidir; aksi halde yapay modellerle uyum arayisi i¢inde bir paradoks
yasanmaya devam edilecektir. Ortiik 6zellikler, ayn1 degil, ¢cok farkli yapilarda olsa
gerektir; bu nedenle hepsine hitap edecek degismez bir model arayisi biliyiik oOlgiide
basarisiz kalacaktir: Zeka ile basar1 (hatta ne basaris1 olduguna gore de degisir), depresyon
ile kisilik vb yapilar birbirinden farkhidir. Ote yandan, ¢okboyutluluk, dlgiilebilirlik ve
toplanabilirlik acisindan her bir alt boyutun tekboyutlulugunu da dislamak anlamina
gelmemelidir. Ozellikle, olusma-yetisme-gelisme siireci agisindan insan bilisinin
bilesenlerinin birbiriyle veya insan bilisi ve duyusunun davraniglardan tamamen bagimsiz
olmadig1 (olamayacagi) g6z Oniine alindiginda, daha esnek kuram ve modellere olan
gereksinim kendini dayatmaktadir. Arastirilmasi gereken, modelin insan bilisine
uydurulmasi veya insan bilisinin modele uyuma zorlanmasi degil, insan bilisine uygun
modellerin ortaya ¢ikarilmasidir. Faktor analizi modelleri esliginde bu kuramlarin ve
modellerin ¢alisilmasinin, hem faktor analitik modellerin hem de Olgme kuram ve

modellerinin gelisimine katki saglayacagi dngoriilebilir.
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BOLUM V: SONUC ve ONERILER

Bu boliimde, arastirma bulgularindan hareketle elde edilen sonuglara ve ileride

yapilabilecek olasi aragtirmalar i¢in bazi 6nerilere yer verilmistir.
SONUCLAR

KTK g¢er¢evesinde yapilan madde parametre degismezligi incelemelerine gore, hem
giicliik hem de ayirt edicilik parametresi i¢cin elde edilen SHO degerlerinin oldukca kiiciik
bir ranjda yer aldig1 gorilmiistiir. Ayt edicilik parametresi i¢in hesaplanan SHO
degerlerinin, O6rneklem biyiikliigiinden etkilendigi gorilmiis ve oOrneklem biiyilikligi
azaldik¢ca, SHO degerlerinin artma egilimine girdigi bulunmustur. Bu artis parametre
degismezligini bozacak nitelikte degildir. KTK’nin madde istatistiklerinin gruba bagimli
olmasma yonelik elestiriler bu calisma c¢er¢evesinde yanhiglanmistir. KTK’ye yonelik
sonuglarm belirtilen sekilde elde edilmesi basit seckisiz drnekleme yontemine ve 6rneklem

biiytikliigline dayandirilmistir.

MTK cergevesinde yapilan madde parametre degismezligi incelemelerine gore,
hem giicliik hem de ayirt edicilik parametresi i¢in elde edilen SHO degerlerinin genel
olarak kiiciik bir ranjda yer aldig1 goriilmiistiir. Bu genellemenin bozuldugu cokboyutlu
yapilarin ortak Ozelliginin ise; boyutlarin birbirine dik, her iki boyutta yer alan madde
sayllarmin 24 ve a, parametre ortalamalarmin 1.00’e esit oldugu faktér yapilarmin
olmasidir. Belirtilen kosul i¢cin degismez madde parametreleri elde edilememistir.
MTK’nin c¢okboyutlu yapilara oldukca dayanikli oldugu ve yukarida belirtilen kosul

haricindeki faktor yapilarinda degismez madde parametreleri iirettigi sonucuna ulagilmigtir.
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CBMTK cer¢evesinde yapilan madde parametre degismezligi incelemelerine gore;
genel olarak madde parametre degismezliginin saglandigi goriilmiistiir. Bununla beraber,
faktor olusturma giiciinden yoksun madde dbeklerinin faktor olarak tanimlandig1 yapilarda
ve kiigiik Orneklem biiyiikliiklerinde madde parametre degismezliginin saglanamadigi
goriilmiistiir. Belirtilen kosullar icin madde parametre degismezligi saglanamadig1 gibi,
oldukea biiyiik ve kabul edilmesi miimkiin olmayan SHO degerlerine ulasiimistir. Buradan

hareketle, belirtilen kosullar i¢cin CBMTK uygulamalarinin yapilmamasi 6nerilmektedir.

ONERILER

1. Yapilan ¢alisma iki boyutlu ve tamamlayicit modele iligkin yapilarla smirlidir. Ayni
calisma boyut sayisi arttirilarak boyut sayisinin parametre degismezligine etkisi

farkli kuramlar agisindan arastirilabilir.

2. Yapilan c¢alisma madde parametreleriyle sinirhdir. Ayni ¢alisma madde

parametreleri yerine yetenek parametreleri ¢ergevesinde yapilabilir.

3. Bu calismadaki CBMTK ¢ercevesinde yapilan analizler, dogrulayici faktor
analizine dayali olarak yapilmistir. Ayni calisma CBMTK analizlerinde agimlayici

faktor analizi kullanilarak yapilabilir.

4. Yapilan c¢alismada kullanilan simiilasyon teknigi CBMTK’ye dayali olarak
yapilmigs ve maddelerin faktorlere baglanmasi a parametreleri degisimlenerek
saglanmistir. Ayni ¢aligma ikinci dereceden faktorleri barindiracak ve

degisimlenmesine olanak saglayacak sekilde veri iiretilerek yapilabilir.
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Ayn1 galigma ¢esitli acilara sahip referans bileskeleri tanimlanarak ve maddelerin
belirlenen referans bileskesinden belirli 6lgiitlere gore ayriklasmasi degisimlenerek

yapilabilir.

Calismada yer alan simiilasyon 6lg¢iitleri, 6zellikle 0.00 ile 0.30 arasindaki boyutlar
aras1 yetenek korelasyonu diizeyleri ve a, parametre ortalamasinin 0.75 ile 1.00

arasi, duyarl hale getirilerek yapilabilir.

Calismada kullanilan yapilarin hepsi kendi i¢inde tekboyutlu dogrulayict faktor

analizine tabii tutularak hangi yapinin tekboyutluluga uyum verecegi incelenebilir.

Ayni verilerin MTK cercevesinde analizindeki oteleme (iteration) sayilari1 ve
kavusma (convergence) degerleri incelenerek, MTK’nin hangi faktér yapisinda ne
derece zorlandigi ortaya cikarilabilir. Cikan sonuglar yapilmis olan ¢aligmanin

bulgulariyla beraber degerlendirilebilir.

Yapilan ¢alismada MTK analizleri BILOG MG3 kullanilarak, CBMTK sonuglar1
ise NOHARM 3 kullanilarak yapilmistir. Ayn1 ¢alisma baska analiz programlari

kullanilarak tekrarlanabilir. Farkli analiz programlarinin giicti degerlendirilebilir.

MTK ve CBMTK c¢er¢evesinde yapilan analizlere sans basaris1 dahil edilmemistir.
Her iki teori i¢in de sans basarisinin dahil edildigi durumlar, parametre

degismezligi baglaminda incelenebilir.

MTK cergevesinde, ayni faktor yapilar1 kullanilarak, birey ve madde uyum

istatistiklerinin hangi faktor yapisinda nasil sonug verdigi degerlendirilebilir.

MTK c¢ergevesinde ayni faktor yapilart kullanilarak test bilgi fonksiyonun gesitli

faktor yapilarindaki davranisi incelenebilir.
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13. Ozellikle sorunlu deneysel hiicrelerde SHO ortalamasi alinmak yerine her kosul

icin, standart hatalarin dagilimmnin incelenmesi iizerine ek ¢aligmalar yapilabilir.
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EKLER

EK 1. Madde Parametresi Uretimi I¢in Kullanilan Program Kodlar

al<-round(log(rlnorm(24,1,0.05)),2)
k1<-runif(24,min=-3,max=3)
k<-al*kl

ch<-c(rep(0,24))
diml<-chind(al,ch,k,ch)
ni<-c(4,8,12,16,20,24)
am<-¢(0.25,0.50,0.75,1.00)

for (n in 1:length(ni)){

for(a in 1:length(am)){

a2<-round(log(rlnorm(ni[n],am[a],0.05)),2)

d1<-runif(ni[n],min=-3,max=3)
d<-a2*d1

chh<-c(rep(0,ni[n]))
dim2<-cbind(chh,a2,d,chh)

write.table(dim1,file=paste(a"”,100*am[a],"n"

col.names=F,sep="\t",quote=F)

write.table(dim2,file=paste(*"a",100*am[a],"

col.names=F,sep="\t",quote=F,append=T)

write.table(dim1,file=paste(a",100*am[a],"

col.names=F,sep=",",quote=F)

write.table(dim2, file=paste("a",100*am[a],"

col.names=F,sep=",",quote=F,append=T)

nifn],

".ni[n],

".ni[n],

".ni[n],

" ixt", sep=

"ixt" sep=

"ipf",sep=

"ipf",sep=

),row.names=F,

),row.names=F,

),row.names=F,

),row.names=F,
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EK 2. Madde Parametreleri

ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 4 ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 8
a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.25 a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.25
Madde No | al a2 d c Madde | al az d c
No
1 1.03 0 0.0309 0 1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0 2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0 3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0 4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0 5 0.94 0 1.2784 0]
6 1.04 0 -2.3816 0 6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0 7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0 8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0 9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0 10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0 11 1.02 0 2.244 0]
12 1.03 0 -1.9364 0 12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0 13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0 14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0 15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0 16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0 17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 242 0 18 1 0 242 0
19 0.92 0 -1.2052 0 19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0 20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0 21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0 22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0 23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0 24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.27 0.5589 0 25 0 0.3 0.036 0
26 0 0.24 0.5712 0 26 0 0.27 -0.1836 0
27 0 0.2 -0.578 0 27 0 0.29 -0.7714 0
28 0 0.25 -0.73 0 28 0 0.21 -0.063 0
29 0 0.31 0.5208 0
30 0 0.18 0.0846 0
31 0 0.25 0.0425 0
32 0 0.21 -0.4641 0




ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 12
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ikinci Boyuttaki Madde Sayis:

16

a2 Parametresi Ortalamast :0.25

Madde al a2 d c
No

1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.23 0.6233 0
26 0 0.18 -0.1728 0
27 0 0.18 -0.2772 0
28 0 0.22 -0.3498 0
29 0 0.27 0.7398 0
30 0 0.23 0.5037 0
31 0 0.31 -0.0744 0
32 0 0.26 -0.2704 0
33 0 0.23 -0.1311 0
34 0 0.23 -0.0828 0
35 0 0.32 0.5696 0
36 0 0.14 0.3136 0

a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.25

Madde al a2 d c
No

1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0]
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0]
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0]
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.25 0.375 0
26 0 0.24 -0.6312 0
27 0 0.2 0.236 0
28 0 0.25 -0.495 0
29 0 0.32 -0.0192 0
30 0 0.24 0.5352 0
31 0 0.27 0.4536 0
32 0 0.24 -0.6408 0
33 0 0.22 -0.495 0
34 0 0.17 0.2924 0
35 0 0.24 0.4464 0
36 0 0.25 -0.66 0
37 0 0.26 0.26 0
38 0 0.23 -0.4968 0
39 0 0.22 0.066 0
40 0 0.36 -0.0504 0




ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 20
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a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.25

Madde | al a2 d c
No

1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.29 0.1856 0
26 0 0.27 0.0648 0
27 0 0.25 0.085 0
28 0 0.32 0.4896 0
29 0 0.31 -0.5425 0
30 0 0.24 0.348 0
31 0 0.25 0.6375 0
32 0 0.32 0.4064 0]
33 0 0.22 -0.2552 0]
34 0 0.2 -0.568 0
35 0 0.25 0.115 0
36 0 0.24 0.648 0]
37 0 0.2 0.408 0
38 0 0.26 0.5356 0]
39 0 0.21 -0.4263 0
40 0 0.21 -0.0714 0
41 0 0.28 0.1176 0
42 0 0.22 -0.5258 0
43 0 0.25 -0.38 0
44 0 0.25 0.3325 0

ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 24

a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.25

Madde al a2 d c
No

1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.18 -0.3996 0
26 0 0.31 0.1519 0
27 0 0.3 -0.717 0
28 0 0.26 -0.52 0
29 0 0.26 -0.4654 0
30 0 0.21 0.0819 0
31 0 0.2 0.026 0
32 0 0.34 0.8126 0
33 0 0.22 0.4972 0
34 0 0.23 0.3197 0
35 0 0.19 0.4313 0
36 0 0.28 0.1372 0
37 0 0.28 0.14 0
38 0 0.3 0.042 0
39 0 0.18 -0.207 0
40 0 0.19 0.5149 0
41 0 0.15 0.0405 0
42 0 0.26 -0.6214 0
43 0 0.32 -0.8448 0
44 0 0.19 0.2223 0
45 0 0.35 1.0325 0
46 0 0.22 0.0264 0
a7 0 0.2 0.442 0
48 0 0.21 -0.2625 0




ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 4
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ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 8

a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.50

Madde No | al a2 d c
1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 242 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.55 0.7645 0
26 0 0.52 0.7384 0
27 0 0.52 -0.364 0
28 0 0.53 0.1113 0

a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.50

Madde | al a2 d c
No

1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0]
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0]
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0]
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.51 -1.1016 0
26 0 0.52 1.1076 0
27 0 0.52 -0.3692 0
28 0 0.49 1.0192 0
29 0 0.54 -1.4688 0
30 0 0.4 0.312 0
31 0 0.47 0.9259 0
32 0 0.61 0.549




ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 12
a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.50

129

Madde No al a2 d c
1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.55 -1.5125 0
26 0 0.6 -0.618 0
27 0 0.5 0.85 0
28 0 0.45 1.089 0
29 0 0.51 -0.3978 0
30 0 0.56 1.596 0
31 0 0.57 0.9861 0
32 0 0.51 1.2189 0
33 0 0.47 0.3525 0
34 0 0.47 0.6345 0
35 0 0.47 -1.2173 0
36 0 0.52 -1.0608 0

ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 16

a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.50

Madde al a2 d c
1 103 |0 00309 |0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0]
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.49 -0.0735 0
26 0 0.48 0.3792 0
27 0 0.52 -0.3432 0
28 0 0.48 -1.0416 0
29 0 0.53 1.2455 0
30 0 0.57 -0.7011 0
31 0 0.51 0.0306 0
32 0 0.46 0.1472 0
33 0 0.5 0.08 0
34 0 0.58 0.4582 0
35 0 0.51 0.969 0
36 0 0.5 0.92 0
37 0 0.48 -1.0416 0
38 0 0.56 0.812 0
39 0 0.45 1.0035 0
40 0 0.47 0.1222 0




ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 20
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a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.50

Madde | al a2 d c
No

1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.38 -0.1976 0
26 0 0.52 -1.4508 0
27 0 0.55 0.7205 0
28 0 0.45 0.8775 0
29 0 0.53 1.1872 0
30 0 0.48 0.9264 0
31 0 0.47 -0.3243 0
32 0 0.45 -0.7965 0
33 0 0.48 1.392 0
34 0 0.42 0.3738 0
35 0 0.56 -0.0224 0
36 0 0.4 1.176 0
37 0 0.48 -1.1376 0
38 0 0.55 -0.682 0
39 0 0.43 0.1548 0
40 0 0.55 -0.9625 0
41 0 0.52 -0.7748 0
42 0 0.55 0.5005 0
43 0 0.46 -0.4646 0
44 0 0.47 0.3384 0

ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 24

a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.50

Madde al a2 d c
No

1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0]
25 0 0.49 0.5537 0
26 0 0.44 0.8536 0
27 0 0.48 -0.624 0
28 0 0.47 -0.8084 0
29 0 0.44 -0.5588 0
30 0 0.47 0.0752 0
31 0 0.55 -0.9295 0
32 0 0.47 -0.9494 0
33 0 0.53 -1.3568 0]
34 0 0.57 -1.539 0]
35 0 0.51 0.4233 0]
36 0 0.45 0.8145 0]
37 0 0.48 -0.4896 0]
38 0 0.54 0.1944 0]
39 0 0.49 1.2152 0]
40 0 0.52 -0.1352 0
41 0 0.43 1.0836 0]
42 0 0.51 -1.1832 0]
43 0 0.51 -0.1938 0]
44 0 0.51 -1.3872 0]
45 0 0.45 0.153 0]
46 0 0.59 0.6136 0]
47 0 0.5 0.71 0]
48 0 0.49 0.8575 0]




ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 4
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ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 8

a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.75

Madde No | al a2 d c
1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.79 0.5214 0
26 0 0.76 0.95 0
27 0 0.82 2.3288 0
28 0 0.73 -1.2556 0

a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.75

Madde | al a2 d c
No

1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 242 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.66 0.6468 0
26 0 0.81 0.2916 0
27 0 0.71 1.3135 0
28 0 0.78 -1.6068 0
29 0 0.7 1.036 0
30 0 0.71 -0.0142 0
31 0 0.8 1.904 0
32 0 0.79 0.0474 0




ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 12
a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.75
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ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 16

Madde No | al a2 d c
1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.68 -0.8364 0
26 0 0.64 -1.1968 0
27 0 0.8 -1.648 0
28 0 0.72 1.9944 0
29 0 0.75 -1.6275 0
30 0 0.81 0.6966 0
31 0 0.66 -1.1946 0
32 0 0.74 0.7252 0
33 0 0.86 2.0726 0
34 0 0.79 -0.474 0
35 0 0.76 -1.9532 0
36 0 0.75 1.38 0

a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.75

Madde No | al a2 d c
1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0]
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0]
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0]
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.72 2.1456 0
26 0 0.66 -0.4092 0
27 0 0.7 1.12 0
28 0 0.7 1.421 0
29 0 0.79 1.9908 0
30 0 0.74 -1.776 0
31 0 0.71 1.8105 0
32 0 0.83 -0.415 0
33 0 0.8 -2.24 0
34 0 0.79 2.1251 0
35 0 0.76 -1.1248 0
36 0 0.88 2.3056 0
37 0 0.79 2.0145 0
38 0 0.8 1.248 0
39 0 0.72 -1.5696 0
40 0 0.69 1.9251 0




ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 20
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a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.75

Madde | al a2 d c
No

1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.69 -0.2277 0
26 0 0.73 0.2847 0
27 0 0.63 1.0899 0
28 0 0.74 -0.1776 0
29 0 0.83 -0.8964 0
30 0 0.81 0.3888 0
31 0 0.71 1.5336 0
32 0 0.8 1.328 0
33 0 0.79 1.7775 0
34 0 0.83 -1.4442 0
35 0 0.71 -0.5609 0]
36 0 0.75 -0.57 0
37 0 0.76 1.1324 0]
38 0 0.77 -1.2474 0
39 0 0.79 1.2087 0
40 0 0.84 -1.806 0]
41 0 0.68 0.7344 0
42 0 0.78 1.2948 0
43 0 0.73 -0.438 0
44 0 0.73 2.1316 0

ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 24

a2 Parametresi Ortalamas1 : 0.75

Madde al a2 d c
No

1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.78 -1.1778 0
26 0 0.83 -1.1786 0
27 0 0.83 -1.0956 0
28 0 0.69 -0.0552 0
29 0 0.66 -1.1352 0
30 0 0.77 0.077 0
31 0 0.7 0.784 0
32 0 0.79 0.9796 0
33 0 0.71 -2.0164 0
34 0 0.72 1.8 0
35 0 0.73 -1.6133 0
36 0 0.74 0.6808 0
37 0 0.64 -1.28 0
38 0 0.74 0.7178 0
39 0 0.75 0.06 0
40 0 0.69 -0.4623 0
41 0 0.66 0.891 0
42 0 0.78 0.0858 0
43 0 0.87 1.4529 0
44 0 0.75 1.5675 0
45 0 0.76 0.2736 0
46 0 0.77 0.7623 0
a7 0 0.72 1.7496 0
48 0 0.62 -1.5314 0




ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 4
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ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 8

a2 Parametresi Ortalamas1 : 1.00

Madde No | al a2 d c
1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 1.01 -0.2323 0
26 0 0.94 0.2162 0
27 0 1.03 2.1939 0
28 0 0.96 2.6304 0

a2 Parametresi Ortalamas1 : 1.00

Madde | al a2 d c
No

1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0]
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0]
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 1.03 -1.339 0
26 0 1.01 1.0605 0
27 0 0.93 2.5047 0
28 0 0.96 -1.4592 0
29 0 0.94 2.3688 0
30 0 0.94 -1.5322 0
31 0 1.01 1.6059 0
32 0 0.95 -0.779 0




Ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 12
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ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 16

a2 Parametresi Ortalamas1 :1.00

Madde No al a2 d c
1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 1.01 -0.7373 0
26 0 1 2.94 0
27 0 1.06 2.809 0
28 0 1.01 -0.808 0
29 0 0.92 -0.5152 0
30 0 1.06 -2.8196 0
31 0 1 2.74 0
32 0 1 2.41 0
33 0 1.06 2.5228 0
34 0 0.95 2.0805 0
35 0 1.01 -2.5351 0
36 0 0.96 -0.5568 0

a2 Parametresi Ortalamas1 :1.00

Madde No al a2 d o
1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 242 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 1.01 -0.4747 0
26 0 1 -0.36 0
27 0 1.01 -1.919 0
28 0 1.02 -0.2142 0
29 0 1.01 -1.8079 0
30 0 1.02 -1.2444 0
31 0 0.87 -0.3915 0
32 0 1.03 -1.545 0
33 0 1.04 -2.4024 0
34 0 0.91 -2.5207 0
35 0 11 -0.275 0
36 0 1.08 -1.3716 0
37 0 0.99 0.5049 0
38 0 0.95 -0.8075 0
39 0 1.06 2.9786 0
40 0 1.01 -0.6464 0




ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 20
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a2 Parametresi Ortalamas1 : 1.00

Madde | al a2 d c
No

1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 0.96 -2.6112 0
26 0 0.99 -0.4752 0
27 0 1.06 -1.2296 0
28 0 1.02 -1.5606 0
29 0 0.95 -2.85 0
30 0 0.97 0.7081 0
31 0 1.03 -0.927 0
32 0 1.03 1.1948 0
33 0 0.99 -0.3564 0
34 0 1.07 2.2791 0
35 0 1.02 -1.02 0
36 0 1.07 0.2461 0
37 0 0.98 -1.1956 0
38 0 0.91 0.5824 0
39 0 1.06 -0.9434 0
40 0 1.02 -2.7846 0
41 0 0.93 2.5389 0
42 0 0.94 -1.5416 0
43 0 0.95 -2.679 0
44 0 1.04 -1.1232 0

ikinci Boyuttaki Madde Sayisi: 24

a2 Parametresi Ortalamas1 : 1.00

Madde al a2 d c
No

1 1.03 0 0.0309 0
2 0.99 0 2.6829 0
3 0.92 0 2.6312 0
4 1.03 0 -0.7622 0
5 0.94 0 1.2784 0
6 1.04 0 -2.3816 0
7 1.03 0 -0.9476 0
8 1.09 0 2.8231 0
9 0.97 0 -0.0388 0
10 1.08 0 0.2268 0
11 1.02 0 2.244 0
12 1.03 0 -1.9364 0
13 0.99 0 -2.9403 0
14 0.96 0 -0.2496 0
15 0.96 0 -0.0864 0
16 1 0 0.82 0
17 1.03 0 3.0076 0
18 1 0 2.42 0
19 0.92 0 -1.2052 0
20 1 0 -2.11 0
21 1 0 -1.26 0
22 1.15 0 -1.1385 0
23 1.03 0 2.678 0
24 1.05 0 0.714 0
25 0 1 2.82 0
26 0 0.95 2.1375 0
27 0 0.97 -2.6675 0
28 0 0.99 -2.9106 0
29 0 1 1.06 0
30 0 0.89 -1.4596 0
31 0 1.04 -2.1528 0
32 0 0.96 -2.256 0
33 0 1.04 1.8824 0]
34 0 1.06 0.9752 0
35 0 1.01 -0.6161 0]
36 0 0.98 -1.7248 0]
37 0 1.01 2.7371 0]
38 0 0.99 0.099 0]
39 0 1.06 1.802 0]
40 0 0.95 1.4155 0]
41 0 1.02 0.4998 0]
42 0 1.05 0.6195 0]
43 0 1.04 -0.1352 0]
44 0 1.04 -0.8528 0]
45 0 1.02 -1.6422 0]
46 0 1.03 -0.1442 0]
47 0 0.94 -1.3912 0]
48 0 0.91 2.2659 0]




EK 3. Evrenlere iliskin Madde Vektorii Grafikleri

137

Item Vector

Item Vector
12
G
CAT1 t“
CATZ
T 3
R - s o P
4 3 2 A0 A 4
o8
(’? ol
Y =

ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector
2
= |
cat O
CAT2 o
3
T . T =
4 3 g A 4
(‘? —
q’ Rz

Item Vector
2
id
cart 7 7] Fis
eAZ i .
| R p— T I
3
4 3 #1091 2 4
A
(";)_
q’f

Ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80




138

Item Vector

12
<

CAT1

CATZ g

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamas1=0.50

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector

CAT1
CAT2

Item Vector

CAT1

CAT2

Ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80




139

Item Vector

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector

12
Sl
—
CAT1 ’
CATZ i /\
| 3
T T T 5 T T T I|.1
4 3 wMH 1 2 3 4
Z_
<r_

Item Vector
o
Nl
o)
CAT1
CAT2 | A8
/

Ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80




140

Item Vector

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector

CATA
CATZ i

Item Vector

CAT
CATZ

Ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=4
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80




141

Item Vector

=5

Item Vector
v
o
%7
#?

ikinci Faktor Madde Sayisi=8

a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=8

a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

CAT1
CAT2

Item Vector

CAT1
CAT2

Item Vector
£
Syl
/ﬁ?
o~ A2

Ikinci Faktor Madde Sayisi=8

a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=8

a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80




142

Item Vector

b
At

Item Vector
12
Nyl
CAT1 ] ;‘
CATZ i |
- f 3
—r—'w?“‘ e
4 3 -2 ~ 1 2 3 4
oF
(‘? |
q‘ |

ikinci Faktor Madde Sayisi=8

a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=8
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

CAT1
CAT2

Item Vector

|
Ty

Item Vector

© 2
CAT1 ﬁj
CATZ

Ikinci Faktor Madde Sayisi=8

a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=8
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80




143

Item Vector

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=8
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=8
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector
2
Nl
——
CAT1 Fi
CAT2 /

Item Vector

Ikinci Faktor Madde Sayisi=8
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=8
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80




144

Item Vector

gl
3

Item Vector

©
CAT1
CAT2 o | ?F
b

ikinci Faktor Madde Sayisi=8
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=8
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector

CAT1

@
cA2 o |
2

Item Vector

CAT1

CAT2
2

Ikinci Faktor Madde Sayisi=8
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=8
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80




145

Item Vector

Item Vector

I~ A N i
4 3 .2 =0 1 2 3 4
&\5
(‘?_

Y_

ikinci Faktor Madde Sayisi=12
a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=12
a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector

CAT1
CAT2

Item Vector

CAT1
CAT2

Ikinci Faktor Madde Sayisi=12
a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=12
a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80




146

Item Vector Item Vector
12
]
CAT1 ® ;f
CATZ |
I 3
e
4 3 2 A 2 B 4
q’ —
ikinci Faktor Madde Sayisi=12 ikinci Faktor Madde Sayisi=12
a2 Parametresi Ortalamas1=0.50 a2 Parametresi Ortalamasi=0.50
Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00 Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30
Item Vector Item Vector
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= & ool A
A : =
: : . ’ ; . : T T T T =1 T T T T 1
| 4 3 1?;;4 T 2 3 .4
4 37 - 1 2 3 4
7 A
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P
Ikinci Faktor Madde Sayisi=12 Ikinci Faktor Madde Sayisi=12
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50 a2 Parametresi Ortalamas1i=0.50
Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60 Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80
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Item Vector

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=12
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=12
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector

o s

CAT1

cA2 o | 1
/

Item Vector

Ikinci Faktor Madde Sayisi=12
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=12
a2 Parametresi Ortalamasi=0,75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80
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Item Vector

| sogo |
=54
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2 4 1 4
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¥ 4

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=12
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=12
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector

Item Vector

CAT2

o -
CAT1 f

Ikinci Faktor Madde Sayisi=12
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=12
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80




149

Item Vector

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=16
a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=16
a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector

CAT1
CAT2 |

Item Vector

Ikinci Faktor Madde Sayis1i=16
a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=16
a2 Parametresi Ortalamasi=0.25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80
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Item Vector Item Vector

©
CAT1 %\?
CAT2

<r -
ikinci Faktor Madde Sayisi=16 ikinci Faktor Madde Sayisi=16
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50 a2 Parametresi Ortalamas1i=0.50
Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00 Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30
Item Vector Item Vector
NEd :

o
CAT1 .
CAT2 #

I - Gl
<r ]
Ikinci Faktor Madde Sayisi=16 Ikinci Faktor Madde Sayisi=16
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50 a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60 Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80
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Item Vector

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=16
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=16

a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector

00— 0
CAT1
CAT2 o | £

Item Vector

CAT1
CAT2

Ikinci Faktor Madde Sayis1i=16
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=16

a2 Parametresi Ortalamasi1=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80
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Item Vector

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=16
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=16
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector
12
Ned
CAT1 ]
CAT2 o |
3
T 1 > [ — =
4 3 49 1 2 3 4
(‘;) -
<r )

Item Vector

Ikinci Faktor Madde Sayisi=16
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=16
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80
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Item Vector

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=20
a2 Parametresi Ortalamasi=0,25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=20
a2 Parametresi Ortalamasi=0,25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector
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e
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A
0

Item Vector

12
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CAT1 A
CAT2 A°

Ikinci Faktor Madde Sayis1=20
a2 Parametresi Ortalamasi=0,25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayis1i=20
a2 Parametresi Ortalamasi=0,25

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80
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Item Vector

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=20
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=20
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector
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Item Vector

Ikinci Faktér Madde Sayis1=20
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayis1i=20
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80
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Item Vector

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=20
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=20
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi1 Korelasyon=0.30

Item Vector

Item Vector

Ikinci Faktor Madde Sayis1=20
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayis1i=20
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.80
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Item Vector

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=20
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=20
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi1 Korelasyon=0.30

Item Vector

Item Vector

Ikinci Faktor Madde Sayis1=20
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayis1i=20
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80
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Item Vector Item Vector
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ikinci Faktor Madde Sayisi=24 ikinci Faktor Madde Sayisi=24
a2 Parametresi Ortalamas1=0.25 a2 Parametresi Ortalamasi=0.25
Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00 Boyutlar Arasi1 Korelasyon=0.30
Item Vector Item Vector
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Ikinci Faktor Madde Sayisi=24 Ikinci Faktor Madde Sayisi=24
a2 Parametresi Ortalamasi=0.25 a2 Parametresi Ortalamas1=0.25
Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60 Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80
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Item Vector

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=24
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=24
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Arasi1 Korelasyon=0.30

Item Vector

—
CAT1
CAT2

Item Vector

Ikinci Faktor Madde Sayisi=24
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=24
a2 Parametresi Ortalamasi=0.50

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80
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Item Vector

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=24
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=24
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector

Item Vector

Ikinci Faktor Madde Sayisi=24
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=24
a2 Parametresi Ortalamasi=0.75

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.80
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Item Vector

Item Vector

ikinci Faktor Madde Sayisi=24
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Aras1 Korelasyon=0.00

ikinci Faktor Madde Sayisi=24
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.30

Item Vector

Item Vector

Ikinci Faktor Madde Sayisi=24
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.60

Ikinci Faktor Madde Sayisi=24
a2 Parametresi Ortalamasi=1.00

Boyutlar Arasi Korelasyon=0.80
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EK 4.1. Birinci boyutta yer alan maddelerin KTK p parametresi kestirimleri i¢in elde

edilen standart hata ortalamalari cesitli faktor yapilari ve 6rneklem biiyiikliikleri icin

nasildir?

Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO
A25N4C0S500 0.0064 A25N16C0S500 0.0065 A50N4C0S500 0.0065 A50N16C0S500 0.0062
A25N4C0S1000 0.0064 A25N16C0S1000 | 0.0063 A50N4C0S1000 | 0.0064 A50N16C0S1000 0.0061
A25N4C0S3000 0.0063 A25N16C0S3000 | 0.0062 A50N4C0S3000 | 0.0063 A50N16C0S3000 0.0061
A25N4C3S500 0.0064 A25N16C3S500 0.006 A50N4C3S500 0.0062 A50N16C3S500 0.0062
A25N4C3S1000 0.0063 A25N16C3S1000 | 0.006 A50N4C3S1000 | 0.0061 A50N16C3S1000 0.0061
A25N4C3S3000 0.0063 A25N16C3S3000 | 0.0059 A50N4C3S3000 | 0.0061 A50N16C3S3000 0.006
A25N4C6S500 0.0064 A25N16C6S500 0.0059 A50N4C6S500 0.0063 A50N16C6S500 0.0065
A25N4C6S1000 0.0063 A25N16C6S1000 | 0.0059 A50N4C6S1000 | 0.0061 A50N16C6S1000 0.0064
A25N4C6S3000 0.0063 A25N16C6S3000 | 0.0059 A50N4C6S3000 | 0.006 A50N16C6S3000 0.0064
A25N4C8S500 0.0064 A25N16C8S500 0.0063 A50N4C8S500 0.0065 A50N16C8S500 0.0062
A25N4C8S1000 0.0063 A25N16C8S1000 | 0.0062 A50N4C8S1000 | 0.0063 A50N16C8S1000 0.0062
A25N4C8S3000 0.0063 A25N16C8S3000 | 0.0062 A50N4C8S3000 | 0.0062 A50N16C8S3000 0.0061
A25N8C0S500 0.0063 A25N20C0S500 0.0065 A50N8C0S500 0.0065 A50N20C0S500 0.0066
A25N8C0S1000 0.0063 A25N20C0S1000 | 0.0062 A50N8C0S1000 | 0.0064 A50N20C0S1000 0.0065
A25N8C0S3000 0.0062 A25N20C0S3000 | 0.0062 A50N8C0S3000 | 0.0063 A50N20C0S3000 0.0064
A25N8C3S500 0.0064 A25N20C3S500 0.0064 A50N8C3S500 0.0065 A50N20C3S500 0.0063
A25N8C3S1000 0.0062 A25N20C3S1000 | 0.0063 A50N8C3S1000 | 0.0065 A50N20C3S1000 0.0061
A25N8C3S3000 0.0062 A25N20C3S3000 | 0.0063 A50N8C3S3000 | 0.0064 A50N20C3S3000 0.0061
A25N8C6S500 0.0062 A25N20C6S500 0.0063 A50N8C6S500 0.0063 A50N20C6S500 0.0063
A25N8C6S1000 0.0062 A25N20C6S1000 | 0.0062 A50N8C6S1000 | 0.0063 A50N20C6S1000 0.0062
A25N8C6S3000 0.0061 A25N20C6S3000 | 0.0061 A50N8C6S3000 | 0.0063 A50N20C6S3000 0.0062
A25N8C8S500 0.0062 A25N20C8S500 0.0064 A50N8C8S500 0.0064 A50N20C8S500 0.0068
A25N8C8S1000 0.0061 A25N20C8S1000 | 0.0064 A50N8C8S1000 | 0.0063 A50N20C8S1000 0.0062
A25N8C8S3000 0.006 A25N20C8S3000 | 0.0064 A50N8C8S3000 | 0.0063 A50N20C8S3000 0.0062
A25N12C0S500 0.0061 A25N24C0S500 0.0063 A50N12C0S500 | 0.0064 A50N24C0S500 0.0062
A25N12C0S1000 0.0059 A25N24C0S1000 | 0.0062 A50N12C0S100 | 0.0062 A50N24C0S1000 0.0061
A25N12C0S3000 0.0058 A25N24C0S3000 | 0.0062 ASON12C0S300 | 0.0062 A50N24C0S3000 0.006
A25N12C3S500 0.0064 A25N24C3S500 0.006 ABON12C35500 | 0.0061 A50N24C3S500 0.0065
A25N12C3S1000 0.0063 A25N24C3S1000 | 0.006 A50N12C3S100 | 0.006 A50N24C3S1000 0.0064
A25N12C3S3000 0.0062 A25N24C3S3000 | 0.006 A5ON12C35300 | 0.006 A50N24C3S3000 0.0063
A25N12C6S500 0.0063 A25N24C6S500 0.0064 AGON12C65500 | 0.0065 A50N24C6S500 0.0063
A25N12C6S1000 0.0062 A25N24C6S1000 | 0.0063 A50N12C6S100 | 0.0065 A50N24C6S1000 0.0062
A25N12C6S3000 0.0062 A25N24C6S3000 | 0.0063 A5ON12C65300 | 0.0064 A50N24C6S3000 0.0061
A25N12C8S500 0.0065 A25N24C8S500 0.0064 AGON12C85500 | 0.0062 A50N24C8S500 0.0062
A25N12C8S1000 0.0062 A25N24C8S1000 | 0.0064 A50N12C8S100 | 0.0064 A50N24C8S1000 0.0062
A25N12C8S3000 0.0062 A25N24C8S3000 | 0.0064 A5ON12C85300 | 0.0061 A50N24C8S3000 0.0061
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Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO

A75N4C0S500 0.006 A75N16C0S500 0.0063 A100N4C0S500 | 0.0062 A100N16C0S500 0.0062
AT75N4C0S1000 0.0059 A75N16C0S1000 | 0.0062 A100N4C0S100 | 0.0062 A100N16C0S1000 0.0061
A75N4C0S3000 0.0058 A75N16C0S3000 0.0062 A100N4C0S300 | 0.0061 A100N16C0S3000 0.0061
AT75N4C3S500 0.0064 AT75N16C3S500 0.0064 A100N4C3S500 | 0.0062 A100N16C3S500 0.0064
AT75N4C351000 0.0064 A75N16C351000 0.0064 A100N4C3S100 | 0.0062 A100N16C3S1000 0.0063
A75N4C3S3000 0.0063 A75N16C3S3000 0.0063 A100N4C3S300 | 0.0062 A100N16C3S3000 0.0062
A75N4C6S500 0.0061 AT75N16C6S500 0.0063 A100N4C6S500 | 0.0064 A100N16C6S500 0.0062
A75N4C651000 0.0061 A75N16C651000 0.0062 A100N4C6S100 | 0.0064 A100N16C6S1000 0.0062
A75N4C6S3000 0.006 A75N16C6S3000 0.0061 A100N4C6S300 | 0.0063 A100N16C6S3000 0.0061
A75N4C8S500 0.0062 AT75N16C8S500 0.0061 A100N4C8S500 | 0.0065 A100N16C8S500 0.0064
AT75N4C8S1000 0.0062 A75N16C8S1000 0.006 A100N4C8S100 | 0.0062 A100N16C8S1000 0.0063
A75N4C8S3000 0.0062 A75N16C8S3000 0.0059 A100N4C8S300 | 0.0061 A100N16C8S3000 0.0063
A75N8C0S500 0.0062 AT75N20C0S500 0.0064 A100N8CO0S500 | 0.0062 A100N20C0S500 0.0063
A75N8C0S1000 0.0061 A75N20C0S1000 0.0061 A100N8C0S100 | 0.0061 A100N20C0S1000 0.0063
A75N8C0S3000 0.006 A75N20C0S3000 0.0061 A100N8C0S300 | 0.0061 A100N20C0S3000 0.0062
AT75N8C3S500 0.0063 A75N20C3S500 0.0061 A100N8C3S500 | 0.0063 A100N20C3S500 0.0061
AT75N8C3S1000 0.0062 A75N20C3S1000 0.0061 A100N8C3S100 | 0.0062 A100N20C3S51000 0.0061
AT75N8C3S3000 0.0061 A75N20C3S3000 0.0061 A100N8C3S300 | 0.0062 A100N20C3S3000 0.006

A75N8C6S500 0.0064 A75N20C6S500 0.0063 A100N8C6S500 | 0.0061 A100N20C6S500 0.0062
AT75N8C6S1000 0.0064 A75N20C651000 0.0062 A100N8C6S100 | 0.0062 A100N20C6S1000 0.0061
AT75N8C6S3000 0.0063 A75N20C6S3000 0.0062 A100N8C6S300 | 0.0061 A100N20C6S3000 0.0061
AT75N8C8S500 0.0063 A75N20C8S500 0.0061 A100N8C8S500 | 0.0065 A100N20C8S500 0.0063
AT75N8C8S1000 0.0063 A75N20C8S1000 0.006 A100N8C8S100 | 0.0063 A100N20C8S1000 0.0064
AT75N8C8S3000 0.0062 A75N20C8S3000 0.006 A100N8C8S300 | 0.0063 A100N20C8S3000 0.0063
A75N12C0S500 0.0061 AT75N24C0S500 0.0067 A100N12C0S50 | 0.0065 A100N24C0S500 0.0063
A75N12C0S1000 0.0061 A75N24C0S1000 0.0063 A100N12C0S10 | 0.0061 A100N24C0S1000 0.0062
A75N12C0S3000 0.006 A75N24C0S3000 0.0062 A100N12C0S30 | 0.0061 A100N24C0S3000 0.0061
A75N12C3S500 0.0065 AT75N24C3S500 0.0064 A100N12C3S50 | 0.0063 A100N24C3S500 0.0065
A75N12C3S1000 0.0064 A75N24C3S1000 0.0062 A100N12C3SIO 0.0062 A100N24C3S51000 0.0065
A75N12C3S3000 0.0063 A75N24C3S3000 0.0062 A?I.OON12C3S3O 0.0062 A100N24C3S3000 0.0063
A75N12C6S500 0.0061 AT75N24C6S500 0.0064 KZI.OONIZCGSSO 0.0063 A100N24C6S500 0.0062
A75N12C6S51000 0.0061 A75N24C6S51000 0.0062 AlOONlZCGSlO 0.0062 A100N24C6S1000 0.0061
A75N12C6S3000 0.006 A75N24C6S3000 0.0062 KZI.OONIZCGSE;O 0.0062 A100N24C6S3000 0.0061
AT75N12C8S500 0.0064 A75N24C8S500 0.0065 K].OONlZCSSSO 0.0063 A100N24C8S500 0.0064
AT75N12C8S1000 0.0063 A75N24C8S1000 0.0064 ALOON1I2C8S10 | 0.0063 A100N24C8S1000 0.0064
AT75N12C8S3000 0.0063 A75N24C8S3000 0.0064 ALOON12C8530 | 0.0062 A100N24C8S3000 0.0063
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EK 4.2. ikinci boyutta yer alan maddelerin KTK p parametresi kestirimleri icin elde

edilen standart hata ortalamalan cesitli faktor yapilar1 ve 6rneklem biiyiikliikleri icin

nasildir?

Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO
A25N4C0S500 0.0085 A100N4C0S500 0.0064 AT75N8C0S500 0.007 A50N12C0S500 0.0073
A25N4C0S1000 0.0084 A100N4C0S100 0.0064 AT75N8C0S1000 0.007 A50N12C0S1000 0.0074
A25N4C0S3000 0.0084 A100N4C0S300 0.0063 AT75N8C0S3000 0.007 A50N12C0S3000 0.0072
A25N4C3S500 0.0086 A100N4C3S500 0.0062 AT75N8C3S500 0.007 A50N12C3S500 0.0072
A25N4C3S1000 0.0083 A100N4C3S100 0.0061 AT75N8C3S1000 0.007 A50N12C3S1000 0.0071
A25N4C3S3000 0.0083 A100N4C3S300 0.006 AT75N8C3S3000 0.007 A50N12C3S3000 0.0071
A25N4C6S500 0.008 A100N4C6S500 0.0068 AT75N8C6S500 0.007 A50N12C6S500 0.0074
A25N4C6S1000 0.0079 A100N4C6S100 0.0066 AT75N8C6S1000 0.007 A50N12C6S1000 0.0074
A25N4C6S3000 0.0079 A100N4C6S300 0.0066 AT75N8C6S3000 0.007 A50N12C6S3000 0.0073
A25N4C8S500 0.0085 A100N4C8S500 0.0065 AT75N8C8S500 0.007 A50N12C8S500 0.0073
A25N4C8S1000 0.0085 A100N4C8S100 0.0064 AT75N8C8S1000 0.007 A50N12C8S1000 0.0072
A25N4C8S3000 0.0083 A100N4C8S300 0.0062 AT75N8C8S3000 0.007 A50N12C8S3000 0.0072
A50N4C0S500 0.0088 A25N8C0S500 0.0089 A100N8C0S500 0.006 AT75N12C0S500 0.0067
A50N4C0S1000 0.0085 A25N8C0S1000 0.0087 AI00NSC0SI1000 | 0.006 A75N12C0S1000 0.0066
A50N4C0S3000 0.0084 A25N8C0S3000 0.0086 AI00NSC0S3000 | 0.006 A75N12C0S3000 0.0066
A50N4C3S500 0.0082 A25N8C3S500 0.0087 A100N8C3S500 0.006 AT75N12C3S500 0.0065
A50N4C3S1000 0.0082 A25N8C3S1000 0.0085 A100N8C3S1000 | 0.006 A75N12C3S1000 0.0065
A50N4C3S3000 0.0081 A25N8C3S3000 0.0085 A100N8C3S3000 | 0.006 AT75N12C3S3000 0.0064
A50N4C6S500 0.0083 A25N8C6S500 0.0091 A100N8C6S500 0.006 AT75N12C6S500 0.0064
A50N4C6S1000 0.0085 A25N8C6S1000 0.0091 A100N8C6S1000 | 0.006 A75N12C6S1000 0.0062
A50N4C6S3000 0.0082 A25N8C6S3000 0.009 ALOONSC6S3000 | 0.005 AT75N12C6S3000 0.0062
A50N4C8S500 0.0083 A25N8C8S500 0.009 A100N8C8S500 0.006 AT75N12C8S500 0.0068
A50N4C8S1000 0.0083 A25N8C8S1000 0.009 ALOONSC8S1000 | 0.006 AT75N12C8S1000 0.0066
A50N4C8S3000 0.0082 A25N8C8S3000 0.0089 ALOONSC8S3000 | 0.006 AT75N12C8S3000 0.0066
AT75N4C0S500 0.007 A50N8C0S500 0.0077 A25N12C0S500 0.008 A100N12C0S500 0.0053
AT75N4C0S1000 0.0069 A50N8C0S1000 0.0077 A25N12C0S1000 | 0.008 A100N12C0S1000 | 0.0051
AT75N4C0S3000 0.0069 A50N8C0S3000 0.0076 A25N12C0S3000 | 0.008 A100N12C0S3000 | 0.0051
AT75N4C3S500 0.0072 A50N8C3S500 0.0078 A25N12C3S500 0.008 A100N12C3S500 0.0054
AT75N4C3S1000 0.0071 A50N8C3S1000 0.0077 A25N12C351000 | 0.008 A100N12C3S1000 | 0.0053
AT75N4C3S3000 0.0071 A50N8C3S3000 0.0077 A25N12C353000 | 0.008 A100N12C3S3000 | 0.0053
AT75N4C6S500 0.0064 A50N8C6S500 0.0071 A25N12C6S500 0.008 A100N12C6S500 0.0052
AT75N4C6S1000 0.0063 A50N8C6S1000 0.0071 A25N12C651000 | 0.008 A100N12C6S1000 | 0.0052
AT75N4C6S3000 0.0063 A50N8C6S3000 0.007 A25N12C653000 | 0.008 A100N12C6S3000 | 0.0051
AT75N4C8S500 0.0064 A50N8C8S500 0.0078 A25N12C8S500 0.008 A100N12C8S500 0.0053
AT75N4C8S1000 0.0064 A50N8C8S1000 0.0077 A25N12C851000 | 0.008 A100N12C8S1000 | 0.0053
AT75N4C8S3000 0.0063 A50N8C8S3000 0.0076 A25N12C853000 | 0.008 A100N12C8S3000 | 0.0052
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Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO

A25N16C0S500 0.009 A100N16C0S500 0.007 A75N20C0S500 0.007 A50N24C0S500 0.0077
A25N16C0S1000 0.0087 A100N16C0S100 0.007 A75N20C0S1000 | 0.007 A50N24C0S1000 0.0077
A25N16C0S3000 0.0086 A100N16C08300 0.0069 AT75N20C0S3000 | 0.007 A50N24C0S3000 0.0076
A25N16C3S500 0.0088 A100N16C3S500 0.0076 A75N20C3S500 0.007 A50N24C3S500 0.008

A25N16C351000 0.0086 A100N16C3S100 0.0073 A75N20C3S1000 6.007 A50N24C3S1000 0.0078
A25N16C3S3000 0.0086 A100N16C3S300 0.0073 A75N20C353000 | 0.007 A50N24C3S3000 0.0078
A25N16C6S500 0.0087 A100N16C6S500 0.0073 A75N20C6S500 0.007 A50N24C6S500 0.0079
A25N16C651000 0.0084 A100N16C6S100 0.0073 A75N20C6S1000 6.007 A50N24C6S1000 0.0078
A25N16C6S3000 0.0084 A100N16C6S300 0.0072 A75N20C6S3000 | 0.007 A50N24C6S3000 0.0077
A25N16C8S500 0.0087 A100N16C8S500 0.0074 A75N20C8S500 0.007 A50N24C8S500 0.0077
A25N16C8S51000 0.0086 A100N16C8S100 0.0074 A75N20C851000 | 0.007 A50N24C8S1000 0.0078
A25N16C8S3000 0.0085 A100N16C8S300 0.0073 A75N20C853000 | 0.007 A50N24C8S3000 0.0076
A50N16C0S500 0.0082 A25N20C0S500 0.0088 AL00N20C0S500 | 0.006 AT75N24C0S500 0.0073
A50N16C0S1000 0.0081 A25N20C0S1000 0.0086 AL00N20C0S100 | 0.006 A75N24C0S1000 0.0072
A50N16C0S3000 0.008 A25N20C0S3000 0.0086 AL0ON20C0S300 | 0.006 A75N24C0S3000 0.0071
A50N16C3S500 0.008 A25N20C3S500 0.0089 AL0ON20C35500 | 0.006 AT75N24C3S500 0.0075
A50N16C3S1000 0.0078 A25N20C3S1000 0.0087 AL00N20C35100 | 0.006 A75N24C351000 0.0074
A50N16C3S3000 0.0077 A25N20C3S3000 0.0086 AL00N20C35300 | 0.006 A75N24C3S3000 0.0073
A50N16C6S500 0.0084 A25N20C6S500 0.0088 A100N20C6S500 | 0.006 AT75N24C6S500 0.0074
A50N16C6S1000 0.0084 A25N20C651000 0.0088 A100N20C6S100 | 0.006 A75N24C6S1000 0.0073
A50N16C6S3000 0.0082 A25N20C6S3000 0.0086 A100N20C6S300 | 0.006 A75N24C6S3000 0.0073
A50N16C8S500 0.0081 A25N20C8S500 0.0087 A100N20C8S500 | 0.006 AT75N24C8S500 0.0075
A50N16C8S1000 0.0081 A25N20C8S1000 0.0086 ALOON20C85100 | 0.006 A75N24C8S1000 0.0074
A50N16C8S3000 0.008 A25N20C8S3000 0.0085 A100N20C8S300 | 0.006 A75N24C8S3000 0.0073
A75N16C0S500 0.0057 A50N20C0S500 0.008 A25N24C0S500 0.008 A100N24C0S500 0.0065
A75N16C0S1000 0.0055 A50N20C0S1000 0.0079 A25N24C0S1000 | 0.008 A100N24C0S1000 0.0064
A75N16C0S3000 0.0055 A50N20C0S3000 0.0078 A25N24C0S3000 | 0.008 A100N24C0S3000 0.0064
A75N16C3S500 0.0056 A50N20C3S500 0.008 A25N24C3S500 0.008 A100N24C3S500 0.0064
A75N16C3S1000 0.0056 A50N20C3S1000 0.0079 A25N24C351000 | 0.008 A100N24C3S51000 0.0062
A75N16C3S3000 0.0055 A50N20C3S3000 0.0078 A25N24C3S3000 6.008 A100N24C3S3000 0.0062
A75N16C6S500 0.0055 A50N20C6S500 0.0081 A25N24C6S500 0.008 A100N24C6S500 0.0063
A75N16C651000 0.0055 A50N20C6S1000 0.0079 A25N24C651000 | 0.008 A100N24C6S1000 0.0062
A75N16C6S3000 0.0054 A50N20C6S3000 0.0078 A25N24C653000 | 0.008 A100N24C6S3000 0.0061
A75N16C8S500 0.0057 A50N20C8S500 0.0084 A25N24C8S500 0.008 A100N24C8S500 0.0062
A75N16C8S1000 0.0056 A50N20C8S1000 0.0082 A25N24C851000 | 0.008 A100N24C8S1000 0.0062
A75N16C8S3000 0.0055 A50N20C8S3000 0.0081 A25N24C8S3000 A100N24C8S3000 0.0061

0.008
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EK 4.3. Birinci boyutta yer alan maddelerin KTK r parametresi kestirimleri icin
elde edilen standart hata ortalamalan cesitli faktor yapilan ve 6rneklem

biiyiikliikleri icin nasildir?

Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO

A25N4C0S500 0.0615 A25N16C0S500 0.0651 A50N4C0S500 0.0587 A50N16C0S500 0.0649
A25N4C0S1000 0.0423 A25N16C0S1000 0.0458 A50N4C0S1000 | 0.0419 A50N16C0S1000 0.0459
A25N4C0S3000 0.0244 A25N16C0S3000 0.0261 A50N4C0S3000 | 0.0242 A50N16C0S3000 0.027

A25N4C3S500 0.0595 A25N16C3S500 0.0634 A50N4C3S500 0.0599 A50N16C3S500 0.0638
A25N4C3S1000 0.0423 A25N16C3S1000 0.0441 A50N4C3S1000 | 0.0426 A50N16C3S1000 0.0451
A25N4C3S3000 0.0235 A25N16C3S3000 0.0253 A50N4C3S3000 | 0.0246 A50N16C3S3000 0.0246
A25N4C6S500 0.0606 A25N16C6S500 0.0635 A50N4C6S500 0.0601 A50N16C6S500 0.063

A25N4C6S1000 0.0419 A25N16C6S1000 0.044 A50N4C6S1000 | 0.0418 A50N16C6S1000 0.0426
A25N4C6S3000 0.0235 A25N16C6S3000 0.0258 A50N4C6S3000 | 0.0243 A50N16C6S3000 0.0248
A25N4C8S500 0.0584 A25N16C8S500 0.0614 A50N4C8S500 0.0596 A50N16C8S500 0.0617
A25N4C8S1000 0.0414 A25N16C8S1000 0.0436 A50N4C8S1000 | 0.0423 A50N16C8S1000 0.0418
A25N4C8S3000 0.0247 A25N16C8S3000 0.0244 A50N4C8S3000 | 0.0237 A50N16C8S3000 0.0242
A25N8C0S500 0.0626 A25N20C0S500 0.0666 A50N8C0S500 0.0617 A50N20C0S500 0.0667
A25N8C0S1000 0.0436 A25N20C0S1000 0.046 A50N8C0S1000 | 0.0427 A50N20C0S1000 0.0478
A25N8C0S3000 0.0253 A25N20C0S3000 0.027 A50N8C0S3000 | 0.0246 A50N20C0S3000 0.0272
A25N8C3S500 0.0605 A25N20C3S500 0.0638 A50N8C3S500 0.0624 A50N20C3S500 0.0654
A25N8C3S1000 0.0427 A25N20C3S1000 0.0443 A50N8C3S1000 | 0.043 A50N20C3S1000 0.0477
A25N8C3S3000 0.0246 A25N20C3S3000 0.0256 A50N8C3S3000 | 0.0242 A50N20C3S3000 0.0269
A25N8C6S500 0.0599 A25N20C6S500 0.0624 A50N8C6S500 0.058 A50N20C6S500 0.064

A25N8C6S1000 0.042 A25N20C6S1000 0.0451 A50N8C6S1000 | 0.0443 A50N20C6S1000 0.0443
A25N8C6S3000 0.0244 A25N20C6S3000 0.0258 A50N8C6S3000 | 0.0248 A50N20C6S3000 0.0253
A25N8C8S500 0.0592 A25N20C8S500 0.064 A50N8C8S500 0.0596 A50N20C8S500 0.0601
A25N8C8S1000 0.0412 A25N20C8S1000 0.0439 A50N8C8S1000 | 0.0419 A50N20C8S1000 0.0438
A25N8C8S3000 0.0242 A25N20C8S3000 0.0253 A50N8C8S3000 | 0.0243 A50N20C8S3000 0.0244
A25N12C0S500 0.0625 A25N24C0S500 0.0659 A50N12C0S500 | 0.0642 A50N24C0S500 0.0699
A25N12C0S1000 0.0436 A25N24C0S1000 0.0467 A50N12C0S100 | 0.0446 A50N24C0S1000 0.0495
A25N12C0S3000 0.025 A25N24C0S3000 0.0265 :ASON12C083OO 0.0261 A50N24C0S3000 0.0276
A25N12C3S500 0.061 A25N24C3S500 0.0667 ABON12C35500 | 0.0605 A50N24C3S500 0.0656
A25N12C3S1000 0.0432 A25N24C3S1000 0.0455 A50N12C3S100 | 0.0431 A50N24C3S1000 0.0476
A25N12C3S3000 0.0244 A25N24C3S3000 0.0265 A5ON12C35300 | 0.0244 A50N24C3S3000 0.0275
A25N12C6S500 0.0624 A25N24C6S500 0.0633 AGON12C65500 | 0.0625 A50N24C6S500 0.0623
A25N12C6S1000 0.0434 A25N24C6S1000 0.0451 A50N12C6S100 | 0.0431 A50N24C6S1000 0.0451
A25N12C6S3000 0.0248 A25N24C6S3000 0.0255 A5ON12C65300 | 0.025 A50N24C6S3000 0.0255
A25N12C8S500 0.0603 A25N24C8S500 0.0633 A5ON12C85500 | 0.06 A50N24C8S500 0.0608
A25N12C8S1000 0.0423 A25N24C8S1000 0.0445 A50N12C8S100 | 0.0425 A50N24C8S1000 0.0414
A25N12C8S3000 0.0246 A25N24C8S3000 0.0247 A5ON12C85300 | 0.0243 A50N24C8S3000 0.0243
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Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO

A75N4C0S500 0.0601 A75N16C0S500 0.0652 A100N4C0S500 0.0621 A100N16C0S500 0.0668
A75N4C0S1000 0.0421 A75N16C0S1000 0.0452 A100N4C0S1000 | 0.0422 A100N16C0S1000 0.0459
A75N4C0S3000 0.0242 A75N16C0S3000 0.0263 A100N4C0S3000 | 0.0241 A100N16C0S3000 0.027

AT75N4C3S500 0.0595 AT75N16C3S500 0.0636 A100N4C3S500 0.0608 A100N16C3S500 0.0651
AT75N4C351000 0.0422 A75N16C351000 0.0433 A100N4C3S1000 | 0.0425 A100N16C3S1000 0.045

A75N4C3S3000 0.0247 A75N16C3S3000 0.0257 A100N4C3S3000 | 0.0243 A100N16C3S3000 0.0258
A75N4C6S500 0.0602 AT75N16C6S500 0.0614 A100N4C6S500 0.0613 A100N16C6S500 0.0593
AT75N4C651000 0.0411 A75N16C6S51000 0.0424 A100N4C6S1000 | 0.042 A100N16C6S1000 0.0423
A75N4C6S3000 0.024 A75N16C6S3000 0.0257 A100N4C6S3000 | 0.0235 A100N16C6S3000 0.0253
A75N4C8S500 0.0593 AT75N16C8S500 0.0622 A100N4C8S500 0.0574 A100N16C8S500 0.0576
AT75N4C851000 0.0421 A75N16C8S1000 0.0441 A100N4C8S1000 | 0.0415 A100N16C8S1000 0.0413
A75N4C8S3000 0.0257 A75N16C8S3000 0.0258 A100N4C8S3000 | 0.024 A100N16C8S3000 0.0241
A75N8C0S500 0.0617 AT75N20C0S500 0.0671 A100N8C0S500 0.0607 A100N20C0S500 0.0664
A75N8C0S1000 0.0434 A75N20C0S1000 0.0478 A100N8C0S1000 | 0.0445 A100N20C0S1000 0.047

A75N8C0S3000 0.0255 A75N20C0S3000 0.0278 A100N8CO0S3000 | 0.0254 A100N20C0S3000 0.0277
AT75N8C3S500 0.0623 AT75N20C3S500 0.0705 A100N8C3S500 0.0607 A100N20C3S500 0.0643
AT75N8C3S1000 0.0433 A75N20C3S1000 0.0471 A100N8C3S1000 | 0.0432 A100N20C3S51000 0.0459
AT75N8C3S3000 0.0252 A75N20C3S3000 0.0272 A100N8C3S3000 | 0.0245 A100N20C3S3000 0.026

A75N8C6S500 0.0614 AT75N20C6S500 0.0654 A100N8C6S500 0.0581 A100N20C6S500 0.0625
AT75N8C6S1000 0.0423 A75N20C6S51000 0.0435 A100N8C6S1000 | 0.0422 A100N20C6S1000 0.0443
AT75N8C6S3000 0.026 A75N20C6S3000 0.0256 A100N8C6S3000 | 0.0245 A100N20C6S3000 0.0247
AT75N8C8S500 0.0599 AT75N20C8S500 0.062 A100N8C8S500 0.0594 A100N20C8S500 0.0593
AT75N8C8S1000 0.0423 A75N20C8S1000 0.0445 A100N8C8S1000 | 0.0426 A100N20C8S1000 0.0417
AT75N8C8S3000 0.0247 A75N20C8S3000 0.0244 A100N8C8S3000 | 0.024 A100N20C8S3000 0.0236
A75N12C0S500 0.0638 AT75N24C0S500 0.0702 A100N12C0S500 | 0.0609 A100N24C0S500 0.0692
A75N12C0S1000 0.0444 A75N24C0S1000 0.0498 A100N12C0S100 | 0.0424 A100N24C0S1000 0.0494
A75N12C0S3000 0.0255 AT75N24C0S3000 0.0289 A100N12C0S300 | 0.0252 A100N24C0S3000 0.0285
A75N12C3S500 0.0637 AT75N24C3S500 0.0655 A100N12C3S500 | 0.0591 A100N24C3S500 0.0671
A75N12C3S1000 0.0439 A75N24C3S1000 0.0474 A100N12C3S100 | 0.0417 A100N24C3S51000 0.0477
A75N12C3S3000 0.0251 AT75N24C3S3000 | 0.0272 A100N12C3S3OO 0.0253 A100N24C3S3000 0.0267
A75N12C6S500 0.0616 AT75N24C6S500 0.0628 ALOON12C6S500 | 0.0603 A100N24C6S500 0.0633
A75N12C6S51000 0.0424 A75N24C6S1000 0.0447 A100N12C6S100 | 0.0422 A100N24C6S1000 0.0436
A75N12C6S3000 0.0244 A75N24C6S3000 0.0252 A100N12C683OO 0.0239 A100N24C6S3000 0.0253
A75N12C8S500 0.0602 AT75N24C8S500 0.0599 ALOON12C8S500 | 0.0609 A100N24C8S500 0.0606
AT75N12C8S1000 0.0426 A75N24C8S51000 0.0429 A100N12C8S100 | 0.0417 A100N24C8S1000 0.0428
A75N12C8S3000 0.0237 A75N24C8S3000 0.0253 0.0245 A100N24C8S3000 0.0247

ALOON12C8S300
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EK 4.4. ikinci boyutta yer alan maddelerin KTK r parametresi kestirimleri icin elde

edilen standart hata ortalamalan cesitli faktor yapilarn ve 6rneklem biiyiikliikleri i¢cin

nasildir?

Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO
A25N4C0S500 0.0567 A100N4C0S500 0.0713 AT75N8C0S500 0.063 A50N12C0S500 0.0654
A25N4C0S1000 0.0432 A100N4C0S100 0.0554 AT75N8C0S1000 0.044 A50N12C0S1000 0.0449
A25N4C0S3000 0.0252 A100N4C0S300 0.0312 AT75N8C0S3000 0.026 A50N12C0S3000 0.0256
A25N4C3S500 0.0684 A100N4C3S500 0.0767 AT75N8C3S500 0.061 A50N12C3S500 0.0641
A25N4C3S1000 0.0411 A100N4C3S100 0.0525 AT75N8C3S1000 0.042 A50N12C3S1000 0.0445
A25N4C3S3000 0.0238 A100N4C3S300 0.0301 AT75N8C3S3000 0.024 A50N12C3S3000 0.0257
A25N4C6S500 0.0594 A100N4C6S500 0.0649 AT75N8C6S500 0.056 A50N12C6S500 0.0601
A25N4C6S1000 0.0424 A100N4C6S100 0.047 AT75N8C6S1000 0.039 A50N12C6S1000 0.0456
A25N4C6S3000 0.025 A100N4C6S300 0.0273 AT75N8C6S3000 0.021 A50N12C6S3000 0.0258
A25N4C8S500 0.0582 A100N4C8S500 0.0634 AT75N8C8S500 0.054 A50N12C8S500 0.0602
A25N4C8S1000 0.0411 A100N4C8S100 0.045 AT75N8C8S1000 0.037 A50N12C8S1000 0.0415
A25N4C8S3000 0.0226 A100N4C8S300 0.0247 AT75N8C8S3000 0.023 A50N12C8S3000 0.0243
A50N4C0S500 0.0593 A25N8C0S500 0.0558 A100N8C0S500 0.073 AT75N12C0S500 0.0724
A50N4C0S1000 0.0415 A25N8C0S1000 0.0396 AI00NSC0SI1000 | 0.050 A75N12C0S1000 0.0526
A50N4C0S3000 0.0243 A25N8C0S3000 0.0234 ALOONSCO0S3000 | 0.030 A75N12C0S3000 0.029
A50N4C3S500 0.0562 A25N8C3S500 0.0541 A100N8C3S500 0.067 AT75N12C3S500 0.0657
A50N4C3S1000 0.0382 A25N8C3S1000 0.0397 AI00NSC351000 | 0.050 A75N12C3S1000 0.0474
A50N4C3S3000 0.0244 A25N8C3S3000 0.0234 ALOONSC353000 | 0.028 AT75N12C3S3000 0.0277
A50N4C6S500 0.0529 A25N8C6S500 0.0582 A100N8C6S500 0.066 AT75N12C6S500 0.063
A50N4C6S1000 0.0403 A25N8C6S1000 0.04 ALOONSC6S1000 | 0.046 A75N12C6S1000 0.0459
A50N4C6S3000 0.0215 A25N8C6S3000 0.0223 ALOONSC6S3000 | 0.027 AT75N12C6S3000 0.0264
A50N4C8S500 0.0567 A25N8C8S500 0.0574 A100N8C8S500 0.058 AT75N12C8S500 0.0617
A50N4C8S1000 0.0367 A25N8C8S1000 0.0399 ALOONSC8S1000 | 0.042 AT75N12C8S1000 0.0436
A50N4C8S3000 0.0221 A25N8C8S3000 0.0225 AI0ONSC853000 | 0.026 AT75N12C8S3000 0.0252
AT75N4C0S500 0.0707 A50N8C0S500 0.0642 A25N12C0S500 0.058 A100N12C0S500 0.0831
AT75N4C0S1000 0.0514 A50N8C0S1000 0.0448 A25N12C0S1000 | 0.040 A100N12C0S1000 | 0.061
AT75N4C0S3000 0.0315 A50N8C0S3000 0.0251 A25N12C0S3000 | 0.023 A100N12C0S3000 | 0.0345
AT75N4C3S500 0.0723 A50N8C3S500 0.0622 A25N12C3S500 0.055 A100N12C3S500 0.0838
AT75N4C3S1000 0.047 A50N8C3S1000 0.0438 A25N12C351000 | 0.041 A100N12C3S1000 | 0.0582
AT75N4C3S3000 0.0287 A50N8C3S3000 0.0245 A25N12C353000 | 0.024 A100N12C3S3000 | 0.0334
AT75N4C6S500 0.0656 A50N8C6S500 0.0635 A25N12C6S500 0.057 A100N12C6S500 0.081
AT75N4C6S1000 0.0457 A50N8C6S1000 0.0432 A25N12C6S1000 | 0.040 A100N12C6S1000 | 0.0539
AT75N4C6S3000 0.0245 A50N8C6S3000 0.0248 A25N12C653000 | 0.023 A100N12C6S3000 | 0.0315
AT75N4C8S500 0.06 A50N8C8S500 0.0596 A25N12C8S500 0.054 A100N12C8S500 0.0726
AT75N4C8S1000 0.0428 A50N8C8S1000 0.0415 A25N12C8S1000 | 0.039 A100N12C8S1000 | 0.0544
AT75N4C8S3000 0.0248 A50N8C8S3000 0.0234 A25N12C853000 | 0.022 A100N12C8S3000 | 0.0294
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Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO

A25N16C0S500 0.0562 A100N16C0S500 0.0657 A75N20C0S500 0.062 A50N24C0S500 0.0607
A25N16C0S1000 0.0407 A100N16C0S100 0.046 A75N20C0S1000 | 0.041 A50N24C0S1000 0.0425
A25N16C0S3000 0.0231 A100N16C08300 0.0266 A75N20C0S3000 6.024 A50N24C0S3000 0.0244
A25N16C3S500 0.0579 A100N16C3S500 0.0637 A75N20C3S500 0.058 A50N24C3S500 0.0572
A25N16C351000 0.0403 A100N16C3S100 0.0424 A75N20C3S1000 6.040 A50N24C351000 0.0408
A25N16C3S3000 0.0239 A100N16C3S300 0.0242 A75N20C3S3000 6.024 A50N24C3S3000 0.0236
A25N16C6S500 0.0568 A100N16C6S500 0.0583 A75N20C6S500 6.055 A50N24C6S500 0.0582
A25N16C651000 0.0405 A100N16C6S100 0.0404 A75N20C6S1000 6.039 A50N24C6S1000 0.0399
A25N16C6S3000 0.023 A100N16C6S300 0.0236 A75N20C6S3000 | 0.022 A50N24C6S3000 0.0233
A25N16C8S500 0.0561 A100N16C8S500 0.054 A75N20C8S500 0.054 A50N24C8S500 0.0561
A25N16C8S51000 0.0411 A100N16C8S100 0.0389 A75N20C8S1000 | 0.039 A50N24C8S1000 0.0399
A25N16C8S3000 0.023 A100N16C8S300 0.0223 A75N20C853000 | 0.021 A50N24C8S3000 0.023

A50N16C0S500 0.0582 A25N20C0S500 0.0561 AL00N20C0S500 | 0.068 AT75N24C0S500 0.0589
A50N16C0S1000 0.041 A25N20C0S1000 0.0393 A100N20C0S100 | 0.048 A75N24C0S1000 0.0417
A50N16C0S3000 0.0239 A25N20C0S3000 0.0237 A100N20C0S300 | 0.028 A75N24C0S3000 0.0247
A50N16C3S500 0.0573 A25N20C3S500 0.0578 A100N20C3S500 | 0.066 AT75N24C3S500 0.0576
A50N16C3S1000 0.0396 A25N20C3S1000 0.0412 A100N20C3S100 | 0.044 AT75N24C351000 0.0407
A50N16C3S3000 0.0234 A25N20C3S3000 0.023 A100N20C3S300 | 0.026 A75N24C3S3000 0.0243
A50N16C6S500 0.0555 A25N20C6S500 0.0546 ALOON20C65500 | 0.064 AT75N24C6S500 0.0555
A50N16C6S1000 0.0387 A25N20C651000 0.0393 A100N20C6S100 | 0.045 A75N24C6S1000 0.0388
A50N16C6S3000 0.022 A25N20C6S3000 0.0237 A100N20C6S300 | 0.025 A75N24C6S3000 0.0219
A50N16C8S500 0.0528 A25N20C8S500 0.0563 A100N20C8S500 | 0.059 AT75N24C8S500 0.0547
A50N16C8S1000 0.0381 A25N20C8S1000 0.0391 ALOON20C85100 | 0.041 A75N24C8S1000 0.0381
A50N16C8S3000 0.0227 A25N20C8S3000 0.0226 ALOON20C85300 | 0.023 A75N24C8S3000 0.022

A75N16C0S500 0.081 A50N20C0S500 0.0608 A25N24C0S500 0.056 A100N24C0S500 0.0706
A75N16C0S1000 0.0563 A50N20C0S1000 0.0417 A25N24C0S1000 | 0.041 A100N24C0S1000 0.0462
A75N16C0S3000 0.0329 A50N20C0S3000 0.0237 A25N24C0S3000 | 0.023 A100N24C0S3000 0.027

A75N16C3S500 0.075 A50N20C3S500 0.0577 A25N24C3S500 0.058 A100N24C3S500 0.0644
A75N16C3S1000 0.0542 A50N20C3S1000 0.0427 A25N24C351000 | 0.039 A100N24C3S51000 0.0464
A75N16C3S3000 0.0299 A50N20C3S3000 0.0239 A25N24C353000 | 0.023 A100N24C3S3000 0.0261
A75N16C6S500 0.0729 A50N20C6S500 0.0559 A25N24C6S500 0.056 A100N24C6S500 0.0621
A75N16C651000 0.0515 A50N20C6S1000 0.0406 A25N24C651000 | 0.04 A100N24C6S1000 0.0434
A75N16C6S3000 0.0288 A50N20C6S3000 0.0239 A25N24C6S3000 | 0.023 A100N24C6S3000 0.026

A75N16C8S500 0.0706 A50N20C8S500 0.0579 A25N24C8S500 0.055 A100N24C8S500 0.0599
AT75N16C8S1000 0.0522 A50N20C8S1000 0.04 A25N24C851000 | 0.039 A100N24C8S1000 0.0419
A75N16C8S3000 0.0297 A50N20C8S3000 0.0236 A25N24C8S3000 A100N24C8S3000 0.0245

0.022
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EK 4.5. Birinci boyutta yer alan maddelerin MTK b parametresi kestirimleri icin
elde edilen standart hata ortalamalan cesitli faktor yapilan ve orneklem

biiyiikliikleri icin nasildir?

Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO

A25N4C0S500 0.0918 A25N16C0S500 0.0995 A50N4C0S500 0.0897 A50N16C0S500 0.0865
A25N4C0S1000 0.0893 A25N16C0S1000 | 0.0912 A50N4C0S1000 | 0.0874 A50N16C0S1000 0.0862
A25N4C0S3000 0.0887 A25N16C0S3000 | 0.0902 A50N4C0S3000 | 0.0861 A50N16C0S3000 0.0852
A25N4C3S500 0.0884 A25N16C3S500 0.0919 A50N4C3S500 0.0907 A50N16C3S500 0.0865
A25N4C3S1000 0.0851 A25N16C3S1000 | 0.0901 A50N4C3S1000 | 0.0886 A50N16C3S1000 0.0849
A25N4C3S3000 0.0849 A25N16C3S3000 | 0.0897 A50N4C3S3000 | 0.0887 A50N16C3S3000 0.0829
A25N4C6S500 0.0877 A25N16C6S500 0.0901 A50N4C6S500 0.0887 A50N16C6S500 0.0923
A25N4C6S1000 0.0862 A25N16C6S1000 | 0.0876 A50N4C6S1000 | 0.0868 A50N16C6S1000 0.0921
A25N4C6S3000 0.0857 A25N16C6S3000 | 0.0875 A50N4C6S3000 | 0.0869 A50N16C6S3000 0.0899
A25N4C8S500 0.0905 A25N16C8S500 0.0878 A50N4C8S500 0.0891 A50N16C8S500 0.0881
A25N4C8S1000 0.0893 A25N16C8S1000 | 0.0869 A50N4C8S1000 | 0.0884 A50N16C8S1000 0.0882
A25N4C8S3000 0.0892 A25N16C8S3000 | 0.0857 A50N4C8S3000 | 0.0877 A50N16C8S3000 0.0874
A25N8C0S500 0.0922 A25N20C0S500 0.095 A50N8C0S500 0.0898 A50N20C0S500 0.0964
A25N8C0S1000 0.0904 A25N20C0S1000 | 0.0904 A50N8C0S1000 | 0.0883 A50N20C0S1000 0.0907
A25N8C0S3000 0.0899 A25N20C0S3000 | 0.088 A50N8C0S3000 | 0.0881 A50N20C0S3000 0.0895
A25N8C3S500 0.0886 A25N20C3S500 0.0903 A50N8C3S500 0.0892 A50N20C3S500 0.0959
A25N8C351000 0.0875 A25N20C3S1000 | 0.09 A50N8C3S1000 | 0.0883 A50N20C3S51000 0.0911
A25N8C3S3000 0.087 A25N20C3S3000 | 0.0885 A50N8C3S3000 | 0.0866 A50N20C3S3000 0.0906
A25N8C6S500 0.088 A25N20C6S500 0.0929 A50N8C6S500 0.0909 A50N20C6S500 0.094

A25N8C6S1000 0.0883 A25N20C6S1000 | 0.0916 A50N8C6S1000 | 0.0898 A50N20C6S1000 0.0903
A25N8C6S3000 0.0869 A25N20C6S3000 | 0.091 A50N8C6S3000 | 0.0893 A50N20C6S3000 0.0897
A25N8C8S500 0.0906 A25N20C8S500 0.0916 A50N8C8S500 0.0903 A50N20C8S500 0.0929
A25N8C8S1000 0.091 A25N20C8S1000 | 0.0889 A50N8C8S1000 | 0.0878 A50N20C8S1000 0.0885
A25N8C8S3000 0.0878 A25N20C8S3000 | 0.0881 A50N8C8S3000 | 0.087 A50N20C8S3000 0.088

A25N12C0S500 0.093 A25N24C0S500 0.0968 A50N12C0S500 | 0.0903 A50N24C0S500 0.0913
A25N12C0S1000 0.0869 A25N24C0S1000 | 0.0891 A50N12C0S100 | 0.0901 A50N24C0S1000 0.0919
A25N12C0S3000 0.0858 A25N24C0S3000 | 0.0886 :ASON12C083OO 0.0895 A50N24C0S3000 0.0866
A25N12C3S500 0.0914 A25N24C3S500 0.0887 ABON12C35500 | 0.0860 A50N24C3S500 0.1075
A25N12C3S1000 0.089 A25N24C3S1000 | 0.0891 A50N12C3S100 | 0.086 A50N24C3S1000 0.0973
A25N12C3S3000 0.0881 A25N24C3S3000 | 0.0878 A5ON12C35300 | 0.0857 A50N24C3S3000 0.0962
A25N12C6S500 0.0895 A25N24C6S500 0.0936 AGON12C65500 | 0.1054 A50N24C6S500 0.0974
A25N12C6S1000 0.089 A25N24C6S1000 | 0.0916 A50N12C6S100 | 0.0911 A50N24C6S1000 0.0916
A25N12C6S3000 0.0874 A25N24C6S3000 | 0.0905 A5ON12C65300 | 0.0004 A50N24C6S3000 0.0906
A25N12C8S500 0.09 A25N24C8S500 0.0921 AGON12C85500 | 0.0913 A50N24C8S500 0.0867
A25N12C8S1000 0.0888 A25N24C8S1000 | 0.0876 A50N12C8S100 | 0.0897 A50N24C8S1000 0.0868
A25N12C8S3000 0.0882 A25N24C8S3000 | 0.0874 A5ON12C85300 | 0.0884 A50N24C8S3000 0.0863
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Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO

A75N4C0S500 0.0888 A75N16C0S500 0.0912 A100N4C0S500 | 0.0914 A100N16C0S500 0.0892
AT75N4C0S1000 0.0878 A75N16C0S1000 | 0.0908 A100N4C0S100 | 0.089 A100N16C0S1000 0.0864
A75N4C0S3000 0.0872 A75N16C0S3000 0.0902 A100N4C0S300 | 0.0878 A100N16C0S3000 0.0856
AT75N4C3S500 0.0906 AT75N16C3S500 0.0922 A100N4C3S500 | 0.0903 A100N16C3S500 0.1284
AT75N4C351000 0.0893 A75N16C3S1000 | 0.0923 A100N4C3S100 | 0.0906 A100N16C3S1000 0.104

A75N4C3S3000 0.0885 A75N16C3S3000 0.0907 A100N4C3S300 | 0.0892 A100N16C3S3000 0.1034
A75N4C6S500 0.0897 AT75N16C6S500 0.0949 A100N4C6S500 | 0.0893 A100N16C6S500 0.103

A75N4C651000 0.0865 A75N16C651000 0.0959 A100N4C6S100 | 0.0889 A100N16C6S1000 0.1025
A75N4C6S3000 0.086 A75N16C6S3000 0.0937 A100N4C6S300 | 0.0882 A100N16C6S3000 0.1017
A75N4C8S500 0.0966 AT75N16C8S500 0.0921 A100N4C8S500 | 0.0906 A100N16C8S500 0.097

AT75N4C851000 0.0927 A75N16C8S1000 0.0876 A100N4C8S100 | 0.088 A100N16C8S1000 0.0948
A75N4C8S3000 0.0925 A75N16C8S3000 0.0872 A100N4C8S300 | 0.0865 A100N16C8S3000 0.0945
A75N8C0S500 0.0896 AT75N20C0S500 0.1025 A100N8CO0S500 | 0.0911 A100N20C0S500 0.0918
A75N8C0S1000 0.0897 A75N20C0S1000 0.0929 A100N8C0S100 | 0.0895 A100N20C0S1000 0.0912
A75N8C0S3000 0.0884 A75N20C0S3000 0.0916 A100N8C0S300 | 0.0893 A100N20C0S3000 0.0899
AT75N8C3S500 0.092 A75N20C3S500 0.1001 A100N8C3S500 | 0.0907 A100N20C3S500 0.1198
AT75N8C3S1000 0.0913 A75N20C3S1000 0.1008 A100N8C3S100 | 0.09 A100N20C3S51000 0.1131
AT75N8C3S3000 0.0905 A75N20C3S3000 0.099 A100N8C3S300 | 0.0901 A100N20C3S3000 0.1115
A75N8C6S500 0.095 A75N20C6S500 0.0956 A100N8C6S500 | 0.0881 A100N20C6S500 0.1084
AT75N8C6S1000 0.0927 A75N20C651000 0.0944 A100N8C6S100 | 0.0873 A100N20C6S1000 0.1037
AT75N8C6S3000 0.0918 A75N20C6S3000 0.0947 A100N8C6S300 | 0.0869 A100N20C6S3000 0.1037
AT75N8C8S500 0.0901 A75N20C8S500 0.0951 A100N8C8S500 | 0.0903 A100N20C8S500 0.0939
AT75N8C8S1000 0.0895 A75N20C8S1000 0.0886 A100N8C8S100 | 0.0891 A100N20C8S1000 0.0931
AT75N8C8S3000 0.0885 A75N20C8S3000 0.088 A100N8C8S300 | 0.0885 A100N20C8S3000 0.092

A75N12C0S500 0.0869 AT75N24C0S500 0.0969 A100N12C0S50 | 0.0918 A100N24C0S500 3.2099
A75N12C0S1000 0.087 A75N24C0S1000 0.0935 A100N12C0S10 | 0.0896 A100N24C0S1000 3.2334
A75N12C0S3000 0.0866 A75N24C0S3000 0.0923 A100N12C0S30 | 0.0891 A100N24C0S3000 3.2315
A75N12C3S500 0.0971 AT75N24C3S500 0.1122 A100N12C3S50 | 0.0922 A100N24C3S500 0.1594
A75N12C3S1000 0.0881 A75N24C3S1000 0.1086 A100N12C3SIO 0.0916 A100N24C3S51000 0.1577
A75N12C3S3000 0.0873 A75N24C3S3000 0.1075 A?I.OON12C3S3O 0.0902 A100N24C3S3000 0.1571
A75N12C6S500 0.0916 AT75N24C6S500 0.1028 KZI.OONIZCGSSO 0.0868 A100N24C6S500 0.1107
A75N12C6S51000 0.0906 A75N24C6S51000 0.1009 AlOONlZCGSlO 0.0878 A100N24C6S1000 0.1065
A75N12C6S3000 0.0891 A75N24C6S3000 0.0989 KZI.OONIZCGSE;O 0.0856 A100N24C6S3000 0.1059
AT75N12C8S500 0.0918 A75N24C8S500 0.0941 K].OONlZCSSSO 0.0911 A100N24C8S500 0.0955
AT75N12C8S1000 0.0889 A75N24C8S1000 0.095 ALOON12C8S10 | 0.0896 A100N24C8S1000 0.0951
AT75N12C8S3000 0.0877 A75N24C8S3000 0.0932 ALOON12C8530 | 0.0895 A100N24C8S3000 0.0937
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EK 4.6. ikinci boyutta yer alan maddelerin MTK b parametresi kestirimleri icin elde

edilen standart hata ortalamalan cesitli faktor yapilan ve 6rneklem biiyiikliikleri icin

nasildir?

Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO
A25N4C0S500 1.6122 A100N4C0S500 3.0403 AT75N8C0S500 3.379 A50N12C0S500 4.1502
A25N4C0S1000 1.5694 A100N4C0S100 3.0448 AT75N8C0S1000 3399 A50N12C0S1000 4.1277
A25N4C0S3000 1.5541 A100N4C0S300 2.8859 AT75N8C0S3000 3297 A50N12C0S3000 4.1395
A25N4C3S500 0.8083 A100N4C3S500 0.5081 AT75N8C3S500 0.384 A50N12C3S500 0.6428
A25N4C3S1000 0.7997 A100N4C3S100 0.5099 AT75N8C3S1000 0.378 A50N12C3S1000 0.6391
A25N4C3S3000 0.7819 A100N4C3S300 0.5072 AT75N8C3S3000 0378 A50N12C3S3000 0.6339
A25N4C6S500 0.5335 A100N4C6S500 0.1881 AT75N8C6S500 0.129 A50N12C6S500 0.2739
A25N4C6S1000 0.5295 A100N4C6S100 0.1862 AT75N8C6S1000 0.128 A50N12C6S1000 0.2735
A25N4C6S3000 0.5251 A100N4C6S300 0.186 AT75N8C6S3000 0128 A50N12C6S3000 0.2718
A25N4C8S500 0.3433 A100N4C8S500 0.1171 AT75N8C8S500 0.096 A50N12C8S500 0.1766
A25N4C8S1000 0.3373 A100N4C8S100 0.1175 AT75N8C8S1000 0.096 A50N12C8S1000 0.1741
A25N4C8S3000 0.3354 A100N4C8S300 0.1157 AT75N8C8S3000 0.096 A50N12C8S3000 0.1729
A50N4C0S500 2.7852 A25N8C0S500 0.6503 A100N8C0S500 4.054 AT75N12C0S500 2.9286
A50N4C0S1000 2.7781 A25N8C0S1000 0.6379 AL0ONSCOS1000 | 4.036 A75N12C0S1000 2.9128
A50N4C0S3000 2.7718 A25N8C0S3000 0.6286 ALOONSCOS3000 | 3.944 A75N12C0S3000 2.8117
A50N4C3S500 0.3829 A25N8C3S500 0.4184 A100N8C3S500 0476 AT75N12C3S500 0.5528
A50N4C3S1000 0.3784 A25N8C3S1000 04111 ALOONSC3S1000 | 0.475 A75N12C3S1000 0.5462
A50N4C3S3000 0.3752 A25N8C3S3000 0.4092 AI00NSC353000 | 0.474 AT75N12C3S3000 0.5414
A50N4C6S500 0.145 A25N8C6S500 0.2524 A100N8C6S500 0.169 AT75N12C6S500 0.2039
A50N4C6S1000 0.1404 A25N8C6S1000 0.2555 ALOONSC6S1000 | 0.167 A75N12C6S1000 0.205
A50N4C6S3000 0.1406 A25N8C6S3000 0.2513 A100N8C6S3000 | 0.167 AT75N12C6S3000 0.2027
A50N4C8S500 0.0974 A25N8C8S500 0.1894 A100N8C8S500 0.120 AT75N12C8S500 0.1348
A50N4C8S1000 0.0986 A25N8C8S1000 0.1903 ALOONSC8S1000 | 0.123 AT75N12C8S1000 0.1334
A50N4C8S3000 0.0968 A25N8C8S3000 0.1887 ALOONSC8S3000 | 0.117 AT75N12C8S3000 0.1323
AT75N4C0S500 4.669 A50N8C0S500 4.3325 A25N12C0S500 1501 A100N12C0S500 3.4874
AT75N4C0S1000 4.634 A50N8C0S1000 4.3382 A25N12C0S1000 | 1.490 A100N12C0S1000 | 3.479
AT75N4C0S3000 4.5816 A50N8C0S3000 4.2884 A25N12C0S3000 | 1.481 A100N12C0S3000 | 3.2808
AT75N4C3S500 1.1302 A50N8C3S500 0.6074 A25N12C3S500 0515 A100N12C3S500 0.5821
AT75N4C3S1000 1.1335 A50N8C3S1000 0.5932 A25N12C351000 | 0.507 A100N12C3S1000 | 0.5813
AT75N4C3S3000 1.1278 A50N8C3S3000 0.5934 A25N12C353000 | 0.500 A100N12C3S3000 | 0.5756
AT75N4C6S500 0.2044 A50N8C6S500 0.2436 A25N12C6S500 0.330 A100N12C6S500 0.2132
AT75N4C6S1000 0.2037 A50N8C6S1000 0.2466 A25N12C651000 | 0.327 A100N12C6S1000 | 0.2136
AT75N4C6S3000 0.2027 A50N8C6S3000 0.242 A25N12C653000 | 0.326 A100N12C6S3000 | 0.214
AT75N4C8S500 0.1357 A50N8C8S500 0.1664 A25N12C8S500 0.233 A100N12C8S500 0.1434
AT75N4C8S1000 0.1353 A50N8C8S1000 0.1639 A25N12C851000 | 0.231 A100N12C8S1000 | 0.1358
AT75N4C8S3000 0.1339 A50N8C8S3000 0.1624 A25N12C853000 | 0.230 A100N12C8S3000 | 0.1352
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Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO

A25N16C0S500 0.8068 A100N16C0S500 1.8496 A75N20C0S500 3.970 A50N24C0S500 2.2313
A25N16C0S1000 0.7941 A100N16C0S100 1.8587 A75N20C0S1000 | 3.951 A50N24C0S1000 2.2005
A25N16C0S3000 0.7718 A100N16C08300 1.8238 A75N20C0S3000 | 3.945 A50N24C0S3000 2.1995
A25N16C3S500 0.5787 A100N16C3S500 0.205 A75N20C3S500 0.258 A50N24C3S500 0.3876
A25N16C351000 0.5738 A100N16C3S100 0.1963 A75N20C3S1000 | 0.258 A50N24C3S1000 0.3809
A25N16C3S3000 0.5649 A100N16C3S300 0.1964 A75N20C3S3000 6.255 A50N24C3S3000 0.3807
A25N16C6S500 0.327 A100N16C6S500 0.09 AT75N20C6S500 0.111 A50N24C6S500 0.1861
A25N16C651000 0.3229 A100N16C6S100 0.0895 A75N20C6S1000 | 0.110 A50N24C6S1000 0.1832
A25N16C6S3000 0.3246 A100N16C6S300 0.0894 A75N20C6S3000 6.108 A50N24C6S3000 0.1817
A25N16C8S500 0.2407 A100N16C8S500 0.0797 A75N20C8S500 0.087 A50N24C8S500 0.1317
A25N16C8S51000 0.2401 A100N16C8S100 0.0765 A75N20C851000 | 0.085 A50N24C8S1000 0.1305
A25N16C8S3000 0.2383 A100N16C8S300 0.076 A75N20C853000 | 0.084 A50N24C8S3000 0.1295
A50N16C0S500 3.1504 A25N20C0S500 1.1954 A100N20C0S500 | 2.208 AT75N24C0S500 2.4694
A50N16C0S1000 3.1489 A25N20C0S1000 1.1869 ALOON20C0S100 | 2.202 A75N24C0S1000 2.4588
A50N16C0S3000 3.1409 A25N20C0S3000 1.1718 A100N20C0S300 | 2.189 A75N24C0S3000 2.4556
A50N16C3S500 0.3655 A25N20C3S500 0.4959 AL0ON20C35500 | 0.200 AT75N24C3S500 0.217

A50N16C3S1000 0.3637 A25N20C3S1000 0.4841 A100N20C3S100 | 0.199 A75N24C351000 0.2166
A50N16C3S3000 0.3603 A25N20C3S3000 0.4805 A100N20C3S300 | 0.198 A75N24C3S3000 0.2149
A50N16C6S500 0.1531 A25N20C6S500 0.3048 A100N20C6S500 | 0.111 AT75N24C6S500 0.1083
A50N16C6S1000 0.1528 A25N20C651000 0.2998 A100N20C6S100 | 0.109 A75N24C6S1000 0.1056
A50N16C6S3000 0.1509 A25N20C6S3000 0.2981 AL00N20C65300 | 0.108 A75N24C6S3000 0.1057
A50N16C8S500 0.118 A25N20C8S500 0.2165 A100N20C8S500 | 0.087 AT75N24C8S500 0.0885
A50N16C8S1000 0.1187 A25N20C8S1000 0.2165 A100N20C8S100 | 0.087 A75N24C8S1000 0.0885
A50N16C8S3000 0.1164 A25N20C8S3000 0.2125 A100N20C8S300 | 0.086 A75N24C8S3000 0.0876
A75N16C0S500 5.8122 A50N20C0S500 2.8309 A25N24C0S500 1.357 A100N24C0S500 3.7328
A75N16C0S1000 5.7789 A50N20C0S1000 2.8175 A25N24C0S1000 1.342 A100N24C0S1000 3.7332
A75N16C0S3000 5.7443 A50N20C0S3000 2.8035 A25N24C0S3000 1.333 A100N24C0S3000 3.7335
A75N16C3S500 0.6052 A50N20C3S500 0.4405 A25N24C3S500 0.526 A100N24C3S500 0.1894
A75N16C3S1000 0.5984 A50N20C3S1000 0.432 A25N24C351000 | 0515 A100N24C3S51000 0.1841
A75N16C3S3000 0.5957 A50N20C3S3000 0.4305 A25N24C353000 | 0510 A100N24C3S3000 0.1829
A75N16C6S500 0.2381 A50N20C6S500 0.201 A25N24C6S500 0307 A100N24C6S500 0.1098
A75N16C651000 0.2359 A50N20C6S1000 0.1996 A25N24C651000 | 0.306 A100N24C6S1000 0.1082
A75N16C6S3000 0.2351 A50N20C6S3000 0.1989 A25N24C653000 | 0.305 A100N24C6S3000 0.1077
A75N16C8S500 0.1694 A50N20C8S500 0.1461 A25N24C8S500 0231 A100N24C8S500 0.0898
A75N16C8S1000 0.1694 A50N20C8S1000 0.1449 A25N24C851000 | 0.228 A100N24C8S1000 0.0891
A75N16C8S3000 0.1687 A50N20C8S3000 0.1435 A25N24C8S3000 A100N24C8S3000 0.0883

0.226
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EK 4.7. Birinci boyutta yer alan maddelerin MTK a parametresi kestirimleri icin elde

edilen standart hata ortalamalan cesitli faktor yapilan ve 6rneklem biiyiikliikleri icin

nasildir?

Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO
A25N4C0S500 0.1146 A25N16C0S500 0.1142 A50N4C0S500 0.1144 A50N16C0S500 0.1135
A25N4C0S1000 0.1127 A25N16C0S1000 | 0.1141 A50N4C0S1000 | 0.1116 A50N16C0S1000 0.1138
A25N4C0S3000 0.1122 A25N16C0S3000 | 0.1131 A50N4C0S3000 | 0.1104 A50N16C0S3000 0.1127
A25N4C3S500 0.116 A25N16C3S500 0.1148 A50N4C3S500 0.1152 A50N16C3S500 0.1074
A25N4C3S1000 0.1098 A25N16C3S1000 | 0.1131 A50N4C3S1000 | 0.1145 A50N16C3S1000 0.1058
A25N4C3S3000 0.1087 A25N16C3S3000 | 0.1122 A50N4C3S3000 | 0.114 A50N16C3S3000 0.1046
A25N4C6S500 0.1094 A25N16C6S500 0.1153 A50N4C6S500 0.1151 A50N16C6S500 0.1103
A25N4C6S1000 0.1073 A25N16C6S1000 | 0.1143 A50N4C6S1000 | 0.1115 A50N16C6S1000 0.1106
A25N4C6S3000 0.1072 A25N16C6S3000 | 0.1133 A50N4C6S3000 | 0.1116 A50N16C6S3000 0.1089
A25N4C8S500 0.115 A25N16C8S500 0.1112 A50N4C8S500 0.1119 A50N16C8S500 0.1081
A25N4C8S1000 0.1139 A25N16C8S1000 | 0.1099 A50N4C8S1000 | 0.1113 A50N16C8S1000 0.1078
A25N4C8S3000 0.1134 A25N16C8S3000 | 0.1085 A50N4C8S3000 | 0.1107 A50N16C8S3000 0.107
A25N8C0S500 0.1141 A25N20C0S500 0.1131 A50N8C0S500 0.1133 A50N20C0S500 0.1166
A25N8C0S1000 0.1132 A25N20C0S1000 | 0.1114 A50N8C0S1000 | 0.1112 A50N20C0S1000 0.1133
A25N8C0S3000 0.1125 A25N20C0S3000 | 0.1102 A50N8C0S3000 | 0.1107 A50N20C0S3000 0.1122
A25N8C3S500 0.1128 A25N20C3S500 0.1113 A50N8C3S500 0.1118 A50N20C3S500 0.1133
A25N8C3S1000 0.1125 A25N20C3S1000 | 0.1102 A50N8C3S1000 | 0.1094 A50N20C3S1000 0.1112
A25N8C3S3000 0.1117 A25N20C3S3000 | 0.1088 A50N8C3S3000 | 0.1082 A50N20C3S3000 0.1105
A25N8C6S500 0.1125 A25N20C6S500 0.1134 A50N8C6S500 0.1134 A50N20C6S500 0.1109
A25N8C6S1000 0.1124 A25N20C6S1000 | 0.1132 A50N8C6S1000 | 0.1128 A50N20C6S1000 0.1107
A25N8C6S3000 0.1116 A25N20C6S3000 | 0.1118 A50N8C6S3000 | 0.1116 A50N20C6S3000 0.1088
A25N8C8S500 0.1127 A25N20C8S500 0.112 A50N8C8S500 0.1112 A50N20C8S500 0.1088
A25N8C8S1000 0.112 A25N20C8S1000 | 0.1112 A50N8C8S1000 | 0.1093 A50N20C8S1000 0.107
A25N8C8S3000 0.1104 A25N20C8S3000 | 0.1096 A50N8C8S3000 | 0.1087 A50N20C8S3000 0.1065
A25N12C0S500 0.1148 A25N24C0S500 0.115 A50N12C0S500 | 0.1137 A50N24C0S500 0.1122
A25N12C0S1000 0.1134 A25N24C0S1000 | 0.1123 A50N12C0S100 | 0.1134 A50N24C0S1000 0.1112
A25N12C0S3000 0.1114 A25N24C0S3000 | 0.1117 ASON12C0S300 | 0.1134 A50N24C0S3000 0.1091
A25N12C3S500 0.113 A25N24C3S500 0.1129 ABON12C35500 | 0.1114 A50N24C3S500 0.114
A25N12C3S1000 0.1129 A25N24C3S1000 | 0.1122 A50N12C3S100 | 0.1108 A50N24C3S1000 0.1121
A25N12C3S3000 0.1112 A25N24C3S3000 | 0.1112 A5ON12C35300 | 0.11 A50N24C3S3000 0.1109
A25N12C6S500 0.1107 A25N24C6S500 0.1154 AGON12C65500 | 0.1148 A50N24C6S500 0.11
A25N12C6S1000 0.1102 A25N24C6S1000 | 0.1134 A50N12C6S100 | 0.1109 A50N24C6S1000 0.1068
A25N12C6S3000 0.109 A25N24C6S3000 | 0.1122 A5ON12C65300 | 0.11 A50N24C6S3000 0.1058
A25N12C8S500 0.1119 A25N24C8S500 0.1106 AB5ON12C85500 | 0.11 A50N24C8S500 0.1056
A25N12C8S1000 0.1119 A25N24C8S1000 | 0.1086 A50N12C8S100 | 0.1078 A50N24C8S1000 0.1043
A25N12C8S3000 0.1111 A25N24C8S3000 | 0.1081 A50N12C85300 | 0.1075 A50N24C8S3000 0.1036
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Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO

A75N4C0S500 0.1137 A75N16C0S500 0.1135 A100N4C0S500 | 0.1145 A100N16C0S500 0.1113
AT75N4C0S1000 0.1133 A75N16C0S1000 0.1123 A100N4C0S100 | 0.1141 A100N16C0S1000 0.1092
AT75N4C0S3000 0.1122 A75N16C0S3000 0.1116 A100N4C0S300 | 0.112 A100N16C0S3000 0.1083
AT75N4C3S500 0.1124 AT75N16C3S500 0.1128 A100N4C3S500 | 0.1133 A100N16C3S500 0.1205
AT75N4C351000 0.1118 A75N16C351000 0.1124 A100N4C3S100 | 0.1125 A100N16C3S1000 0.1107
A75N4C3S3000 0.11 A75N16C3S3000 0.1108 A100N4C3S300 | 0.111 A100N16C3S3000 0.1096
A75N4C6S500 0.1139 AT75N16C6S500 0.1114 A100N4C6S500 | 0.1109 A100N16C6S500 0.1032
AT75N4C651000 0.1118 A75N16C651000 0.1116 A100N4C6S100 | 0.1105 A100N16C6S1000 0.1024
A75N4C6S3000 0.1109 A75N16C6S3000 0.1103 A100N4C6S300 | 0.1094 A100N16C6S3000 0.1015
A75N4C8S500 0.1196 AT75N16C8S500 0.1098 A100N4C8S500 | 0.1114 A100N16C8S500 0.1061
AT75N4C851000 0.1175 A75N16C8S1000 0.1082 A100N4C8S100 | 0.1111 A100N16C8S1000 0.1036
AT75N4C8S3000 0.1174 A75N16C8S3000 0.1081 A100N4C8S300 | 0.1098 A100N16C8S3000 0.103

A75N8C0S500 0.1126 AT75N20C0S500 0.1141 A100N8CO0S500 | 0.1149 A100N20C0S500 0.114

AT75N8C0S1000 0.1127 A75N20C0S1000 0.1122 A100N8C0S100 | 0.113 A100N20C0S1000 0.1137
A75N8C0S3000 0.1115 A75N20C0S3000 0.1111 A100N8C0S300 | 0.1123 A100N20C0S3000 0.1126
AT75N8C3S500 0.115 A75N20C3S500 0.1079 A100N8C3S500 | 0.1124 A100N20C3S500 0.1113
AT75N8C3S1000 0.1139 A75N20C3S1000 0.1078 A100N8C3S100 | 0.111 A100N20C3S51000 0.1081
AT75N8C3S3000 0.1132 A75N20C3S3000 0.1067 A100N8C3S300 | 0.1113 A100N20C3S3000 0.1071
A75N8C6S500 0.1154 A75N20C6S500 0.1018 A100N8C6S500 | 0.1117 A100N20C6S500 0.1005
AT75N8C6S1000 0.1139 A75N20C651000 0.1008 A100N8C6S100 | 0.1103 A100N20C6S1000 0.0989
AT75N8C6S3000 0.1132 A75N20C6S3000 0.1007 A100N8C6S300 | 0.1097 A100N20C6S3000 0.0983
AT75N8C8S500 0.1117 A75N20C8S500 0.1022 A100N8C8S500 | 0.1102 A100N20C8S500 0.1014
AT75N8C8S1000 0.1107 A75N20C8S1000 0.1 A100N8C8S100 | 0.1083 A100N20C8S1000 0.1005
AT75N8C8S3000 0.1101 A75N20C8S3000 0.0995 A100N8C8S300 | 0.1076 A100N20C8S3000 0.0994
A75N12C0S500 0.1132 AT75N24C0S500 0.1142 A100N12C0S50 | 0.1141 A100N24C0S500 0.6593
A75N12C0S1000 0.1124 A75N24C0S1000 0.1131 A100N12C0S10 | 0.1118 A100N24C0S1000 0.6625
A75N12C0S3000 0.1114 A75N24C0S3000 0.1118 A100N12C0S30 | 0.1116 A100N24C0S3000 0.6625
A75N12C3S500 0.1137 AT75N24C3S500 0.1129 A100N12C3S50 | 0.1141 A100N24C3S500 0.1332
A75N12C3S1000 0.1107 A75N24C3S1000 0.1114 A100N12C3SIO 0.1133 A100N24C3S51000 0.1291
A75N12C3S3000 0.1103 A75N24C3S3000 0.1109 A?I.OON12C3S3O 0.1121 A100N24C3S3000 0.1286
A75N12C6S500 0.1104 AT75N24C6S500 0.1016 KZI.OONIZCGSSO 0.1066 A100N24C6S500 0.0975
A75N12C6S51000 0.109 A75N24C6S51000 0.0991 AlOONlZCGSlO 0.1072 A100N24C6S1000 0.0958
A75N12C6S3000 0.107 AT75N24C6S3000 | 0.098 KZI.OONIZCGSE;O 0.1058 A100N24C6S3000 0.0949
AT75N12C8S500 0.1117 A75N24C8S500 0.1019 K].OONlZCSSSO 0.1073 A100N24C8S500 0.0989
AT75N12C8S1000 0.1096 A75N24C8S1000 0.1023 ALOON12C8S10 | 0.1064 A100N24C8S1000 0.098

AT75N12C8S3000 0.1085 A75N24C8S3000 0.1011 ALOON12C8530 | 0.106 A100N24C8S3000 0.0969
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EK 4.8. ikinci boyutta yer alan maddelerin MTK a parametresi kestirimleri icin elde

edilen standart hata ortalamalan cesitli faktor yapilan ve 6rneklem biiyiikliikleri icin

nasildir?

Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO
A25N4C0S500 0.0237 A100N4C0S500 0.0344 AT75N8C0S500 0.027 A50N12C0S500 0.0267
A25N4C0S1000 0.0198 A100N4C0S100 0.0323 AT75N8C0S1000 0.023 A50N12C0S1000 0.0232
A25N4C0S3000 0.0193 A100N4C0S300 0.0268 AT75N8C0S3000 0.022 A50N12C0S3000 0.0221
A25N4C3S500 0.0308 A100N4C3S500 0.0601 AT75N8C3S500 0.048 A50N12C3S500 0.0437
A25N4C3S1000 0.0296 A100N4C3S100 0.0599 AT75N8C3S1000 0.046 A50N12C3S1000 0.0434
A25N4C3S3000 0.0279 A100N4C3S300 0.0594 AT75N8C3S3000 0.047 A50N12C3S3000 0.0426
A25N4C6S500 0.0387 A100N4C6S500 0.075 AT75N8C6S500 0.055 A50N12C6S500 0.0549
A25N4C6S1000 0.0377 A100N4C6S100 0.0749 AT75N8C6S1000 0.054 A50N12C6S1000 0.0543
A25N4C6S3000 0.0372 A100N4C6S300 0.075 AT75N8C6S3000 0.054 A50N12C6S3000 0.0538
A25N4C8S500 0.0402 A100N4C8S500 0.0872 AT75N8C8S500 0.066 A50N12C8S500 0.0572
A25N4C8S1000 0.0382 A100N4C8S100 0.0866 AT75N8C8S1000 0.065 A50N12C8S1000 0.0555
A25N4C8S3000 0.0383 A100N4C8S300 0.0845 AT75N8C8S3000 0.065 A50N12C8S3000 0.0551
A50N4C0S500 0.0224 A25N8C0S500 0.0217 A100N8C0S500 0.032 AT75N12C0S500 0.0318
A50N4C0S1000 0.0188 A25N8C0S1000 0.0186 A100N8C0S1000 | 0.029 A75N12C0S1000 0.029
A50N4C0S3000 0.0181 A25N8C0S3000 0.0174 AI00NSC0S3000 | 0.028 AT75N12C0S3000 0.0275
A50N4C3S500 0.0406 A25N8C3S500 0.0287 A100N8C3S500 0.060 AT75N12C3S500 0.0586
A50N4C3S1000 0.0373 A25N8C3S1000 0.0279 A100N8C3S1000 | 0.060 A75N12C3S1000 0.0559
A50N4C3S3000 0.0371 A25N8C3S3000 0.0275 AI00NSC353000 | 0.059 AT75N12C3S3000 0.0551
A50N4C6S500 0.0464 A25N8C6S500 0.035 A100N8C6S500 0.076 AT75N12C6S500 0.0673
A50N4C6S1000 0.0421 A25N8C6S1000 0.0356 ALOONSC6S1000 | 0.075 A75N12C6S1000 0.0667
A50N4C6S3000 0.0422 A25N8C6S3000 0.0342 AI00NSC653000 | 0.075 AT75N12C6S3000 0.0665
A50N4C8S500 0.0498 A25N8C8S500 0.0402 A100N8C8S500 0.090 AT75N12C8S500 0.0725
A50N4C8S1000 0.0507 A25N8C8S1000 0.0385 ALOONSC8S1000 | 0.001 AT75N12C8S1000 0.0721
A50N4C8S3000 0.0499 A25N8C8S3000 0.038 A100N8C8S3000 | 0.089 AT75N12C8S3000 0.0717
AT75N4C0S500 0.0303 A50N8C0S500 0.0237 A25N12C0S500 0.020 A100N12C0S500 0.0387
AT75N4C0S1000 0.0318 A50N8C0S1000 0.0225 A25N12C0S1000 | 0.018 A100N12C0S1000 | 0.0377
AT75N4C0S3000 0.0278 A50N8C0S3000 0.0204 A25N12C0S3000 | 0.017 A100N12C0S3000 | 0.0355
AT75N4C3S500 0.0518 A50N8C3S500 0.0423 A25N12C3S500 0.031 A100N12C3S500 0.0786
AT75N4C3S1000 0.052 A50N8C3S1000 0.0392 A25N12C351000 | 0.028 A100N12C3S1000 | 0.0777
AT75N4C3S3000 0.0512 A50N8C3S3000 0.0392 A25N12C353000 | 0.027 A100N12C3S3000 | 0.077
AT75N4C6S500 0.059 A50N8C6S500 0.0498 A25N12C6S500 0.037 A100N12C6S500 0.0991
AT75N4C6S1000 0.0596 A50N8C6S1000 0.0501 A25N12C651000 | 0.036 A100N12C6S1000 | 0.0975
AT75N4C6S3000 0.0588 A50N8C6S3000 0.0496 A25N12C653000 | 0.035 A100N12C6S3000 | 0.0965
AT75N4C8S500 0.0715 A50N8C8S500 0.0544 A25N12C8S500 0.037 A100N12C8S500 0.1076
AT75N4C8S1000 0.0712 A50N8C8S1000 0.0541 A25N12C851000 | 0.036 A100N12C8S1000 | 0.1053
AT75N4C8S3000 0.0702 A50N8C8S3000 0.0526 A25N12C853000 | 0.036 A100N12C8S3000 | 0.1046
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Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO

A25N16C0S500 0.0205 A100N16C0S500 0.045 A75N20C0S500 0.042 A50N24C0S500 0.029

A25N16C0S1000 0.019 A100N16C0S100 0.0465 A75N20C0S1000 | 0.034 A50N24C0S1000 0.0251
A25N16C0S3000 0.0175 A100N16C08300 0.0416 A75N20C0S3000 6.033 A50N24C0S3000 0.024

A25N16C3S500 0.0307 A100N16C3S500 0.1011 A75N20C3S500 6.064 A50N24C3S500 0.0463
A25N16C351000 0.0296 A100N16C3S100 0.0851 A75N20C3S1000 | 0.063 A50N24C3S1000 0.0444
A25N16C3S3000 0.0282 A100N16C3S300 0.0853 A75N20C3S3000 | 0.062 A50N24C3S3000 0.0443
A25N16C6S500 0.0363 A100N16C6S500 0.0826 A75N20C6S500 0.065 A50N24C6S500 0.0519
A25N16C651000 0.0353 A100N16C6S100 0.0817 A75N20C6S1000 | 0.063 A50N24C6S1000 0.0507
A25N16C6S3000 0.0349 A100N16C6S300 0.0814 A75N20C6S3000 | 0.063 A50N24C6S3000 0.0501
A25N16C8S500 0.0411 A100N16C8S500 0.0873 A75N20C8S500 0.066 A50N24C8S500 0.0532
A25N16C8S51000 0.0397 A100N16C8S100 0.0873 A75N20C8S1000 | 0.065 A50N24C8S1000 0.0525
A25N16C8S3000 0.0391 A100N16C8S300 0.086 A75N20C8S3000 | 0.064 A50N24C8S3000 0.0522
A50N16C0S500 0.0276 A25N20C0S500 0.0227 A100N20C0S500 | 0.047 AT75N24C0S500 0.0373
A50N16C0S1000 0.0233 A25N20C0S1000 0.0199 ALOON20C0S100 | 0.044 A75N24C0S1000 0.036

A50N16C0S3000 0.0216 A25N20C0S3000 0.0182 ALOON20C0S300 | 0.043 A75N24C0S3000 0.0358
A50N16C3S500 0.0434 A25N20C3S500 0.0317 A100N20C3S500 | 0.097 AT75N24C3S500 0.0681
A50N16C3S1000 0.0426 A25N20C3S1000 0.0293 A100N20C3S100 | 0.096 A75N24C351000 0.0678
A50N16C3S3000 0.042 A25N20C3S3000 0.0287 A100N20C3S300 | 0.096 A75N24C3S3000 0.0675
A50N16C6S500 0.049 A25N20C6S500 0.0388 A100N20C6S500 | 0.092 AT75N24C6S500 0.0642
A50N16C6S1000 0.0469 A25N20C651000 0.0369 AL00N20C65100 | 0.092 A75N24C6S1000 0.0627
A50N16C6S3000 0.0465 A25N20C6S3000 0.0368 A100N20C6S300 | 0.091 A75N24C6S3000 0.0623
A50N16C8S500 0.0529 A25N20C8S500 0.0396 A100N20C8S500 | 0.092 AT75N24C8S500 0.0673
A50N16C8S1000 0.0534 A25N20C8S1000 0.0393 A100N20C8S100 | 0.092 A75N24C8S1000 0.0673
A50N16C8S3000 0.0519 A25N20C8S3000 0.038 A100N20C8S300 | 0.091 A75N24C8S3000 0.0666
A75N16C0S500 0.0437 A50N20C0S500 0.0293 A25N24C0S500 0022 A100N24C0S500 0.6577
A75N16C0S1000 0.0352 A50N20C0S1000 0.0234 A25N24C0S1000 | 0.02 A100N24C0S1000 0.6595
A75N16C0S3000 0.0344 A50N20C0S3000 0.0219 A25N24C0S3000 | 0.018 A100N24C0S3000 0.6589
A75N16C3S500 0.0644 A50N20C3S500 0.0439 A25N24C3S500 0.031 A100N24C3S500 0.1245
A75N16C3S1000 0.0624 A50N20C3S1000 0.0417 A25N24C351000 | 0.029 A100N24C3S51000 0.1232
A75N16C3S3000 0.0613 A50N20C3S3000 0.0413 A25N24C353000 | 0.028 A100N24C3S3000 0.1224
A75N16C6S500 0.0742 A50N20C6S500 0.0504 A25N24C6S500 6.036 A100N24C6S500 0.0964
A75N16C651000 0.0738 A50N20C6S1000 0.0499 A25N24C651000 | 0.036 A100N24C6S1000 0.0947
A75N16C6S3000 0.0735 A50N20C6S3000 0.0498 A25N24C653000 | 0.035 A100N24C6S3000 0.0939
A75N16C8S500 0.0833 A50N20C8S500 0.0534 A25N24C8S500 0.039 A100N24C8S500 0.098

A75N16C8S1000 0.0834 A50N20C8S1000 0.0532 A25N24C851000 | 0.038 A100N24C8S1000 0.0969
A75N16C8S3000 0.0828 A50N20C8S3000 0.0529 A25N24C8S3000 A100N24C8S3000 0.0965

0.038
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EK 4.9. Birinci boyutta yer alan maddelerin CBMTK a; parametresi kestirimleri i¢in
elde edilen standart hata ortalamalan c¢esitli faktor yapilarn ve orneklem

biiyiikliikleri icin nasildir?

Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO

A25N4C0S500 0.1751 A25N16C0S500 0.176 A50N4C0S500 0.1685 A50N16C0S500 0.1965
A25N4C0S1000 0.1217 A25N16C0S1000 | 0.122 A50N4C0S1000 | 0.1191 A50N16C0S1000 0.1161
A25N4C0S3000 0.0671 A25N16C0S3000 | 0.0686 A50N4C0S3000 | 0.0668 A50N16C0S3000 0.0671
A25N4C3S500 0.1758 A25N16C3S500 0.1723 A50N4C3S500 0.1724 A50N16C3S500 0.176

A25N4C3S1000 0.1199 A25N16C3S1000 | 0.1203 A50N4C3S1000 | 0.121 A50N16C3S1000 0.1206
A25N4C3S3000 0.0652 A25N16C3S3000 | 0.0677 A50N4C3S3000 | 0.0682 A50N16C3S3000 0.0643
A25N4C6S500 0.1742 A25N16C6S500 0.1753 A50N4C6S500 0.179 A50N16C6S500 0.1808
A25N4C6S1000 0.1175 A25N16C6S1000 | 0.122 A50N4C6S1000 | 0.123 A50N16C6S1000 0.1191
A25N4C6S3000 0.0647 A25N16C6S3000 | 0.0692 A50N4C6S3000 | 0.0675 A50N16C6S3000 0.0672
A25N4C8S500 0.1801 A25N16C8S500 0.1756 A50N4C8S500 0.1796 A50N16C8S500 0.1788
A25N4C8S1000 0.1178 A25N16C8S1000 | 0.1212 A50N4C8S1000 | 0.119 A50N16C8S1000 0.1167
A25N4C8S3000 0.0681 A25N16C8S3000 | 0.0651 A50N4C8S3000 | 0.0657 A50N16C8S3000 0.0657
A25N8C0S500 0.1777 A25N20C0S500 0.1858 A50N8C0S500 0.1809 A50N20C0S500 0.1872
A25N8C0S1000 0.12 A25N20C0S1000 | 0.1167 A50N8C0S1000 | 0.1209 A50N20C0S1000 0.1213
A25N8C0S3000 0.0676 A25N20C0S3000 | 0.0659 A50N8C0S3000 | 0.0657 A50N20C0S3000 0.0671
A25N8C3S500 0.1776 A25N20C3S500 0.1756 A50N8C3S500 0.1764 A50N20C3S500 0.1785
A25N8C3S1000 0.1194 A25N20C3S1000 | 0.1185 A50N8C3S1000 | 0.1179 A50N20C3S1000 0.1231
A25N8C3S3000 0.0674 A25N20C3S3000 | 0.066 A50N8C3S3000 | 0.0648 A50N20C3S3000 0.0691
A25N8C6S500 0.1919 A25N20C6S500 0.1763 A50N8C6S500 0.1759 A50N20C6S500 0.1871
A25N8C6S1000 0.1155 A25N20C6S1000 | 0.1205 A50N8C6S1000 | 0.1226 A50N20C6S1000 0.1247
A25N8C6S3000 0.0667 A25N20C6S3000 | 0.0677 A50N8C6S3000 | 0.0672 A50N20C6S3000 0.0689
A25N8C8S500 0.1717 A25N20C8S500 0.1819 A50N8C8S500 0.181 A50N20C8S500 0.1705
A25N8C8S1000 0.1134 A25N20C8S1000 | 0.1209 A50N8C8S1000 | 0.1157 A50N20C8S1000 0.1218
A25N8C8S3000 0.0655 A25N20C8S3000 | 0.0674 A50N8C8S3000 | 0.0666 A50N20C8S3000 0.0669
A25N12C0S500 0.1887 A25N24C0S500 0.1818 A50N12C0S500 | 0.1789 A50N24C0S500 0.1777
A25N12C0S1000 0.1174 A25N24C0S1000 | 0.1181 A50N12C0S100 | 0.1188 A50N24C0S1000 0.1203
A25N12C0S3000 0.067 A25N24C0S3000 | 0.067 :ASON12C083OO 0.0682 A50N24C0S3000 0.0657
A25N12C3S500 0.1755 A25N24C3S500 0.1797 ABON12C35500 | 0.1801 A50N24C3S500 0.175

A25N12C3S1000 0.1195 A25N24C3S1000 | 0.119 A50N12C3S100 | 0.1197 A50N24C3S1000 0.1217
A25N12C3S3000 0.0667 A25N24C3S3000 | 0.0676 A5ON12C35300 | 0.0652 A50N24C3S3000 0.0693
A25N12C6S500 0.1821 A25N24C6S500 0.1758 ABON12C65500 | 0.1785 A50N24C6S500 0.1808
A25N12C6S1000 0.1198 A25N24C6S1000 | 0.1181 A50N12C6S100 | 0.1213 A50N24C6S1000 0.1238
A25N12C6S3000 0.0662 A25N24C6S3000 | 0.068 A5ON12C65300 | 0.0681 A50N24C6S3000 0.0679
A25N12C8S500 0.1714 A25N24C8S500 0.1773 ABON12C85500 | 0.1751 A50N24C8S500 0.1753
A25N12C8S1000 0.1172 A25N24C8S1000 | 0.1184 A50N12C8S100 | 0.1171 A50N24C8S1000 0.1157
A25N12C8S3000 0.0664 A25N24C8S3000 | 0.0649 A5ON12C85300 | 0.0667 A50N24C8S3000 0.0664
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Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO
A75N4C0S500 0.1837 A75N16C0S500 0.1788 A100N4C0S500 0.1759 A100N16C0S500 0.188
A75N4C0S1000 0.119 A75N16C0S1000 0.1191 A100N4C0S1000 | 0.1178 A100N16C0S1000 0.1163
A75N4C0S3000 0.0664 A75N16C0S3000 0.0673 A100N4C0S3000 | 0.0666 A100N16C0S3000 0.0656
AT75N4C3S500 0.1735 AT75N16C3S500 0.1834 A100N4C3S500 0.1839 A100N16C3S500 0.1837
AT75N4C351000 0.1242 A75N16C351000 0.1182 A100N4C3S1000 | 0.121 A100N16C3S1000 0.12
A75N4C3S3000 0.0666 A75N16C3S3000 0.0679 A100N4C3S3000 | 0.0667 A100N16C3S3000 0.0684
A75N4C6S500 0.1739 AT75N16C6S500 0.1825 A100N4C6S500 0.1889 A100N16C6S500 0.1878
AT75N4C651000 0.117 A75N16C6S51000 0.1179 A100N4C6S1000 | 0.1192 A100N16C6S1000 0.1217
A75N4C6S3000 0.0671 A75N16C6S3000 0.069 A100N4C6S3000 | 0.0653 A100N16C6S3000 0.0709
A75N4C8S500 0.1724 AT75N16C8S500 0.1868 A100N4C8S500 0.1695 A100N16C8S500 0.1797
AT75N4C851000 0.1224 A75N16C8S51000 0.1227 A100N4C8S1000 | 0.1198 A100N16C8S1000 0.1208
A75N4C8S3000 0.0709 A75N16C8S3000 0.0692 A100N4C8S3000 | 0.0663 A100N16C8S3000 0.0673
A75N8C0S500 0.1781 AT75N20C0S500 0.1756 A100N8C0S500 0.1762 A100N20C0S500 0.1767
A75N8C0S1000 0.1147 A75N20C0S1000 | 0.1194 A100N8C0S1000 | 0.1225 A100N20C0S1000 0.1154
A75N8C0S3000 0.0668 A75N20C0S3000 0.0669 A100N8CO0S3000 | 0.0678 A100N20C0S3000 0.0671
AT75N8C3S500 0.1722 AT75N20C3S500 0.2029 A100N8C3S500 0.1849 A100N20C3S500 0.1815
AT75N8C3S1000 0.1174 A75N20C3S1000 | 0.1245 A100N8C3S1000 | 0.1232 A100N20C3S51000 0.1201
AT75N8C3S3000 0.0676 A75N20C3S3000 0.0681 A100N8C3S3000 | 0.0668 A100N20C3S3000 0.0685
A75N8C6S500 0.1821 AT75N20C6S500 0.1945 A100N8C6S500 0.1728 A100N20C6S500 0.1953
AT75N8C6S1000 0.1185 A75N20C651000 0.1214 A100N8C6S1000 | 0.1174 A100N20C6S1000 0.1249
AT75N8C6S3000 0.0704 A75N20C6S3000 0.0687 A100N8C6S3000 | 0.0674 A100N20C6S3000 0.069
AT75N8C8S500 0.1739 AT75N20C8S500 0.1837 A100N8C8S500 0.1788 A100N20C8S500 0.1822
AT75N8C8S1000 0.1178 A75N20C8S1000 0.1253 A100N8C8S1000 | 0.1206 A100N20C8S1000 0.1212
AT75N8C8S3000 0.0671 A75N20C8S3000 0.0662 A100N8C8S3000 | 0.0666 A100N20C8S3000 0.0665
A75N12C0S500 0.1905 AT75N24C0S500 0.179 A100N12C0S500 | 0.1796 A100N24C0S500 0.1896
A75N12C0S1000 | 0.1194 A75N24C0S1000 0.1182 A100N12C0S100 | 0.1188 A100N24C0S1000 0.1168
A75N12C0S3000 | 0.0674 AT75N24C0S3000 0.0669 A100N12C0S300 | 0.0668 A100N24C0S3000 0.0687
A75N12C3S500 0.1822 AT75N24C3S500 0.1869 A100N12C3S500 | 0.1701 A100N24C3S500 0.1973
A75N12C3S1000 | 0.1196 A75N24C3S1000 0.1252 A100N12C3S100 | 0.1131 A100N24C3S51000 0.1297
A75N12C3S3000 | 0.0675 A75N24C3S3000 0.0711 A100N12C3S3OO 0.0679 A100N24C3S3000 0.0686
A75N12C6S500 0.1799 AT75N24C6S500 0.1875 ALOON12C6S500 | 0.1734 A100N24C6S500 0.1823
A75N12C6S1000 | 0.1184 A75N24C6S1000 0.1268 A100N12C6S100 | 0.1191 A100N24C6S1000 0.1269
A75N12C6S3000 | 0.0654 A75N24C6S3000 0.0684 A100N12C683OO 0.0658 A100N24C6S3000 0.07
A75N12C8S500 0.175 AT75N24C8S500 0.1711 ALOON12C8S500 | 0.1765 A100N24C8S500 0.1841
A75N12C8S1000 | 0.1208 A75N24C8S51000 0.121 A100N12C8S100 | 0.1173 A100N24C8S1000 0.1199
A75N12C8S3000 | 0.0665 A75N24C8S3000 0.0684 0.0672 A100N24C8S3000 0.0677

ALOON12C8S300
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EK 4.10. ikinci boyutta yer alan maddelerin CBMTK a, parametresi kestirimleri icin
elde edilen standart hata ortalamalar cesitli faktor yapilar1 ve o6rneklem

biiyiikliikleri icin nasildir?

Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO
A25N4C0S500 14.7725 A100N4C0S500 27.763 AT75N8C0S500 0.145 A50N12C0S500 0.1262
A25N4C0S1000 5.747 A100N4C0S100 2.3816 AT75N8C0S1000 6.096 A50N12C0S1000 0.086
A25N4C0S3000 1.9182 A100N4C0S300 0.1477 AT75N8C0S3000 6.057 A50N12C0S3000 0.0502
A25N4C3S500 2.932 A100N4C3S500 5.5087 AT75N8C3S500 0.162 A50N12C3S500 0.1417
A25N4C3S1000 0.2402 A100N4C3S100 0.2808 AT75N8C3S1000 0.105 A50N12C3S1000 0.1
A25N4C3S3000 0.0814 A100N4C3S300 0.1488 AT75N8C3S3000 6.063 A50N12C3S3000 0.0557
A25N4C6S500 0.1398 A100N4C6S500 0.7199 AT75N8C6S500 0.148 A50N12C6S500 0.1223
A25N4C6S1000 0.0975 A100N4C6S100 0.1799 AT75N8C6S1000 6.099 A50N12C6S1000 0.0907
A25N4C6S3000 0.0548 A100N4C6S300 0.092 AT75N8C6S3000 0.053 A50N12C6S3000 0.0505
A25N4C8S500 0.1186 A100N4C8S500 0.2319 AT75N8C8S500 0.124 A50N12C8S500 0.1057
A25N4C8S1000 0.0826 A100N4C8S100 0.1523 AT75N8C8S1000 0.084 A50N12C8S1000 0.0726
A25N4C8S3000 0.0429 A100N4C8S300 0.078 AT75N8C8S3000 0.051 A50N12C8S3000 0.0425
A50N4C0S500 2.9118 A25N8C0S500 2.2237 A100N8C0S500 6.343 AT75N12C0S500 0.1621
A50N4C0S1000 0.1244 A25N8C0S1000 0.1309 AL0ONSCOS1000 | 0.165 A75N12C0S1000 0.1103
A50N4C0S3000 0.065 A25N8C0S3000 0.0626 A100N8C0S3000 6.087 A75N12C0S3000 0.0607
A50N4C3S500 0.1923 A25N8C3S500 0.1325 A100N8C3S500 0.346 AT75N12C3S500 0.1953
A50N4C3S1000 0.1208 A25N8C3S1000 0.1017 A100N8C3S1000 | 0.197 A75N12C3S1000 0.1212
A50N4C3S3000 0.0693 A25N8C3S3000 0.0598 AI00NSC353000 | 0.105 AT75N12C3S3000 0.0709
A50N4C6S500 0.1267 A25N8C6S500 0.1041 A100N8C6S500 0.296 A75N12C6S500 0.159
A50N4C6S1000 0.0863 A25N8C6S1000 0.0711 A100N8C6S1000 6.159 A75N12C6S1000 0.1139
A50N4C6S3000 0.0483 A25N8C6S3000 0.04 A100N8C6S3000 | 0.091 AT75N12C6S3000 0.0625
A50N4C8S500 0.1095 A25N8C8S500 0.0892 A100N8C8S500 0.186 A75N12C8S500 0.1371
A50N4C8S1000 0.0733 A25N8C8S1000 0.0601 ALOONSC8S1000 | 0.126 A75N12C8S1000 0.0961
A50N4C8S3000 0.0406 A25N8C8S3000 0.034 ALOONSC8S3000 | 0.079 AT75N12C8S3000 0.0553
A75N4C0S500 5.452 A50N8C0S500 0.1463 A25N12C0S500 0.151 A100N12C0S500 0.8712
A75N4C0S1000 0.3388 A50N8C0S1000 0.0929 A25N12C0S1000 | 0.100 A100N12C0S1000 | 0.2213
A75N4C0S3000 0.211 A50N8C0S3000 0.0532 A25N12C0S3000 | 0.051 A100N12C0S3000 | 0.0999
AT75N4C3S500 3.0632 A50N8C3S500 0.1613 A25N12C3S500 6.119 A100N12C3S500 0.7595
A75N4C3S1000 0.2139 A50N8C3S1000 0.1122 A25N12C351000 | 0.091 A100N12C3S1000 | 0.2158
A75N4C3S3000 0.1096 A50N8C3S3000 0.0598 A25N12C353000 | 0.055 A100N12C3S3000 | 0.1159
AT75N4C6S500 0.2051 A50N8C6S500 0.1341 A25N12C6S500 0.095 A100N12C6S500 0.349
A75N4C6S1000 0.1344 A50N8C6S1000 0.0916 A25N12C6S1000 | 0.069 A100N12C6S1000 | 0.1926
A75N4C6S3000 0.0728 A50N8C6S3000 0.0504 A25N12C653000 | 0.040 A100N12C6S3000 | 0.1074
AT75N4C8S500 0.1635 A50N8C8S500 0.1083 A25N12C8S500 0.078 A100N12C8S500 0.253
AT75N4C8S1000 0.1093 A50N8C8S1000 0.0739 A25N12C851000 | 0.058 A100N12C8S1000 | 0.1703
A75N4C8S3000 0.061 A50N8C8S3000 0.0407 A25N12C8S3000 | 0.031 A100N12C8S3000 | 0.0888
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Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO

A25N16C0S500 0.1193 A100N16C0S500 0.16 A75N20C0S500 0.119 A50N24C0S500 0.097

A25N16C0S1000 0.0786 A100N16C0S100 0.1274 A75N20C0S1000 | 0.082 A50N24C0S1000 0.0638
A25N16C0S3000 0.0431 A100N16C08300 0.0636 A75N20C0S3000 6.046 A50N24C0S3000 0.0371
A25N16C3S500 0.1141 A100N16C3S500 0.7028 A75N20C3S500 0.125 A50N24C3S500 0.0955
A25N16C351000 0.0829 A100N16C3S100 0.592 A75N20C3S1000 | 0.083 A50N24C3S1000 0.0687
A25N16C3S3000 0.0487 A100N16C3S300 0.0633 A75N20C3S3000 | 0.048 A50N24C3S3000 0.0395
A25N16C6S500 0.0929 A100N16C6S500 0.1882 A75N20C6S500 0.121 A50N24C65500 0.0987
A25N16C651000 0.0666 A100N16C6S100 0.1211 A75N20C6S1000 6.087 A50N24C6S1000 0.067

A25N16C6S3000 0.0384 A100N16C6S300 0.0646 A75N20C6S3000 | 0.048 A50N24C6S3000 0.0388
A25N16C8S500 0.0787 A100N16C8S500 0.1586 A75N20C8S500 0.117 A50N24C8S500 0.0904
A25N16C8S51000 0.0575 A100N16C8S100 0.1125 A75N20C851000 | 0.083 A50N24C8S1000 0.0635
A25N16C8S3000 0.0321 A100N16C8S300 0.0621 A75N20C853000 | 0.045 A50N24C8S3000 0.0364
A50N16C0S500 0.0973 A25N20C0S500 0.1016 AL00N20C0S500 | 0.173 AT75N24C0S500 0.1121
A50N16C0S1000 0.0691 A25N20C0S1000 0.0702 ALOON20C0S100 | 0.113 A75N24C0S1000 0.0783
A50N16C0S3000 0.0386 A25N20C0S3000 0.0402 ALOON20C0S300 | 0.064 A75N24C0S3000 0.046

A50N16C3S500 0.104 A25N20C3S500 0.1057 AL0ON20C35500 | 0.170 AT75N24C3S500 0.1145
A50N16C3S1000 0.0711 A25N20C3S1000 0.0761 A100N20C3S100 | 0.112 A75N24C351000 0.0813
A50N16C3S3000 0.0411 A25N20C3S3000 0.042 A100N20C3S300 | 0.065 A75N24C3S3000 0.0477
A50N16C6S500 0.0981 A25N20C6S500 0.0868 A100N20C6S500 | 0.181 AT75N24C6S500 0.1171
A50N16C6S1000 0.0687 A25N20C651000 0.0628 A100N20C6S100 | 0.121 A75N24C6S1000 0.0805
A50N16C6S3000 0.0391 A25N20C6S3000 0.0377 A100N20C6S300 | 0.068 A75N24C6S3000 0.045

A50N16C8S500 0.0875 A25N20C8S500 0.0785 A100N20C8S500 | 0.166 AT75N24C8S500 0.1137
A50N16C8S1000 0.0619 A25N20C8S1000 0.0546 A100N20C8S100 | 0.110 A75N24C8S1000 0.0778
A50N16C8S3000 0.0369 A25N20C8S3000 0.0311 ALOON20C85300 | 0.063 A75N24C8S3000 0.0449
A75N16C0S500 0.185 A50N20C0S500 0.0962 A25N24C0S500 0.100 A100N24C0S500 0.1709
A75N16C0S1000 0.1212 A50N20C0S1000 0.0689 A25N24C0S1000 | 0.068 A100N24C0S1000 0.1134
A75N16C0S3000 0.0672 A50N20C0S3000 0.038 A25N24C0S3000 | 0.038 A100N24C0S3000 0.0635
A75N16C3S500 0.1955 A50N20C3S500 0.1017 A25N24C3S500 0.104 A100N24C3S500 0.1743
A75N16C3S1000 0.1386 A50N20C3S1000 0.074 A25N24C3S1000 6.072 A100N24C3S51000 0.1201
A75N16C3S3000 0.0735 A50N20C3S3000 0.0419 A25N24C353000 | 0.042 A100N24C3S3000 0.0657
A75N16C6S500 0.1756 A50N20C6S500 0.0971 A25N24C6S500 0.087 A100N24C6S500 0.1799
A75N16C651000 0.124 A50N20C6S1000 0.0694 A25N24C651000 | 0.063 A100N24C6S1000 0.1186
A75N16C6S3000 0.0674 A50N20C6S3000 0.0408 A25N24C653000 | 0.036 A100N24C6S3000 0.0695
A75N16C8S500 0.1594 A50N20C8S500 0.0941 A25N24C8S500 0.076 A100N24C8S500 0.1688
A75N16C8S1000 0.1101 A50N20C8S1000 0.0638 A25N24C851000 | 0.054 A100N24C8S1000 0.1178
A75N16C8S3000 0.062 A50N20C8S3000 0.0373 A25N24C8S3000 A100N24C8S3000 0.0671

0.031
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EK 4.11. CBMTK d parametresi kestirimleri icin elde edilen standart hata

ortalamalan cesitli faktor yapilarn ve 6rneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO

A25N4C0S500 5.1604 A25N16C0S500 0.1388 A50N4C0S500 1.1834 A50N16C0S500 0.1752
A25N4C0S1000 4.038 A25N16C0S1000 | 0.0948 A50N4C0S1000 | 0.1181 A50N16C0S1000 0.0942
A25N4C0S3000 1.0063 A25N16C0S3000 | 0.0534 A50N4C0S3000 | 0.0656 A50N16C0S3000 0.054

A25N4C3S500 1.5625 A25N16C3S500 0.1393 A50N4C3S500 0.1712 A50N16C3S500 0.1464
A25N4C3S1000 0.2176 A25N16C3S1000 | 0.0966 A50N4C3S1000 | 0.1228 A50N16C3S51000 0.0987
A25N4C3S3000 0.0644 A25N16C3S3000 | 0.0511 A50N4C3S3000 | 0.0655 A50N16C3S3000 0.0521
A25N4C6S500 0.172 A25N16C6S500 0.14 A50N4C6S500 0.183 A50N16C6S500 0.1463
A25N4C6S1000 0.1143 A25N16C6S1000 | 0.0977 A50N4C6S1000 | 0.1246 A50N16C6S1000 0.0976
A25N4C6S3000 0.0627 A25N16C6S3000 | 0.0525 A50N4C6S3000 | 0.065 A50N16C6S3000 0.0556
A25N4C8S500 0.1871 A25N16C8S500 0.1388 A50N4C8S500 0.1842 A50N16C8S500 0.1426
A25N4C8S1000 0.1123 A25N16C8S1000 | 0.0932 A50N4C8S1000 | 0.1139 A50N16C8S1000 0.0951
A25N4C8S3000 0.0647 A25N16C8S3000 | 0.0514 A50N4C8S3000 | 0.0636 A50N16C8S3000 0.0528
A25N8C0S500 1.1659 A25N20C0S500 0.1398 A50N8C0S500 0.1721 A50N20C0S500 0.149

A25N8C0S1000 0.1071 A25N20C0S1000 | 0.0871 A50N8C0S1000 | 0.1112 A50N20C0S1000 0.0937
A25N8C0S3000 0.0571 A25N20C0S3000 | 0.0478 A50N8C0S3000 | 0.0609 A50N20C0S3000 0.052

A25N8C3S500 0.1627 A25N20C3S500 0.1333 A50N8C3S500 0.1728 A50N20C3S500 0.1381
A25N8C3S1000 0.1083 A25N20C3S1000 | 0.0872 A50N8C3S1000 | 0.1108 A50N20C3S1000 0.0952
A25N8C3S3000 0.0594 A25N20C3S3000 | 0.0488 A50N8C3S3000 | 0.0611 A50N20C3S3000 0.0523
A25N8C6S500 0.6105 A25N20C6S500 0.1337 A50N8C6S500 0.1712 A50N20C6S500 0.1492
A25N8C6S1000 0.1003 A25N20C6S1000 | 0.0898 A50N8C6S1000 | 0.1143 A50N20C6S1000 0.096

A25N8C6S3000 0.0581 A25N20C6S3000 | 0.0492 A50N8C6S3000 | 0.06 A50N20C6S3000 0.0529
A25N8C8S500 0.1575 A25N20C8S500 0.1354 A50N8C8S500 0.1732 A50N20C8S500 0.134

A25N8C8S1000 0.1003 A25N20C8S1000 | 0.0905 A50N8C8S1000 | 0.1029 A50N20C8S1000 0.0934
A25N8C8S3000 0.0571 A25N20C8S3000 | 0.0497 A50N8C8S3000 | 0.0608 A50N20C8S3000 0.0534
A25N12C0S500 0.1672 A25N24C0S500 0.4856 A50N12C0S500 | 0.1622 A50N24C0S500 0.1385
A25N12C0S1000 0.0985 A25N24C0S1000 | 0.0833 A50N12C0S100 | 0.1045 A50N24C0S1000 0.0902
A25N12C0S3000 0.0546 A25N24C0S3000 | 0.048 :ASON12C083OO 0.0596 A50N24C0S3000 0.0493
A25N12C3S500 0.1492 A25N24C3S500 0.1275 ABON12C35500 | 0.166 A50N24C3S500 0.1371
A25N12C3S1000 0.1007 A25N24C3S1000 | 0.0855 A50N12C3S100 | 0.1052 A50N24C3S1000 0.0892
A25N12C3S3000 0.0541 A25N24C3S3000 | 0.0473 :ASON12C3S3OO 0.0593 A50N24C3S3000 0.0526
A25N12C6S500 0.152 A25N24C6S500 0.1257 AGON12C65500 | 0.1605 A50N24C6S500 0.136

A25N12C6S1000 0.0988 A25N24C6S1000 | 0.0828 A50N12C6S100 | 0.1093 A50N24C6S1000 0.0925
A25N12C6S3000 0.0555 A25N24C6S3000 | 0.0484 A5ON12C65300 | 0.0595 A50N24C6S3000 0.0505
A25N12C8S500 0.1464 A25N24C8S500 0.1298 AGON12C85500 | 0.1537 A50N24C8S500 0.1348
A25N12C8S1000 0.0973 A25N24C8S1000 | 0.0852 A50N12C8S100 | 0.1047 A50N24C8S1000 0.0904
A25N12C8S3000 0.0541 A25N24C8S3000 | 0.0468 A5ON12C85300 | 0.0581 A50N24C8S3000 0.0495
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Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO

AT75N4C0S500 1.95 A75N16C0S500 0.1875 A100N4C0S500 | 3.9336 A100N16C0S500 0.1945
AT75N4C0S1000 0.273 A75N16C0S1000 0.1206 A100N4C0S100 | 1.1376 A100N16C0S1000 0.1324
A75N4C0S3000 0.2107 A75N16C0S3000 0.0667 A100N4C0S300 | 0.0732 A100N16C0S3000 0.0641
AT75N4C3S500 2.3589 AT75N16C3S500 0.194 A100N4C3S500 | 2.14 A100N16C3S500 2.2368
AT75N4C351000 0.138 A75N16C351000 0.1268 A100N4C3S100 | 0.1398 A100N16C3S1000 1.6029
A75N4C3S3000 0.0702 A75N16C3S3000 0.0694 A100N4C3S300 | 0.0755 A100N16C3S3000 0.068

A75N4C6S500 0.1862 AT75N16C6S500 0.1903 A100N4C6S500 | 0.8596 A100N16C6S500 0.4742
AT75N4C651000 0.1235 A75N16C651000 0.1222 A100N4C6S100 | 0.1347 A100N16C6S1000 0.1264
A75N4C6S3000 0.0681 A75N16C6S3000 0.0681 A100N4C6S300 | 0.0708 A100N16C6S3000 0.0669
A75N4C8S500 0.1838 AT75N16C8S500 0.1931 A100N4C8S500 | 0.1971 A100N16C8S500 0.183

AT75N4C851000 0.1241 A75N16C8S1000 0.1223 A100N4C8S100 | 0.1332 A100N16C8S1000 0.1238
A75N4C8S3000 0.07 A75N16C8S3000 0.0664 A100N4C8S300 | 0.0695 A100N16C8S3000 0.0662
A75N8C0S500 0.1776 AT75N20C0S500 0.155 A100N8CO0S500 | 0.4905 A100N20C0S500 0.1919
A75N8C0S1000 0.1098 A75N20C0S1000 0.1009 A100N8C0S100 | 0.137 A100N20C0S1000 0.1183
A75N8C0S3000 0.0615 A75N20C0S3000 0.057 A100N8C0S300 | 0.0725 A100N20C0S3000 0.0666
AT75N8C3S500 0.1681 A75N20C3S500 0.1788 A100N8C3S500 | 0.2448 A100N20C3S500 0.186

AT75N8C3S1000 0.1123 A75N20C3S1000 0.1027 A100N8C3S100 | 0.14 A100N20C3S51000 0.1214
AT75N8C3S3000 0.063 A75N20C3S3000 0.0564 A100N8C3S300 | 0.0749 A100N20C3S3000 0.0671
A75N8C6S500 0.1829 A75N20C6S500 0.1658 A100N8C6S500 | 0.6183 A100N20C6S500 0.2038
AT75N8C6S1000 0.1128 A75N20C651000 0.1034 A100N8C6S100 | 0.1286 A100N20C6S1000 0.1252
AT75N8C6S3000 0.065 A75N20C6S3000 0.0585 A100N8C6S300 | 0.0731 A100N20C6S3000 0.0702
AT75N8C8S500 0.1686 A75N20C8S500 0.1572 A100N8C8S500 | 0.1973 A100N20C8S500 0.1835
AT75N8C8S1000 0.1072 A75N20C8S1000 0.1054 A100N8C8S100 | 0.1242 A100N20C8S1000 0.1203
AT75N8C8S3000 0.0623 A75N20C8S3000 0.0557 A100N8C8S300 | 0.0706 A100N20C8S3000 0.0657
A75N12C0S500 0.1894 AT75N24C0S500 0.15 A100N12C0S50 | 3.7237 A100N24C0S500 0.1994
A75N12C0S1000 0.1155 A75N24C0S1000 0.0994 A100N12C0S10 | 0.2905 A100N24C0S1000 0.1206
A75N12C0S3000 0.0639 A75N24C0S3000 0.0544 A100N12C0S30 | 0.0846 A100N24C0S3000 0.068

A75N12C3S500 0.1889 AT75N24C3S500 0.1549 A100N12C3S50 | 3.1794 A100N24C3S500 0.2083
A75N12C3S1000 0.1178 A75N24C3S1000 0.0989 A100N12C3SIO 0.1593 A100N24C3S51000 0.1297
A75N12C3S3000 0.0658 A75N24C3S3000 0.0573 A?I.OON12C3S3O 0.0889 A100N24C3S3000 0.0673
A75N12C6S500 0.1781 AT75N24C6S500 0.1524 KZI.OONIZCGSSO 0.4363 A100N24C6S500 0.1882
A75N12C6S51000 0.1164 A75N24C6S51000 0.1027 AlOONlZCGSlO 0.1584 A100N24C6S1000 0.1275
A75N12C6S3000 0.0614 A75N24C6S3000 0.0559 KZI.OONIZCGSE;O 0.087 A100N24C6S3000 0.0693
AT75N12C8S500 0.1707 A75N24C8S500 0.1465 K].OONlZCSSSO 0.2335 A100N24C8S500 0.1889
AT75N12C8S1000 0.1153 A75N24C8S1000 0.0985 ALOON12C8S10 | 0.1486 A100N24C8S1000 0.1243
AT75N12C8S3000 0.0641 A75N24C8S3000 0.0552 ALOON12C8530 | 0.0806 A100N24C8S3000 0.0679
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EK 4.12. CBMTK analizleri sonucunda Kestirilen boyutlar arasi korelasyonlarin

standart hatalan cesitli faktor yapilan ve 6rneklem biiyiikliikleri icin nasildir?

Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO
A25N4C0S500 98.5895 A25N16C0S500 23.000 A50N4C0S500 0.0966 A50N16C0S500 0.0623
A25N4C0S1000 75.9861 AZ5N16C0S1000 | 0.068 A50N4C0S1000 | 0.0619 A50N16C0S1000 0.047
A25N4C0S3000 22.229 A25N16C0S3000 | 0.0356 A50N4C0S3000 | 0.0333 A50N16C0S3000 0.0234
A25N4C3S500 92.2303 A25N16C3S500 0.0979 A50N4C3S500 0.07 A50N16C3S500 0.0582
A25N4C3S1000 37.6234 A25N16C3S1000 | 0.052 A50N4C3S1000 | 0.0487 A50N16C3S51000 0.0442
A25N4C3S3000 0.0779 A25N16C3S3000 | 0.0282 A50N4C3S3000 | 0.0317 A50N16C3S3000 0.0249
A25N4C6S500 38.218 A25N16C6S500 0.0646 A50N4C6S500 0.0691 A50N16C6S500 0.0452
A25N4C6S1000 445407 A25N16C6S1000 | 0.0504 A50N4C6S1000 | 0.0608 A50N16C6S1000 0.0298
A25N4C6S3000 0.0937 A25N16C6S3000 | 0.0299 A50N4C6S3000 | 0.0268 A50N16C6S3000 0.0175
A25N4C8S500 47.3042 A25N16C8S500 0.0577 A50N4C8S500 0.0758 A50N16C8S500 0.0333
A25N4C8S1000 29.9163 A25N16C8S1000 | 0.0426 A50N4C8S1000 | 0.0498 A50N16C8S1000 0.0245
A25N4C8S3000 0.1102 A25N16C8S3000 | 0.0261 A50N4C8S3000 | 0.0232 A50N16C8S3000 0.0148
A25N8C0S500 99.356 A25N20C0S500 0.1024 A50N8C0S500 0.0823 A50N20C0S500 0.06
A25N8C0S1000 0.0953 A25N20C0S1000 | 0.0565 A50N8C0S1000 | 0.0511 A50N20C0S1000 0.0416
A25N8C0S3000 0.0481 A25N20C0S3000 | 0.0312 A50N8C0S3000 | 0.0261 A50N20C0S3000 0.0216
A25N8C3S500 0.1283 A25N20C3S500 0.089 A50N8C3S500 0.0671 A50N20C3S500 0.06
A25N8C351000 0.0734 A25N20C3S1000 | 0.0482 A50N8C3S1000 | 0.0491 A50N20C3S1000 0.0426
A25N8C3S3000 0.0381 A25N20C3S3000 | 0.0304 A50N8C3S3000 | 0.0283 A50N20C3S3000 0.0224
A25N8C6S500 0.1037 A25N20C6S500 0.0665 A50N8C6S500 0.0603 A50N20C6S500 0.0459
A25N8C6S1000 0.0626 A25N20C6S1000 | 0.0422 A50N8C6S1000 | 0.0434 A50N20C6S1000 0.0322
A25N8C6S3000 0.0398 A25N20C6S3000 | 0.0247 A50N8C6S3000 | 0.024 A50N20C6S3000 0.0172
A25N8C8S500 0.1357 A25N20C8S500 0.0508 A50N8C8S500 0.0488 A50N20C8S500 0.0329
A25N8C8S1000 0.0864 A25N20C8S1000 | 0.0382 A50N8C8S1000 | 0.0337 A50N20C8S1000 0.0208
A25N8C8S3000 0.0413 A25N20C8S3000 | 0.0212 A50N8C8S3000 | 0.0218 A50N20C8S3000 0.0128
A25N12C0S500 95.3529 A25N24C0S500 0.1308 A50N12C0S500 | 0.0684 A50N24C0S500 0.0666
A25N12C0S1000 0.0963 A25N24C0S1000 | 0.0544 A50N12C0S100 | 0.0477 A50N24C0S1000 0.0419
A25N12C0S3000 0.0393 A25N24C0S3000 | 0.0303 :ASON12C083OO 0.0299 A50N24C0S3000 0.0218
A25N12C3S500 0.1595 A25N24C3S500 0.0795 ABON12C35500 | 0.0723 A50N24C3S500 0.0571
A25N12C3S1000 0.0703 A25N24C3S1000 | 0.0532 A50N12C3S100 | 0.0436 A50N24C3S1000 0.0381
A25N12C3S3000 0.0378 A25N24C3S3000 | 0.0272 :ASON12C3S3OO 0.0289 A50N24C3S3000 0.0216
A25N12C6S500 0.1022 A25N24C6S500 0.0554 AGON12C65500 | 0.0448 A50N24C6S500 0.0388
A25N12C6S1000 0.06 A25N24C6S1000 | 0.0406 A50N12C6S100 | 0.0391 A50N24C6S1000 0.0349
A25N12C6S3000 0.0328 A25N24C6S3000 | 0.0233 A5ON12C65300 | 0.0225 A50N24C6S3000 0.0178
A25N12C8S500 0.0856 A25N24C8S500 0.0534 AGON12C85500 | 0.0406 A50N24C8S500 0.0276
A25N12C8S1000 0.0611 A25N24C8S1000 | 0.038 A50N12C8S100 | 0.0326 A50N24C8S1000 0.0203
A25N12C8S3000 0.0322 A25N24C8S3000 | 0.0226 A50N12C85300 | 0.0174 A50N24C8S3000 0.0122
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Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO Kosul SHO
A75N4C0S500 0.0814 A75N16C0S500 0.0633 A100N4C0S500 | 0.0644 A100N16C0S500 0.0526
AT75N4C0S1000 0.0546 A75N16C0S1000 0.0459 A100N4C0S100 | 0.0524 A100N16C0S1000 0.038
A75N4C0S3000 0.0376 A75N16C0S3000 0.0252 A100N4C0S300 | 0.0301 A100N16C0S3000 0.0221
AT75N4C3S500 0.0813 AT75N16C3S500 0.0589 A100N4C3S500 | 0.0737 A100N16C3S500 0.0551
AT75N4C351000 0.0542 A75N16C351000 0.0399 A100N4C3S100 | 0.0457 A100N16C3S1000 0.0379
A75N4C3S3000 0.0313 A75N16C3S3000 0.0243 A100N4C3S300 | 0.0277 A100N16C3S3000 0.0194
A75N4C6S500 0.0741 AT75N16C6S500 0.0496 A100N4C6S500 | 0.0545 A100N16C6S500 0.0342
AT75N4C651000 0.0434 A75N16C651000 0.0318 A100N4C6S100 | 0.0472 A100N16C6S1000 0.0239
A75N4C6S3000 0.026 A75N16C6S3000 0.0211 A100N4C6S300 | 0.0243 A100N16C6S3000 0.0141
A75N4C8S500 0.068 AT75N16C8S500 0.0334 A100N4C8S500 | 0.0502 A100N16C8S500 0.0259
AT75N4C851000 0.0425 A75N16C8S1000 0.0254 A100N4C8S100 | 0.0382 A100N16C8S1000 0.0195
A75N4C8S3000 0.0247 A75N16C8S3000 0.0137 A100N4C8S300 | 0.0233 A100N16C8S3000 0.0105
A75N8C0S500 0.0586 AT75N20C0S500 0.0587 A100N8CO0S500 | 0.0603 A100N20C0S500 0.0478
A75N8C0S1000 0.042 A75N20C0S1000 0.0374 A100N8C0S100 | 0.0433 A100N20C0S1000 0.0356
A75N8C0S3000 0.0259 A75N20C0S3000 0.0238 A100N8C0S300 | 0.0277 A100N20C0S3000 0.0217
AT75N8C3S500 0.0629 A75N20C3S500 0.0525 A100N8C3S500 | 0.0526 A100N20C3S500 0.0546
AT75N8C3S1000 0.0447 A75N20C3S1000 0.0385 A100N8C3S100 | 0.0455 A100N20C3S51000 0.0317
AT75N8C3S3000 0.0237 A75N20C3S3000 0.0222 A100N8C3S300 | 0.0231 A100N20C3S3000 0.0211
A75N8C6S500 0.0482 A75N20C6S500 0.0423 A100N8C6S500 | 0.0466 A100N20C6S500 0.041
AT75N8C6S1000 0.0345 A75N20C651000 0.026 A100N8C6S100 | 0.0318 A100N20C6S1000 0.0277
AT75N8C6S3000 0.0214 A75N20C6S3000 0.0146 A100N8C6S300 | 0.0194 A100N20C6S3000 0.0139
AT75N8C8S500 0.0378 A75N20C8S500 0.0267 A100N8C8S500 | 0.0338 A100N20C8S500 0.0265
AT75N8C8S1000 0.023 A75N20C8S1000 0.0213 A100N8C8S100 | 0.0294 A100N20C8S1000 0.0168
AT75N8C8S3000 0.0175 A75N20C8S3000 0.0099 A100N8C8S300 | 0.016 A100N20C8S3000 0.0107
A75N12C0S500 0.0632 AT75N24C0S500 0.0522 A100N12C0S50 | 0.0584 A100N24C0S500 0.0506
A75N12C0S1000 0.0458 A75N24C0S1000 0.0385 A100N12C0S10 | 0.0426 A100N24C0S1000 0.0341
A75N12C0S3000 0.0249 A75N24C0S3000 0.0223 A100N12C0S30 | 0.0262 A100N24C0S3000 0.0221
A75N12C3S500 0.0562 AT75N24C3S500 0.0512 A100N12C3S50 | 0.0538 A100N24C3S500 0.0544
A75N12C3S1000 0.0411 A75N24C3S1000 0.0338 A100N12C3SIO 0.0381 A100N24C3S51000 0.0354
A75N12C3S3000 0.0254 A75N24C3S3000 | 0.0197 A?I.OON12C3S3O 0.0213 A100N24C3S3000 0.02
A75N12C6S500 0.0471 AT75N24C6S500 0.0394 KZI.OONIZCGSSO 0.0399 A100N24C6S500 0.0402
A75N12C6S51000 0.0299 A75N24C6S51000 0.0265 AlOONlZCGSlO 0.0341 A100N24C6S1000 0.0257
A75N12C6S3000 0.0189 AT75N24C6S3000 | 0.0168 KZI.OONIZCGSE;O 0.0186 A100N24C6S3000 0.0148
AT75N12C8S500 0.0335 A75N24C8S500 0.0273 K].OONlZCSSSO 0.0338 A100N24C8S500 0.0274
AT75N12C8S1000 0.0246 A75N24C8S1000 0.0187 ALOON12C8510 | 0.026 A100N24C8S1000 0.0182
AT75N12C8S3000 0.0142 A75N24C8S3000 0.0097 ALOON12C8530 | 0.0132 A100N24C8S3000 0.0096
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EK 5. Veri Uretim Program icin Kullanilan Program Kodlari

Strg.txt
90000

2

0.00.0
1.00 1.00
1

cmd<-scan(file="strg.txt", what=character(), sep="\n", blank.lines.skip=FALSE)

a<-c("a")
n<-c("n")
ip<-c(".ipf")

cc<-("c")

ld<-c(25,50,75,100)
ms<-c(4,8,12,16,20,24)
corr<-¢(0,3,6,8)
g<-c(1)

for (1in 1:length(ld)){

for(m in 1:length(ms)){
for (d in 1:length(corr)){

nitem<-c(24+ms[m])

write.table(cmd,paste(("a"),Id[1],"n",ms[m],"c",corr[d],".cmd",sep="""),append=FALSE,ro
w.names=FALSE,col.names=FALSE,quote=FALSE,na="")
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write.table(cbind(
paste(0.1*corr[d]),

paste(q)),

paste(("a"),ld[I],"n",ms[m],"c",corr[d],".cmd",sep=""),append=TRUE,row.names=FALSE,
col.names=FALSE,quote=FALSE,na="")

write.table(nitem,paste(("a"),Id[I],"n",ms[m],"c",corr[d],".cmd",sep=""),append=TRUE,ro
w.names=FALSE,col.names=FALSE,quote=FALSE,na="")

write.table(cbind(
paste(a,sep=""),
paste(ld[I],sep=""",
paste(n,sep=""),
paste(ms[m],sep=""),
paste(ip),sep=""),

paste(("a"),ld[1],"n",ms[m],"c" corr[d],".cmd",sep=""),append=TRUE, row.names=FALSE,
col.names=FALSE,quote=FALSE,na="",sep="")

write.table(cbind(
paste(a),
paste(ld[l]),
paste(n),
paste(ms[m]),
paste(cc),
paste(corr[d])),

paste(("a"),ld[1],"n",ms[m],"c" corr[d],".cmd" sep=""),append=TRUE, row.names=FALSE,
col.names=FALSE,quote=FALSE,na="",sep="")
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write.table(rbind(

paste("MIRTGEN2 ","a",Id[l],"n",ms[m],"c",corr[d],".cmd",sep="","\n")), #3rd line

paste("batch",".bat",sep="""), #sticking name on bat file

quote=F,append=TRUE, row.names=F, col.names=F)

k
k
k
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EK 6. Orneklem Cekmek I¢in Kullamlan Ornek Program Kodu

a25n24c0<-read.fwf("a25n24c0.DAT" ,widths=c(5,-6,1,rep(1,(24+24))))

#a25n4c0

snn<-c(seq(1:100))

sss<-¢(500,1000,3000)

for(sn in 1: length(snn)){

for(ss in 1:length(sss)){
sam<-a25n4c0[sample(1:90000,sss[ss],replace=TRUE),]

write.fwf(sam,file=paste(*"a25n4c0","s",sss[ss],"n_",snn[sn],".txt",sep="""),append=FALSE
, quote=FALSE, sep="", na="",

rownames=FALSE, colnames=FALSE, rowCol=NULL, justify="right",
formatInfo=FALSE, quotelnfo=F, width=c(5,1,rep(1,28)))

ki
ki
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EK 7. BILOG Komut Dosyalarinin Olusumunu i¢in Kullanilan Program Kodlan
ld<-c(25,50,75,100)

ms<-c(4,8,12,16,20,24)

corr<-¢(0,3,6,8)

snn<-c(seq(1:100))

sss<-¢(500,1000,3000)

for (1in 1:length(ld)){
for(m in 1:length(ms)){
for (d in 1:length(corr)){
for(sn in 1: length(snn)){
for(ss in 1:length(sss)){

write.table(rbind(
paste("a",Id[1],"n",ms[m],"c",corr[d],"s",sss[ss],"n_",snn[sn],".txt",sep=""),
paste(" made by onder"),

paste(">GLOBAL DFName =
"l 1d[1], ", ms[m],"c”,corr[d],"s",sss[ss],"n_",snn[sn],".txt","""," ,",sep=""),

paste("  NPArm=2,",sep=""),
paste(*  LOGistic," sep=""),
paste(" SAVe;" sep=""),

paste(">SAVE PARM =
"l Id[1], ", ms[m],"c”,corr[d],"s",sss[ss],"n_",snn[sn],".PAR",";",sep=""),

paste(™ "),

paste(">LENGTH Nitems = (",(24+ms[m]),");",sep=""),
paste(">INPUT NIDchar = 5;",sep=""),

paste(">ITEMS ;",sep=""),

paste(">TEST1 TName = TEST1,",sep=""),

paste("  INUmber = (1(1)",(24+ms[m]),");",sep=""),
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paste("(5A1, 1X, ",(24+ms[m]),"A1)",sep=""),
paste(">CALIB CYCLE=100, NEWTON=5, PLot = 1.0000,",sep=""),
paste("  ACCel = 1.0000;",sep=""),

paste(">SCORE ;",sep="")),

paste("a",Id[I],"n",ms[m],"c",corr[d],"s",sss[ss],"n_",snn[sn],".BLM",sep=""),append=FAL
SE,row.names=FALSE,col.names=FALSE,quote=FALSE)

write.table(rbind(
paste("blm1 *,"a",Id[I],"n", ms[m],"c",corr[d],"s" sss[ss],"n_" snn[sn],sep=""),
paste("bIm2 *,"a" Id[1],"n",ms[m],"c" corr[d],"s",sss[ss], "n_",snnfsn].sep="")),

"b.bat",,append=TRUE,row.names=FALSE,col.names=FALSE,quote=FALSE)

L == =
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EK 8. NOHARM Girdi Dosyalarinin Diizenlenmesi ve Olusturulmasi icin Kullanilan
Program Kodlar

ld<-c(25,50,75,100)
ms<-c(4,8,12,16,20,24)
corr<-¢(0,3,6,8)
snn<-c(seq(1:100))
sss<-c(500,1000,3000)
for(sn in 1: length(snn)){
for(ss in 1:length(sss)){
for (I'in 1:length(ld)){
for(m in 1:length(ms)){
for (d in 1:length(corr)){

cmd<-scan(file=paste(ms[m],"-",sss[ss],".txt",sep=""), what=character(), sep="\n",
blank.lines.skip=FALSE )

item2<-
read.fwf(paste("a",Id[I],"n",ms[m],"c",corr[d],"s",sss[ss],"n_",snn[sn],".txt",sep=""),widths
=c(-6,rep(1,(24+ms[m]))))

write.table(cmd,paste("a", Id[1],"n",ms[m],"c",corr[d],"s",sss[ss],"n_",snn[sn],".inp",sep="")
,append=FALSE,row.names=FALSE,col.names=FALSE,quote=FALSE,na="")

write.table(item2,paste("a”,Id[I],"n",ms[m],"c",corr[d],"s",sss[ss],"n_",snn[sn],".inp",sep="
"),append=TRUE,row.names=FALSE,col.names=FALSE,quote=F,sep="")

write.table(rbind(

paste("a",Id[I],"n",ms[m],"c",corr[d],"s",sss[sS],"n_",snn[sn],".inp",
","a", ld[I],"n",ms[m],"c",corr[d],"s",sss[ss],"n_",snn[sn],".out", sep="")),

"batch.dat",append=TRUE,row.names=FALSE,col.names=FALSE,quote=FALSE)

e

}# Not: Taranmasi i¢in ek dosyalar olusturulmustur
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. EK 9. Parametre Matrislerinin Olusturulmasi icin Kullanilan Program Kodu

Ornegi

ld<-c(25,50,75,100)
ms<-c(4)
corr<-¢(0,3,6,8)
snn<-c(seq(1:100))
sss<-c(500,1000,3000)
t<-matrix("NA",(24+ms),100)
for (I'in 1:length(ld)){
for(m in 1:length(ms)){
for (d in 1:length(corr)){
for(ss in 1:length(sss)){
for(sn in 1: length(snn)){

t[,sn]<-

format(matrix(as.numeric(as.matrix(read.fwf(paste("A",Id[1],”"N",ms[m],"C",corr[d],"S",ss

s[ss],"N_",snn[sn],".PH1",sep=""),skip=226,nrows=(24+ms),widths=c(-39,4,-
33),dec="."))),(24+ms),1)*0.01,trim=F)

write.table(t,paste("PA", Id[1],"N",ms[m],"C",corr[d],"S",sss[ss],".txt",sep="""),col.names=F

,row.name=F,quote=F,sep="\t")

L L == I =
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EK 10: SHO Hesaplamalan icin Kullanilan Program Kodu Ornegi

ld<-c(25,50,75,100)
ms<-c(4,8,12,16,20,24)
corr<-c(0,3,6,8)
sss<-¢(500,1000,3000)
Q<-matrix(NA,288,2,byrow=T)
for (1in 1:length(ld)){

for(m in 1:length(ms)){

for (d in 1:length(corr)){

for(ss in 1:length(sss)){

A<-
read.delim(paste("PA",Id[I],"N",ms[m],"C",corr[d],"S",sss[ss],".txt",sep=""),sep="\t",head
er=F)

q<-apply(A,1,sd)
t<-round(mean(q[1:24]),4)

QL(I-1)*72+(m-1)*12+(d-1)*3+ss,]<-
c(t,paste("PA", Id[I],"N",ms[m],"C" corr[d],"S",sss[ss],sep=""))

format(Q,trim=F)

write.table(Q,file= "p.txt", sep="\t",quote=F)

Y



EK 11. Grafikler i¢cin Kullanilan Program Kodu Ornegi

a<-read.table("biseBA.txt",header=F,col.names=c("al","a2","a3","a4","a5"))

dotplot(a3 ~ al | a2*a5, data = a, groups = a4,
key = simpleKey(levels(a$a4), space = "right"),
xlab = "1. Dimension BISE B Value",
aspect=0.5, layout = c(4,3), ylab=NULL)

savePlot(filename="fdimbiseB" type="jpeg")
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