MADDE TEPKi KURAMININ FARKLI
UYGULAMALARINDAN ELDE EDILEN
PARAMETRELERIN VE MODEL UYUMLARININ
ORNEKLEM BUYUKLUGU VE TEST UZUNLUGU
ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

COMPARISON OF ITEM PARAMETERS AND MODEL FIT
OBTAINED FROM DIFFERENT ITEM RESPONSE THEORY
APPLICATIONS BASED ON SAMPLE SIZE AND TEST
LENGTH

Hakan KOGAR

Hacettepe Universitesi
LisansUsti Egitim-Ogretim ve Sinav Ydénetmeliginin
Egitim Bilimleri Anabilim Dali, Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dali igin
Ongérdigu
Doktora Tezi olarak hazirlanmigtir.

2014



Egitim Bilimleri Enstitist Mudurlagi'ne,

Hakan KOGAR'in hazirladigi “Madde Tepki Kuraminin Farkli Uygulamalarindan Elde
Edilen Parametrelerin ve Model Uyumlarinin Orneklem Bilyiikligi ve Test Uzunlugu
Acisindan Karsilastirilmasi” baslkl bu g¢alisma jurimiz tarafindan Egitim Bilimleri
Anabilim Dali, Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dali'nda Doktora Tezi
olarak kabul edilmistir.

N

Bagkan Prof. Dr. Sener BUYUKOZTURK

Uye (Danisman) Prof.ﬁéelahaﬁgéELBAL

fm
m&%

Uye Prof. )}rﬁ Hilya KELECIOGLU
lb 7
Uye Dog. Dr. Burcu ATAR

/ . ’//)7%’

Uye Dog. ¢ Nuri DOGAN

ONAY

Bu tez Hacettepe Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Sinav Yénetmeligi'nin

ilgili maddeleri uyarinca yukaridaki juri Gyeleri tarafindan ..... /S B tarihinde
uygun gérulmius ve Enstitd Yoénetim Kurulunca ... | [— tarihinde kabul
edilmistir.

Prof. Dr. Berrin AKMAN
Egitim Bilimleri Enstitist Madari



MADDE TEPKi KURAMININ FARKLI UYGULAMALARINDAN ELDE EDILEN
PARAMETRELERIN VE MODEL UYUMLARININ ORNEKLEM BUYUKLUGU VE
TEST UZUNLUGU AGISINDAN KARSILASTIRILMASI

Hakan KOGAR
6z

Bu arastirmanin amaci, basit ve iki boyutlu yapilarda, ¢esitli drneklem buyuaklukleri,
test uzunluklari ve boyutlar arasi korelasyon degerlerinde, TBPOMTK, TBMTKve
CBMTK elde edilen madde parametreleri, maddelere ait model veri uyumlari ve
teste ait model veri uyumlarini belirlemek ve elde edilen sonuglari
kargilagtirmaktir. Bu amaca ulasabilmek igin, iki boyutlu bir 6zellige ve ikili
puanlanan bir yapiya sahip veri setleri tretilmistir. Uretilen veri setleri basit bir yapi
gOstermektedir. Bu sayede, ayni veri seti Uzerine TBPOMTK, TBMTK ve CBMTK
modeli uygulamalari yapilabilmistir. Cesitli Orneklem buyukliklerinde veri
uretilmistir. Bu orneklemler 100, 500, 1000 ve 5000 olarak belirlenmistir. Ayrica
test uzunlugunun etkisini incelemek amaciyla uretilecek ilk faktér 25 madde ile
sinirlandirihrken; ikinci faktor 5, 15 ve 25 maddeden olusturulmustur. Boyutlar
aras! korelasyon ise uretilen veri setleri ile tahmin edilen yetenek parametreleri
arasindaki iligkilerin 0.00, 0.25 ve 0.50 olarak degisimlenmesi ile elde edilmistir.
Her bir deneysel desenden, Monte Carlo calismasi kapsaminda, 20 tekrar
(replications) ile bulgular elde edilmistir. Bu tekrarlar, tek ve ¢ok degiskenli normal

dagihm altinda Uretilmigtir.

Madde parametrelerinin belirlenmesi amaciyla, TBPoMTK kuramina ait MHM'de ai
(Olgeklenebilirlik) ve &i (p degerleri); TBMTK kuramina ait 2PLM’de a ve b;
CBMTK kuramina ait Tamamlayici Model’'de ise a1, a; ve d parametreleri tahmin
edilmigtir. Maddelere ait model uyumlarinin belirlenmesi amaciyla, TBPOMTK
kuramina ait MHM'de madde icin dlgeklenebilirlik (scalability) katsayisi; TBMTK
kuramina ait 2PLM’de infit ve outfit degerleri ile ki-kare uyum istatistigi; CBMTK
kuramina ait Tamamlayici Model'de ise infit ve outfit dederleri elde edilmigtir.
Teste ait model veri uyumlarinin belirlenmesi amaciyla, TBPoMTK kuramina ait
MHM'’de test icin Ol¢eklenebilirlik (scalability) katsayisi; TBMTK kuramina ait 2PLM
ve CBMTK kuramina ait Tamamlayici Model’'de log-benzerlik istatistigi ve bazi bilgi
Olcutleri (akaike ve bayesian) elde edilmistir. Ayrica, madde ve model veri uyumu

parametreleri i¢in standart hata ve anlamlilik degerleri hesaplanmistir.



Bulgular incelendiginde, orneklem buyuklugu ve test uzunlugundaki artis ile
birlikte, teste ait model veri uyumu degerlerinin de arttigi belirlenmistir. Boyutlar
arasi korelasyon ile farkhlasan model veri uyumu dederleri arasinda degisime ait
bir 6rintl bulunamamigstir. Daha az maddeden olusan testlerin CBMTK’ya daha iyi

uyum sagdladigi soylenebilmektedir.

Tum simulasyon duzeneklerinde, TBPoMTK’da maddelere ait model veri uyumu
oldukga duslk bir hata ile hesaplanmaktadir. TBMTK igin elde edilen ki-kare, infit
ve outfit degerleri incelendidinde, her lg¢ katsayinin da érneklem buyukligu ve test
uzunlugundaki artig ile birlikte, daha iyi model veri uyumunu goOsterdigi
belirlenmistir. CBMTK'da infit ve oultfit degerleri incelendiginde, TBMTK’ya benzer
olarak, her iki katsayinin da o6rneklem buyuklugu ve test uzunlugundaki artis ile
birlikte, optimum deger olan bire vyaklastigi belirlenmigtir. Boyutlar arasi
korelasyonun ise, TBMTK ve CBMTK ile elde edilen katsayilari az miktarda
etkiledigi belirlenmigtir. TBMTK ve CBMTK icin elde edilen infit ve outfite ait
standart hata degerleri incelendiginde, her iki durumda da 6rneklem buyuklugu ve

test uzunlugundaki artis ile birlikte, t degerlerinin de sifira yaklastigi gértilmektedir.

TBPoOMTK’da H; ve p parametrelerine ait standart hata degerleri, 6rneklem
bayukligundeki artis ile azalma egilimi gostermektedir. TBMTK’da a parametresi,
orneklem buyuklugundeki ve test uzunlugundaki artis ile birlikte azalma egilimi
gOstermektedir. Hicbir simulasyon kogulundaki degisim, b parametresi Uzerinde
etkili olamamigtir. CBMTK'da a; ve a, parametreleri, érneklem buyuklugundeki
artis ile birlikte azalma egilimi gostermektedir. Test uzunlugu ve boyutlar arasi
korelasyondaki degisim ile a; ve a, parametrelerindeki degisim arasinda bir 6rinta
bulunamamigtir. TBMTK'da a parametresine ait standart hata degerlerinin,
orneklem buyukligundeki ve test uzunlugundaki artis ile birlikte, sifira yaklasma
egilimi gosterdigi sonucuna variimistir. CBMTK’'da a; ve a, parametrelerine ait

standart hata degerleri, TBMTK’ya benzer sonuglar vermektedir.

Anahtar sozciikler: Parametrik olmayan madde tepki kurami, cok boyutlu madde

tepki kurami, madde parametresi, model veri uyumu
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COMPARISON OF ITEM PARAMETERS AND MODEL FIT FROM THE POINT
OF SAMPLE SIZE AND TEST LENGTH OBTAINED FROM DIFFERENT ITEM
RESPONSE THEORY PRACTICES

Hakan KOGAR
ABSTRACT

The purpose of this study is to identify NIRT, PIRT and MIRT across different
sample sizes, test length and correlation between dimensions in a two dimensional
simple structures. The aim is also to identify and compare and contrast the results
of item parameters, model data fit for the items and model data fit for the test. In
order to achieve this purpose, the data sets with two dimensional structures and
binary scoring properties, have been generated. These generated data sets
display a simple structured feature. In doing so, NIRT, PIRT and MIRT model
applications have been applied in the same data sets. Data in various sample
sizes have been simulated. These sample sizes have been identified as 100, 500,
1000 and 5000. Moreover, to investigate the effect of test length, while limiting the
first factors with the number of 25 items, the numbers of second factor items are 5,
15 and 25. As for the correlation between dimensions, the correlation between
simulated data sets and estimated ability parameters have been determined to
vary from 0.00, 0.25 to 0.50. From each experimental design, within the frame of
Monte Carlo study, the findings have been obtained through 20 replications. These
replications have been simulated under univariate and multivariate normal

distributions.

With the purpose of specifying the item parameters, for NIRT theory ai (scalability)
and &i (p values); for PIRT theory a and b values; for MIRT theory a;, a, and d
values have been estimated. In order to specify the model data fit for the items, for
NIRT theory scalability coefficients for items; for PIRT theory infit, outfit and chi-
square fit statistics; for MIRT theory infit and outfit statistics have been obtained.
For specifying the model data fit for the test, however, for NIRT theory scalability
coefficients for test; for PIRT and MIRT theories log-likelihood statistics and some
information criteria (akaike and bayesian) have been revealed. In addition, for the
item parameters and model data fit for the items, standard errors and significance

(p) values have been calculated.



Having analyzed the findings of the research, with the increase of sample sizes
and test length, it is also found out that the model data fit for the test has increased
as well. Different correlation between dimensions setup, model data fit for the test
values has not formed a pattern. It can be stated that tests consisting of less items
fit better to MIRT models.

In all simulation designs, model data fit for the items are calculated with quite low
errors in NIRT. When the chi-square, infit and outfit values obtained for PIRT have
been analyzed, it has been revealed that along with the increase of sample sizes
and test length, all three coefficients exhibit better model fit. When MIRT infit and
outfit values have been analyzed, similar to PIRT, the MIRT infit and outfit values
have been found to be closer to optimum value one with the increase of sample
sizes and test length. The correlation between dimensions showed little effect on
chi-square, infit and outfit values. When standard errors belonging to infit and outfit
values by PIRT and MIRT, have been analyzed, it has been observed that t values

get closer to one along with the increase of sample sizes and test length.

In NIRT, the standard errors belonging to H; and p parameters tend to decrease
with the increase of sample sizes and test length. In PIRT, a parameters tend to
decrease when the sample sizes and test length increase. The change in any
simulation designs hasn’t showed an impact on b parameters. In MIRT, a; and a;
parameters tend to decrease along with increase of sample sizes. There are not
any patterns between the change of test length and correlation between
dimensions with a; and a, parameters. In PIRT, the standard errors belonging to a
parameters are found to get closer to zero with the increase in sample sizes and
test length. In MIRT, the standard errors belonging to a; and a, parameters

displayed similar results.

Keywords: Nonparametric item response theory, multivariate item response

theory, item parameter, model data fit
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1. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Madde Tepki Kurami (MTK), bazi arastirmacilar igin, Klasik Test Kuramr'nin (KTK)
sinirhliklarina verilen bir cevaptir. MTK, katilimcilarin test performansi ile
performansin altinda yatan gizil 6zellikler arasinda bir iligki tanimlamaya g¢alisan
bir modelleme teknigidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985; Henard, 2000). Lord
(1953), KTK’da bireylere ait gézlenen puanlarin ve gergek puanlarin, yetenek
puanlariyla ayni anlama gelmedigini belirtmis; godzlenen puanlarin ve gergek
puanlarin teste bagimh oldugunu, yetenek puanlarinin ise testten badimsiz
oldugunu ve bu nedenle de yetenek puanlarinin daha temel oldugunu
vurgulamistir (akt. Hambleton ve Jones, 1993). MTK, bireyin yetenegdine ve bireyin

madde Uzerinde gosterecegdi performansin olasiligi Uzerine yogunlagsmaktadir.

MTK’da yetenek 6lgcedi ile bir maddeye dogru cevap verme olasiligl arasindaki
iligki, bir egri  yardimiyla tanimlanmaktadir. S gseklindeki bu egri, madde
karakteristik egrisi (MKE)dir. Her bir maddenin kendine ait MKE bulunmaktadir.
MKE, MTK’ya ait en temel yapidir ve bu egrinin tanimlanmasinda iki farkli
parametre kullaniimaktadir. Bu parametrelerden birincisi, maddeye ait gugcluk
parametresidir. Dusuk yetenekli bireylerde kolay maddeler caligirken, yUksek
yetenekli bireylerde zor maddeler ¢calismaktadir. Bu agidan bakildiginda madde
gliclik parametresi, bir konum parametresi olarak tanimlanabilir. ikincisi ise,
maddeye ait ayirt edicilik parametresidir. Madde ayirt edicilik parametresi, disuk
yetenekli bireylerin maddeye ait konumlari ile yuksek yetenekli bireylerin maddeye
ait konumlarinin ayirt edilebilmesi olarak tanimlanabilir. Egimin diklesmesi,
maddenin ayirt ediciliginin yiksekligine isaret etmektedir. Bir MKE 6rnegine Sekil
1.1.’de yer verilmistir (Baker, 2001).
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Sekil 1.1. Madde Karakteristik Eg@risi

Sekil 1.1.’de goruldugu gibi, MKE'ye ait standart matematiksel model, bir tir lojistik
fonksiyondur. Bu o6zelligini sahip oldugu seklinden almaktadir (Baker, 2001). Bu
fonksiyona gore BO’ya (yetenek parametresi) ait olasilik monoton olarak
artmaktadir. Lojistik fonksiyon degerleri 0 ve 1 araliginda bir deger alabilmekte ve
bu nedenle olasiliklarla degerlendiriimektedir. Bu fonksiyon ile ilgili en onemli
problem, yalnizca @’ya bagli olmasi ve maddelere ait cevaplarin olasiliklari ile
ilgilenmemesidir. Ancak bazi maddelerin kolay ve bazi maddelerin zor oldugu,
madde gucluguniun de maddeye dogru cevap verme olasiligini etkiledigi
bilinmektedir. Bu ve benzeri problemlerin dnline gegebilmek amaciyla gesitli MTK

modelleri gelistiriimigtir (Reckase, 2009).

MTK modellerinin incelenmesinde, Sijtsma ve Molenaar (2002) ve McDonald’in
(1982) siniflandirmalarindan yararlaniimistir. Sijtsma ve Molenaar (2002), MTK
modellerini parametrik ve non-parametrik olarak siniflandirmistir. McDonald (1982)
ise boyutluluga gore yaptigi siniflandirmada, MTK modellerini tek boyutlu ve ¢ok
boyutlu olarak siniflandirmistir. Bu ¢alismanin amacina uygun olan bu
siniflandirmalar birlestirilerek bir sonraki sayfada belirtilen siniflandirma tzerinden

modellerin incelenmesi gergeklestirilmistir.



1. Parametrik MTK Modelleri
a. Tek boyutlu modeller
i. Bir parametreli lojistik model (Rasch modeli)
ii. iki parametreli lojistik model (Birnbaum modeli)
iii. Ug parametreli lojistik model
b. Cok boyutlu MTK modelleri
i. Tamamlayici (compensatory) model
ii. Tamamlayici olmayan (noncompensatory) model
2. Non-parametrik MTK Modelleri
a. Monoton Homojenlik Modeli (Monotone Homogeneity Model)

b. ikili Monotonluluk Modeli (Double Monotonicity Model)

1.1.1. Parametrik MTK Modelleri
TBMTK modelleri, modern modeller olarak bilinmekte ve olasiliga dayanmaktadir.
Buna gore, bir maddenin kolay olmasi ya da bir bireyin yeteneginin yuksek
olmasi, dogru cevap verme olasiliginin yiksek (ancak 1 degil) olacagi anlamina
gelecektir. Maddenin zor olmasi veya bireyin dusuk yetenekte olmasi ise bu
olasiligin disuk olmasina (ancak 0 degil) yol agacaktir. Olasiligin dogru bir sekilde
belirlenmesi, Kisinin yetenegine ya da 6zelliginin seviyesine baglidir. Bu olasilik
madde cevap fonksiyonu (MCF) ile tanimlanmaktadir. Bir bireyde belirli bir gizil
yetenedin ya da gizil 6zelligin yuksek olmasi, MCF'de de ylkselise neden
olacaktir. Her bir maddeye ait MCF, MTK uygulamalarinda, lojistik bir egrinin 6zel
bir formu olarak kabul edilir. Bu lojistik egri, parametrik olarak tanimlanmakla
birlikte, maddelerin farkhlastigi durumlar ele alindiginda, yalnizca parametrelerin

secimi konusunda farkhlik gostermektedir (Sijtsma ve Molenaar, 2002, 3).
1.1.1.1. Tek Boyutlu MTK Modelleri

Bireyin madde Uzerindeki performansini etkileyen tek bir yetenek tirt oldugunda
kullanilan MTK modelleridir. ikili verilerde (1-0) kullanilan; bir parametreli, iki
parametreli ve U¢ parametreli lojistik model olmak Uzere U¢ farkh tlrG bulunan

modelleri kapsamaktadir.



Varsayimlar

Tek boyutlu MTK modellerinin gesitli varsayimlari bulunmaktadir. MTK’'nin
varsayimlarindan tek boyutluluk, bireyin madde Uzerindeki performansini etkileyen
yalnizca ve vyalnizca bir yetenek tird olmasi durumudur (Lord ve Novick, 1968).
Tekboyutluluk, bireyin testteki performansini belirleyen faktorin testin dlgmeye
calistigi faktor olmasidir (Hambleton ve Swaminathan, 1989). Tek boyutluluk
varsayimi, MTK modellerini biylk &l¢ide sinirlar; ¢linkid saf tek boyutlulugun
pratik durumlarda tamamiyla saglanmasi olanaksizdir (Embretson ve Reise,
2000). Cevaplayicinin test performansina gesitli dig faktorler etki etse de bu
performans icin tek bir Ust yapinin varhgr aranir. Bu Ust yapi, testin 6l¢tigu

yetenektir (Hambleton ve Swaminathan, 1989).

MTK’nin ikinci sayiltisi olan yerel bagimsizlik, test performansini etkileyen yetenek
sabit tutuldugunda, bireylerin maddelere verecegi tepkilerin istatistiksel olarak
badimsiz ya da iligkisiz olmasidir (Lord ve Novick, 1968). Hambleton ve
Swaminathan’a (1985) gore ise yerel bagimsizlik, bireyin bir maddeyi yanitlarken
gosterdigi performansin, diger maddelerde goésterdigi performansi olumlu ya da
olumsuz yonde etkilememesi durumudur. Lord (1980), yerel bagimsizligi ek bir
sayllti olarak gérmemekte, tek boyutlulugun bir getirisi olarak degerlendirmektedir.
Bu nedenle, tek boyutlu MTK modelleri icin tek boyutluluk hayati 6nem

tasimaktadir.

Hambleton ve Swaminathan (1985), tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik

varsayimlarinin faktor analizi ile test edilebilecegdini belirtmiglerdir.

MTK’nin diger bir varsayimi, testin hiz testi olmamasidir. Parametrelerin
degismezIigi bir varsayim olmamakla birlikte, Hambleton’a (1994) gére model veri
uyumunun saglanmasi, parametrelerin degismezligi 6zelliginin de saglandigi

anlamina gelmektedir.
Modeller

Tek boyutlu MTK modelleri, fonksiyonun tiriine gére normal ogive modeller ve
lojistik modeller olarak ikiye ayrilmaktadir. Birnbaum’a (1968) gbre, veri normal
dagilima yaklastikga lojistik modeller ve normal ogive modeller benzer sonuglar

vermektedir. Ancak, lojistik modellerin matematiksel ve kuramsal olarak bazi



ustunlukleri vardir. Bu nedenle, bu arastirma kapsaminda lojistik modeller

Uzerinde durulacaktir.
Bir Parametreli Lojistik Model (Rasch Modeli)

Bir parametreli lojistik model (1PLM), butiin maddelerin ayiricilik parametresinin
ayni oldugunu, yalnizca b parametresinin kestirildigini ve sans parametresinin
ihmal edilebilecegi varsayimina dayalidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu
model, Rasch modeli olarak da bilinmektedir. Her bir maddeye ait ayiricilik
parametrelerinin ortalamasi alinarak bu parametrenin sabitlendigi model 1PLM
iken; Rasch modelinde ayiricilik parametresi 1 sayisi ile sabitlenir (Embretson ve
Reise, 2000).

Bu model, model veri uyumunun belirlenmesinde madde ayiricilik parametresini
kullanmamasindan dolayi elestiriimektedir. Ayrica, modelde bireylerin maddeyi
tahmin ile cevaplayabilmesi anlamina gelen sans parametresine yer veriimemesi

modele ait dGnemli bir sinirlihdr olusturmaktadir (Hambleton, 1994).
iki Parametreli Lojistik Model (Birnbaum Modeli)

iki parametreli lojistik model (2PLM), gelistirilen ilk MTK modelidir ve bir
parametreli lojistik modele ayirt edicilik parametresinin eklenmesi ile elde edilir
(Linden ve Hambleton, 1997). Ayirt edicilik parametresi, MKE'nin egiminde
farkhliga yol acan parametredir. Ayrica, maddeden ve testten elde edilen bilginin
belirlenmesinde kullanilmasi nedeniyle  6nemli bir parametredir (Linden ve
Hambleton, 1997; Harvey ve Hammer, 1999). Ayiricilik parametresi yluksek olan
maddelerin MKE’deki egimleri de daha diktir.

Madde ayiricilik parametresi kuramsal olarak -« ile +« arasinda degisen degerler
alabilmektedir. Ancak uygulamada, 2.0’den daha buyuk bir a degeri genellikle elde
edilememektedir. Bu nedenle a parametresinin genellikle 0.0 ile +2.0 arasinda bir
deger aldigini sdylemek mumkindidr. 2PLM, U¢ parametreli modelin 6zel bir
durumu olarak da kabul edilir. Bu modelde sans parametresinin (c) sifir oldugu
varsayllmaktadir (Lee, 2007; Seungho Yang, 2007). Harris’e (1989) gobre ise a
parametresi genellikle uygulamada -3.0 ile +3.0 araliginda bir deger almaktadir.



Ug Parametreli Lojistik Model

Segmeye dayall testlerde oldugu gibi, disik yetenek duzeyindeki bireylerin bile
dogru yaniti sans ile bulabilecedi durumlarda, sans parametresinin de modele
dahil edilmesi gerekmektedir. Sans parametresinin  modele dahil edilmesi ile (g
parametreli lojistik model (3PLM) olusmustur (Hambleton ve Swaminathan, 1985).
Sans parametresi, ayirt edicilik parametresini ve model veri uyumunu dogrudan

etkilemesi nedeniyle 6nemlidir (Harvey ve Hammer, 1999).
1.1.1.2. Cok Boyutlu MTK Modelleri

Tek boyutlugun saglanamadigi durumda kullanilabilecek tek model, ¢ok boyutlu
madde tepki kurami (CBMTK) modelidir. Bir testin igindeki maddelerden her biri bir
boyut élgliyor ve hicbir madde birden fazla yetenek dlgmiyorsa bu tlrden test
verileri basit yapida; ancak bazi maddeler birden ¢ok yetenek dl¢lyorsa test verisi
karmasik yapidadir (Ackerman, Gierl ve Walker, 2003). Test verisi basit yapida ise
test alt bolimlere ayrilip her bolim Uzerinde ayri MTK analizleri yapilabilir. Ancak,

test verisi karmasik bir yapi gosteriyorsa veri CBMTK ile analiz edilmelidir.

CBMTK’'nin temelleri faktér analizine dayanmaktadir. Madde cevaplari matrisine
uygulandigi takdirde, CBMTK ve faktdr analizi yontemleri, ayni matematiksel
formulleri icermektedir. Bu formaller ayni olmasina karsin, CBMTK’'nin faktor
analizine gore Ustln olan yani, faktor analizinin bir veri azaltma teknigi olmasina
karsin, CBMTK’nin birey / veri arasindaki etkilesime ait bir modeli ortaya
koymasidir. Bunun yaninda, faktor analizi ortalama, varyans ve kovaryans gibi
degiskenlere ait Ozellikler GUzerinden analizleri gergeklestirmekte, ancak bu
dzelliklere ait degisimlerle ilgilenmemektedir. Ornegin, korelasyon matrisi
uzerinden gergeklestirilen bir analiz, ortalama ve varyansa ait degisimlerden
neredeyse hig etkilenmeyecektir. Ancak CBMTK, 6zellikle ortalama ve varyans gibi
madde puanlarina ait 6zelliklerin degisimine odaklanmaktadir (Reckase, 2009,
71).

CBMTK modelinde, dzellestiriimis yapisal parametreler ile teste ait i maddesi ile
bireyin dogru cevaplandirma olasiliginin, belirli 8 yetenek dizeyi ile arasindaki
iligkisinin surekli bir olasilik fonksiyonu oldugu varsayilmaktadir. CBMTK, 1-0 (ikili)
veriler icin Esitlik 1.1’de goruldugu sekilde tanimlanmaktadir (Zhang, Xie ve Li,
2010).



U= (u,up ... up), U= (ulj,uzj ...ulj) oldugu durumlarda;

Pi = (91]',92]', Qn]) = Pr(ulj = 1|91j'92j' 971]) = P(QJ) (11)

| madde sayisini
U; cevap veren j. bireyin cevap vektorini
n ise cevap veren birey sayisini gostermektedir.

Ozellikle 1970’lerin sonu ve 1980’lerin basinda, uygulanabilir CBMTK modelleri
geligtirebilmek icin bazi arastirmacilar aktif olarak galismiglardir (Mulaik, 1972;
Reckase, 1972; Sympson, 1978 ve Whitely, 1980). Oncelikle Mulaik (1972), ¢ok
boyutlu Rasch modelini gelistirerek, kisi/birey etkilesimini Esitlik 1.2’de yer alan

matematiksel formdl ile agiklamigtir.

2 ey €% = My

m .
1+ 3, ek — ny)wy;

P(uy | 6;m) = (1.2)

Mulaik modeli olarak bilinen bu modele goére, boyut sayisindaki artis dogru
cevaplama olasiliginda da artisa neden olacaktir. Ornegin, kisi ve madde
parametrelerinin 0 oldugu durumda, boyut sayisi 1 iken, dogru cevaplama olasiligi
0.5’tir. Ancak boyut sayisi 2 oldugunda, dogru cevaplama olasiigi 0.67; 3
oldugunda ise 0.75 olmaktadir. Tium boyutlarda, parametrelerin 0 oldugu durumda,

dogru cevaplama olasiligi m/(m+1) olmaktadir (Reckase, 2009, 72).

Mulaik modeline ait bu sinirhlik nedeniyle, Sympson (1978) ve Whitely (1980), kisi
/ madde arasindaki etkilesimi zit yonde tanimlayan bir model dnermislerdir. Bu
modele gore, boyut sayisindaki artis, dogru cevaplama olasiliginda azaligsa neden

olacaktir. Bu modelin matematiksel ifadesi Esitlik 1.3’te yer aldigi gibidir.

@ik (6 j ~ bik)

P(u;; = 116, a;, b, ¢;) = ¢; + (1 — ¢) [T, 16 (1.3)

+ eaik(ejk_ bk
Esitlik 1.3’te yer alan formuldeki c; degeri, her bir boyuttaki en dusuk yeterlige
sahip Kkigilere ait dogru cevaplama olasihdini ifade etmekle birlikte, diger

parametreler bu degerden daha ylksek olacak sekilde belirlenmigtir. Tum



boyutlarda, parametrelerin 0 oldugu durumda, dogru cevaplama olasiligi ¢; + (1 -
ci)(.5)™ olmaktadir (Reckase, 2009, 72).

Reckase (1972), puanlama fonksiyonlarinin parametre tahminlerine izin verecek
sekilde tanimlanmadiginda, 6zellikle 1-0 (ikili) verilerde ¢ok boyutlu verinin ilgili
modellere uygun olmayacagini belirtmistir. Bunun yerine, gunumuzde alt testler
olarak bilinen, madde gruplarini bir arada ele alma ile bu sorunun ¢ozulebilecegini

belirtmistir.

Bock ve Aitken (1981) ile Mckinley ve Reckase (1982), var olan dogrusal lojistik
modelin ¢ok degdiskenli formunu geligtirmiglerdir. Bu form, o6zellikle ikili olarak
puanlanan verilerde agimlayici analizler yapma konusunda, en kullanigh ve en
uygulanabilir model olarak gorulmektedir. Bu model, a ve d parametresi
icermesinden dolayl 2PLM’nin ¢ok boyutlulugu da kapsayacak sekilde genisletmis
bir halidir ve matematiksel formalu Esitlik 1.4’te yer aldigi gibidir.

1
14 e~ (@ibj+dy)

Pw;=1|6,a;,d; = (1.4)

Esitlik 1.4’te yer alan matematiksel formlle dayanan bu model; boyut sayisinda
artis oldugunda, parametrelere ait Olcekte bir farkliiga neden olmamaktadir.
Boylece, boyut sayisinin dodru cevaplama olasiligi tzerinde herhangi bir etkisi

olmamaktadir.

CBMTK, oncelikle madde cevaplarindan yola cikarak yapiya ait iliskileri ortaya
cikarmay! amaglayan calismalarda kullaniimistir. Ancak, 6zellikle Psychometrika
ve Applied Psychological Measurement gibi dergilerde yayinlanan teknik

makalelerin ardindan, uygulama alanlari oldukc¢a geniglemistir (Reckase, 2009).

Reckase (1985) ile Reckase ve McKinley (1991), CBMTK modellerinin MTK
modellerine gore daha tutarli sonuglar verdigini ortaya koymuslardir. Ayni
arastirmacilar, teste ait maddelerden yola gikarak boyutlara ait kombinasyonlari ve
maddelere ait gucluk ve ayirt ediciligi tanimlayabilen grafiksel yontemler
geligtirmiglerdir. Bu yontemler bu arastirmada kullaniimayacag igin grafiksel

yontemlerin ayrintilarina deginilmemistir.

CBMTK analizleri iki farkli amaca odaklanmaktadir. Bu amaclardan ilki, bir test

maddesini dogru cevaplandirabilmek igin gerekli yetenek ve becerilere sahip kigiler
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ile test maddelerinin karakteristiginin etkilesimini ortaya koymaktir. Diger bir amag
ise, test maddelerine duyarli olacak sekilde boyutlara karar verebilmektir
(Reckase, 2009, 74). Miller ve Hirsch (1992), farkh bilgi ve beceri
kombinasyonlarina ait boyutlar iceren ¢ok sayida farkl test kullanarak kiimeleme
analizi ile CBMTK'nin sonuglarini karsilastirmiglardir. Maddelere duyarli olarak
boyutlari belirleyebilmek amaciyla, her bir madde icerik analizine tabi tutulmustur.
Bu sekilde maddelere ait kumeler tanimlanmigtir. Arastirma sonucuna gore
CBMTK, kiimeleme analizine gére maddelere ve madde cevaplarina daha duyarl

sonuglar vermigtir.

CBMTK analizlerinde a; ve d parametreleri elde edilmektedir. Bu parametreler,

MTK’daki a ve b parametrelerine karsilik gelmektedir (Ackerman, 1996).
Varsayimlari

CBMTK modellerinde, yerel bagimsizlik ve monoton artma varsayimlari
bulunmaktadir. Yerel bagimsizlik varsayimi tek boyutlu modellerin varsayimlari

basghgi altinda agiklanmistir.

Monoton artma varsayimi, her bir gizil degisken duzeyindeki artigin, dogru
cevaplama olasihiginda da monoton bir artisa neden olmasi gerekliligidir. Dogru
cevaplama olasiligl arttikga, bireylerin her bir boyuttaki koordinatlarinin yerleri de
artmalidir. Bu varsayimin karsilanamadigi durumlarda, CBMTK analizlerinin
grafiksel gosterim yontemi ile yapimasi ve bazi déndirme yontemlerinin
kullaniimasi gerekmektedir (Reckase, 2009). Thissen ve Steinberg (1984) ile
Sympson (1983) gibi bazi arastirmacilar tarafindan monoton olmayan MTK
modelleri de gelistiriimistir. Ancak bu modeller henliz c¢ok boyutlu modellere

genellenememistir.

Ozellikle 1-0 (ikili) verilerde bu varsayimin karsilandi§i sdylenebilmektedir. Clnkd,
bu tir veri setlerine ait modellerde, fonksiyona ait olasilik matrisi O ve 1 araliginda

bir deger alabilir. Negatif olasiliklar ise tanimlanmamistir (Reckase, 2009).



Modelleri

CBMTK modeli turleri, ikili puanlanan maddeler i¢in tamamlayici (compensatory)
ve tamamlayici olmayan (noncompensatory) modeller olarak ayrilmaktadir
(Ackerman, 1996). Bu siniflama, maddeye verilebilecek cevaplara ait olasiliga
gore 6zellesmis madde karakteristiginde, 6 koordinatina ait vektorun verdigi bilgiye
gore degismektedir. 8 koordinati dogrusal bir iligkiyi tanimlamaktadir (Reckase,
2009).

Tamamlayici (Compensatory) model

Tamamlayici model, ¢ok boyutlu yapilarda bir yetenek dizeyindeki yetkinligin
diger boyut ya da boyutlardaki eksik olan yetkinligi tamamlamasi durumunda
kullanilabilecek olan bir modeldir (Ackerman, 1996). Ornegin, kimya dersine ait bir
radyoaktivite sorusuna cevap verebilmek icin, 6grencinin hem radyoaktivite konu
bilgisine hem de matematiksel iglem bilgisine sahip olmasi gerekir. Ancak,
radyoaktivite konusunda yetkin bilgiye sahip bir 6grenci bu maddeyi dogru

cevaplayabilir.

Tamamlayici modelde, 6 degerlerine ait ¢esitli kombinasyonlarin toplami, 6
koordinatinda ayni toplami vermektedir. Bir 6 koordinati disuk bir degere sahip
iken, diger bir 6 koordinati yeterince yuksek bir degere sahip olur. Bdylece model

tamamlanir (Reckase, 2009).

Tamamlayici modele ait dort farkli tir asagdida oldugu gibidir (Reckase, 2009):

[EEN

. Cok Boyutluluk igin Genigletilmis Rasch Modeli

N

. Cok Boyutluluk igin Genisletilmis iki Parametreli Lojistik Model

w

. Cok Boyutluluk icin Genisletiimis U¢ Parametreli Lojistik Model
4. Cok Boyutluluk icin Genisletiimis Normal Ogive Model
Cok Boyutluluk icin Genisletilmis Rasch Modeli

Cok boyutluluk icin genisletiimis 2PLM’deki a parametresinin 1’e esitlenerek
basitlestirildigi model, ¢ok boyutluluk igin genigletimis Rasch modelidir. Tek
boyutlu MTK modelindeki Rasch modeli ile iki parametreli lojistik model arasindaki
iliski, bu modellerde de vardir. Tek fark, yetenek parametresinin tek bir yapinin
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duzeyini yorumlamasi degil, koordinatlarin toplamindan elde edilen bir deger
olmasidir (Reckase, 2009, 92).

Cok Boyutluluk igin Genisletilmis iki Parametreli Lojistik Model

2PLM, a(6 — b) formunun bir ¢esididir. ilgili formiildeki birimler carpildiginda, ab —
ab sonucuna ulagilir. “— ab’nin yerine d koyuldugunda, a6 + d formuna
ulagilacaktir. Bu sayede 2PLM’deki © vektori c¢oklu elementlerle ifade
edilebilmekte ve formun son hali a®’ + d olmaktadir. Koordinat uzayindaki boyut
sayisi m olmakla birlikte, bu formdaki parametrelerden a parametresi 1 x m
vektorindeki ayirt edicilik parametresini, 8 parametresi ise 1 x m vektorindeki
kisilerin parametrelerini ifade etmektedir (Reckase, 2009, 86). Buradan yola
cikarak, ¢ok boyutluluk igin genigletilmis iki parametreli lojistik model Esitlik 1.5’teki
gibi tanimlanmistir.

eai6j+di
P(uij =1 | 9]', a;, di) = m (1.5)
Cok boyutluluk i¢in genigletiimis 2PLM’yi tanimlayan matematiksel formulde e’'ye

ait Us degeri Esitlik 1.6’da gosterilmisgtir.

m
al-Hj + di = ai19j1 + al-zé?jz + -+ aimHjm + di = Z al-l@jl + di (16)
=1
Esitlik 1.6'da yer alan matematiksel formul incelendiginde, a vektorinun egim
parametresi, d parametresinin ise kesisim parametresi oldugu durumda, bu

fonksiyon dogrusal bir fonksiyondur.

Cok boyutluluk igin genisletiimis 2PLM’de © parametresi, genellikle -4 ile +4
arasinda bir deger almaktadir. Ancak kuramda bu parametre, her bir boyuta ait
koordinatta -« ile +« arasinda bir deger alabilmektedir. Her bir boyuta ait
koordinatta sifir noktasi ve 6lgme birimi keyfidir. 8 degerleri, test maddelerinin
kalibrasyonu igin kullanilan érnekleme ait ortalama ve sapma degerleri ile kisith
olmakla birlikte, maddelerin ve drneklemin karakteristigine gore degisebilmektedir
(Reckase, 2009, 89).
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Cok boyutluluk icin genigletimis 2PLM’de a parametresi, ylzeyin egimi ile
koordinat apsisine bagl olarak olasiliktaki degisime ait oran ile iligkilidir. Bu

nedenle, egimi vermektedir (Reckase, 2009, 89).

Cok boyutluluk icin genisletiimis 2PLM’de d parametresi, dogru cevap verme
olasihgr 0.5 iken 8 uzayina ait gizgilerin uzaydaki yerlerini tanimlamaktadir. Bu
nedenle, yer parametresi olarak adlandiriimaktadir. Bu parametre MTK’da
kullanilan gugclik parametresine karsilik gelmemektedir. Clnki maddeye ait
glcligu tahmin etmek icin gelistiriimis 6zel bir parametre degildir. Modelde D
parametresinin negatif degerinin, ayirt edicilik parametresine ait degere bolinmesi
(-d / &) ile maddeye ait goreceli bir gugluk degeri ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu
sekilde yapilan bir gugluk tahmininde bazi sorunlar vardir. Bu nedenle bu tahmine
alternatif olarak, cizginin orijine olan uzakligi hesaplanmaktadir. Orijin ve ¢izgi
arasindaki mesafe, benzer Ucgenlere ait Ozelliklerden faydalanilarak
hesaplanmaktadir (Reckase, 2009, 90). Buna go6re, guc¢lik parametresinin

hesaplanmasinda Esitlik 1.7’de yer alan matematiksel formal kullaniimaktadir.

-4 —d
Vaad' \/Zf,"=1a§

b= (1.7)

Formulden yola ¢ikilarak hesaplanan b parametresi, tek boyutlu MTK modellerinde
oldugu gibi yorumlanmaktadir. CBMTK literatirinde b parametresi, MDIFF
(madde guglugu) olarak da bilinmektedir (Reckase, 2009, 90).

Cok Boyutluluk igin Genisletilmis U¢ Parametreli Lojistik Model

Cok boyutluluk icin genisletiimis 3PLM, ¢ok boyutluluk icin genisletiimis 2PLM’ye
sansla tahmin etme parametresinin eklenmesiyle olusturulmustur. Cok boyutluluk
icin genigletiimis 3PLM’de cevaplara ait olasiliklar sifira dogru degil, c

parametresine dogru ilerlemektedir (Reckase, 2009, 91).
GCok Boyutluluk igin Genisletilmis Normal Ogive Modeli

Cok boyutluluk uzayindaki yer ile bir test maddesine dogru cevap verme olasiligi
arasindaki iligkiyi tanimlayan bir modeldir (Reckase, 2009, 94). Normal ogive
modelin ¢ok boyutlulugu da kapsayacak sekilde genigletilmis hali Esitlik 1.8’de
oldugu gibidir (Bock ve Schilling, 2003).
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PlU:: =1 H.Ja.’ C',d‘ = c; + (1 — C: —J e 2 dt 1.8
( ij | jr Qir Ci l) i N 6 (1.8)

Esitlik 1.8'de yer alan formilde z(6;), a6; + d; ‘ye esittir. Diger semboller daha
onceki modellerde agiklanmigti. ¢ parametresinin sifir olmasi, ¢ok boyutluluk igin
genigletiimis iki parametreli lojistik model ile ayni sonuglari ortaya c¢ikaracaktir
(Reckase, 2009, 95).

Tamamlayici Olmayan (Noncompensatory) Model

Tamamlayici olmayan model, ¢ok boyutlu yapilarda bir yetenek duzeyindeki
yetkinligin diger boyut ya da boyutlardaki eksik olan yetkinligi tamamlamamasi
durumunda kullanilabilecek bir modeldir (Ackerman, 1996). Ornegdin, muzikle ilgili
bir 6zel yetenek sinavinda hem nota bilgisi hem de ses guzelligi konusunda yetkin
olan 6grenciler, bagarili sayilacaktir. Bir 6grencinin nota bilgisi konusunda yetkin
olmasi, ses guzelligi konusundaki yetkinligini tanimlamasini saglamaz. CBMTK
literatlirinde tamamlayici olmayan model, kismi tamamlayici model olarak da
ifade edilmektedir. ClUnkd bir boyuttaki yuksek 6 degeri, cevaba ait yuksek olasilik
saglarken; dusuk 6 degeri, dusuk olasilik saglayacaktir. Bu durum bir tamamlama

isinin varhgini géstermektedir (Reckase, 2009, 78).

Tamamlayici modelde, m-1 koordinatindaki bir bireyin yetenegdi dusuk dahi olsa, m
koordinatindaki yetenedi yuksek oldugu surece dogru cevaplama olasiligi
yuksektir (Reckase, 2009, 96). Sympson (1978) bazi test maddeleri i¢in bu
hipotezin gercekci olmadigini belirtmigtir. Aritmetik becerisi ve okuma becerisi
gerektiren bir matematik maddesini dogru cevaplandirabilmek ig¢in dusuk bir
okuma becerine sahip bir kisinin, oldukg¢a yuksek bir aritmetik becerisine sahip
olmasi gerekmektedir. Ancak, maddeyi anlamadigi suUrece aritmetik becerisi
yuksek dahi olsa kisi maddeyi dogru cevaplandiramayacaktir. Sympson (1978) bu
ornekten yola gikarak, madde ve test arasindaki iliskiyi tanimlayan yeni bir model

gelistirmigtir. Modelin matematiksel formulu Esitlik 1.9’da yer almaktadir.

el.7aﬂ(9ﬂ—bﬂ)

m
P(U;j = 1|6j,a;,b,¢;) = ¢; + (1 = ¢;) (1_[ (1.9)
=1

1+ el.7aﬂ(9ﬂ—bﬂ))
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Esitlik 1.9, iki parametreli lojistik modelin matematiksel algoritmasi ile benzerlik
gOstermektedir. Tek boyutlu modellerde oldugu gibi, maddeye ait her bir gorev
(boyut) ayri ayri ele alinmakta ve modele dahil edilmektedir. Bu nedenle her bir
boyut icin ayri parametreler elde edilmektedir. Yalnizca ¢ parametresi maddeye ait

genel bir parametre olarak hesaplanmaktadir (Reckase, 2009, 96).

Sans parametresi olan c’nin 0 oldugu durumda, sabit bir k degeri ile maddeyi
dogru cevaplama olasihgl belirlenmektedir. iki parametreli lojistk modele ait
terimle p;, | ilgili boyutu gdésterdiginde, modele ait matematiksel formulin
basitlestiriimis hali Esitlik 1.10’da yer almaktadir (Reckase, 2009, 97).

14 (1.10)

w
Il
e

Esitlik 1.10’da yer alan formtlden yola ¢ikarak iki boyutlu bir model basitce k =
pip2 seklinde ifade edilecektir. Bu modelde, boyut sayisi arttikca madde
parametrelerine ait yorum da degisecektir. Genellikle, 8 ve b vektdri 0 oldugu
durumlarda, dogru cevaplama olasili§i 0.5™ olmaktadir. 8'nin sifir vektori oldugu
durumda ise, tim a parametreleri 0.588 ve c parametreleri sifir olmaktadir. Ayni
zamanda bu modelde, tamamlayici modelden farkli olarak, boyut sayisindaki artis,

dogru cevaplama olasiliginda dustse neden olmaktadir (Reckase, 2009, 99).

Tamamlayici ve Tamamlayici Olmayan (Noncompensatory) Modellerin

Karsilagtiriimasi

Her iki model arasinda felsefi ve matematiksel farkliliklar vardir. Test maddesi ve
kisi etkilesimine uygun olarak dogru modelin secilmesi gerekmektedir.
Tamamlayici olmayan model, gerekli basari igin farkli bilgi ve becerilerin her birinin
sahip olunmasi gerektigi test maddeleri igin uygun hipotezleri test etmektedir.
Tamamlayici model ise, test maddesi ve kisi etkilesimine daha batunsel bir bakis
acisina sahip oldugu icin daha tutarhidir. Bu modele gore Kisiler beraberinde
getirdikleri tim bilgi ve beceriler ile maddelere daha genis bir agidan bakarlar.
Maddelere verilen cevaplari en iyi yansitan model, ayni zamanda en kullanigh
modeldir. Bu iki modelin kargilastirildigi ender ¢alismalardan birinde Bolt ve Lall
(2003), a parametrelerini 1 ile sabitleyerek, ingilizce Kullanma Becerisi Testine ait

madde cevaplarinin hangi modele daha uygun oldugunu belirlemiglerdir. ilgili
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cevap Oruntusu, tamamlayici modele daha uygun bulunmustur (Reckase, 2009,
100).

1.1.2. Parametrik Olmayan MTK Modelleri
Mokken tarafindan 1971 yilinda bir MTK modeli olan parametrik olmayan MTK
modeli ortaya konmustur. Bu modelin olusturulmasinin en o6nemli nedenleri,
madde karakteristik fonksiyonunun matematiksel bir formunun tanimlanmamasi ve

gizil konulara ait parametrelerin dagihmi ile ilgilenen bir varsayiminin olmamasidir.

Parametrik olmayan MTK (TBPoMTK) kigilerin ve maddelerin ol¢iimesinde
kullanilan ve ¢ok az varsayim gerektiren kullanigh bir istatistiksel 6lgme modelidir.
TBPOMTK, gqizil degisken ile cevap kategorisine verilen cevaba ait olasilik
arasindaki fonksiyonu parametrik olarak tanimlamamaktadir. TBPoMTK modelleri
siralama duzeyindeki 6lgmelerdir ve klasik testler ile anketlerdeki her bir katilimciyi

degerlendirme igin oldukga uygundur (Stochl, 2007).

TBPOMTK modeli, maddelerin siralanmasina izin vermektedir. Bu modeller non-
parametriktir. Canku her bir madde gelisiguzel bir MCF’ye sahip olabilmektedir ve
parametrelerdeki degisimlerin matematiksel formullerle verilmesi gibi bir gereklilik
yoktur. Bu durum, c¢ok cesitli veri setlerinin TBPoMTK’ya uygun oldugunu
gOstermektedir. TBPOMTK’nin sahip oldugu algoritmalar, TBMTK’ya gore daha
basittir (Sijstma ve Molenaar, 2002).

TBPoMTK modelleri, kisilere ve uygulamaya bagli olarak degisebilmekle birlikte
maddelerin siralanmasini saglamaktadir. Bu amaca ulagabilmek i¢in maddelerin
ayni ya da farkli 6zellikleri 6lgtip 6lgmediginin belirlenmesinin yani sira, maddelerin
ilgili 6zellige gore kisileri, duglk ya da yuksek duzeyde olup olmamasi bakimindan

ayirt edebilecek kalitede olmasi gerekmektedir (Sijstma, 2005).

TBMTK ve TBPoOMTK arasindaki temel farklihk MKE ile agiklanabilir. Sekil 1.2'de
parametrik olmayan Ozellik gosteren ve monoton artan iki parametreli lojistik

modele ait MKE 6rnekleri yer almaktadir.
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Sekil 1.2. Madde Karakteristik Egrisi Ornekleri: iki Parametreli Lojistik Model (a) Ve
Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami (b)

Sekil 1.2’de de goruldugu gibi, iki parametreli lojistik modele ait MKE lojistik bir
fonksiyonu tanimlarken, TBPoMTK’ya ait egri lojistik bir fonksiyonu

tanimlamamaktadir.

TBPoMTK modelinde test maddelerinin her biri igin (H;), madde ciftleri igin (Hj) ve
tim test icin (H) hesaplanabilen 0&lgeklenebilirlik (scalability) katsayilari
geligtiriimigtir. Bu katsayilardan H; katsayisi, hem maddeye ait gecgerligi hem de
ayirt ediciligi veren bir katsayidir. Bu katsayl negatif ve pozitif degerler
alabilmektedir. Ancak, MHM modeli 0 — 1 arahginda degisen bir deger
alabilmektedir. H; katsayisinin 0.00 ve 0.30 araliinda oldugu durumda, bu
maddeler dusuk ayirt edicilige sahiptir. Ayrica, guvenilir kisi siralamasina ¢ok az
katki getirmekte oldugu igin kullanigli bir madde degildir. H; katsayisi ise, i
maddesinin hangi k-1 maddesi ile daha iyi uyum gdsterdigini, boylece gizil 6zellige
gore Kkisileri siralamada en fazla katkisinin oldugunu belirleyen bir katsayidir. Bu
katsayinin belirlenmesinde 6rneklem buyukliglu onemlidir. 40 maddelik bir teste
cevap veren 40 kigi ile dogru madde siralamasi ve dogru Hj katsayisi
hesaplanamaz. Bu katsay! da H; katsayisina benzer sekilde yorumlanmaktadir. H
katsayisi ise, H; katsayilarindan yola c¢ikarak elde edilen toplam bilgiye ait bir 6zet
sunmaktadir. Elde edilen H; katsayilarinin agirliklandiriimis ortalamalari alinarak

hangi katilimcilarin cevapladiklari veri setlerinden yola ¢ikarak dogru siralandiklari
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belirlenir. H katsayisli, en duguk H; katsayisindan daha buyuk bir degere sahiptir. H
katsayisi ayni zamanda testin guvenirligi hakkinda da bilgi vermektedir. Bu
katsayida olgulen hata tirt, Guttman hatasidir. H katsayisinin 1’e esit olmasi,
Guttman hatasinin hi¢ yapilmadigi anlamina gelmektedir. Bu katsayinin
yorumlanmasi H; katsayisinda oldugu gibidir (Sijstma ve Molenaar, 2002). Bu u¢
katsayl arasindaki iliskiyi tanimlayan matematiksel formual Esitlik 1.11'de yer

almaktadir:

min Hj < H;i < max Hj;

min H; £ H< max H;; (1.11)

min H; £ H < max Hj
Esitlik 1.11 tim H katsayilarinin benzer sekilde yorumlandigini gostermektedir. H
katsayisi, 0.30 ve 0.40 araliginda bir deger aldiginda dOlgegin zayif dlizeyde; 0.40
ve 0.50 araliginda bir deger aldiginda 6lgegdin orta dizeyde; 0.50 ve daha ylksek

duzeyde bir deger aldiginda ise Olgegin guglu oldugu sdylenebilmektedir (Sijstma
ve Molenaar, 2002).

Varsayimlari

TBPoOMTK modelinin tek boyutluluk, yerel bagimsizlik, gizil monoton artma
(monotonicity) ve kesismezlik (nonintersection) varsayimlari vardir. Tek boyutluluk

ve yerel bagimsizlik varsayimlari tek boyutlu modeller bashgi altinda agiklanmistir.

Gizil monoton artma varsayimi, P;(8) olasiliginin 8 degerinde monoton artisa yol

acgmasi gerekliligidir. Bu durum Esitlik 1.12’de 6zetlenmistir.
P(Xi=0]|8)=1-P(X;=1]8) (1.12)

Bu varsayim ile MTK modellerindeki MKE’nin, lojistik bir fonksiyon olmasindan
dolay! sahip oldugu S sekli, TBPoMTK modellerindeki MKE’'de goérilmemektedir.

Sekil 1.2°de bu duruma bir 6rnek yer almaktadir.

TBPoMTK modeli, Pi(8) ve 6 arasindaki iligkiyi, siralama ile kisitlayarak
tanimlamaktadir. Ornegin, keyfi olarak secilmis 8, ve 8, degerlerinde 8, < By iken;

Pi(Ba) < Pi(Bh) (1.13)
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Bu durum, madde cevap fonksiyonunun azalmayan bir fonksiyon oldugunu

gOstermektedir (Sijstma ve Molenaar, 2002, 20).

Kesismezlik varsayimi ise, kisilere ait olgumlerin yapildigi durumda test edilmesi
gereken bir varsayimdir. Bu varsayim, k adet MKE’nin 8’lar Uzerinde kesismemesi
gerekliligidir (Sijstma ve Molenaar, 2002, 21). Yalnizca, ikili monotonluk modeline
ait bir varsayimdir. Sekil 1.3'de hem gizil monoton artma hem de kesigsmezlik

varsayimlarina sahip bir MKE 6rnegi yer almaktadir.
1.0 //
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Sekil 1.3. Hem Gizil Monoton Artma Hem de Kesigmezlik Varsayimlarina Sahip Bir
Madde Karakteristik Egrisi Ornegi

Modelleri

Mokken (1971), ikili puanlanan maddelerin analizi igin iki farkh yontem énermistir.
Bunlar, Monoton Homojenlik Modeli (Monotone Homogeneity Model) ve ikili
Monotonluk Modeli’dir (Double Monotonicity Model).

Monoton Homojenlik Modeli (Monotone Homogeneity Model)

Monoton Homojenlik Modeli’'nde (MHM) Rasch modelinin bir ¢esidi olarak her bir
maddede ayiricilik parametresi olarak a; yerine a kullanilir. Bu modele gére madde

parametreleri olan ai ve di, parametrik MTK’'daki iki parametreli lojistik modele
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(Birnbaum model) karsilik gelmektedir. Diger bir deyisle bu model, iki parametreli
lojistik modelin non-parametrik karsihgidir (Molenaar ve Sijtsma, 2000; akt. Chia-
Lin vd., 2006).

MHM, gizil 6zellik ile monoton bir iliski gdsteren madde cevap fonksiyonuna sahip
ve homojen (tek boyutlu) olan madde gruplarina ait madde ve kisiler arasindaki
iligkileri tanimlamaktadir. MHM, Kisileri siralama ol¢egine yerlestirmeyi hedefleyen
bir TBPoOMTK modelidir. MHM, kisilerin siralanmasini Esitlik 1.14’te yer alan yolu

izleyerek yapmaktadir.
0 <s <ts<kolmak iizere, P(8>c| X, =s) S P(8>c| X, =1) (1.14)

Esitlik 1.14’te yer alan durum, X, (agirliklandirilmamis toplam puan) ile kisilere ait

©’larin siralanabilecedini gostermektedir.
0 <s <ts<kolmak iizere, E(8| X, =s) < P(8| X, = 1) (1.15)

Esitlik 1.15'te yer alan durum ise, grup iginde en yuksek puan olan t'yi alan kisilerin
ortalama 6 degeri, en dusuk toplam puan olan s’yi alan kisilerin puanina esit ya da
bu puandan daha fazladir. MHM siralama isini bu sekilde yapmaktadir. Ayrica bu
modelde, parametrik MTK'da oldugu gibi O'ya ait sayisal tahminler

yapillamamaktadir (Sijstma ve Molenaar, 2002, 22).
ikili Monotonluk Modeli (Double Monotonicity Model)

ikili Monotonluk Modeli (IMM), tek parametreli lojistik modelin (Rasch model)
parametrik olmayan karsiigidir (Van Schuur, 2003). MHM’deki varsayimlara ek
olarak kesismezlik varsayimina da ihtiya¢ duymaktadir. Bunedenle, MHM'nin 6zel
bir durumu oldugu sdylenebilir. IMM ile aciklanabilen bir veri seti, daha zayif bir

model olan MHM ile de agiklanabilmektedir (Sijstma ve Molenaar, 2002, 23).

ikili veriler i¢in, madde cevap fonksiyonuna iliskin madde puanlarina ait esitlik,
Esitlik 1.16’daki gibidir.

E(Xi| 8) =0 X P(X; = 0] 8) + 1 X P(X; = 1| 8) = P; (6) (1.16)

Esitlik 1.16, beklenen madde puanlarina gore donusturaldiginde, Esitlik 1.17°de

yer alan matematiksel formul elde edilmektedir.
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Her bir € igin, E(X1| 8) < E(X2|8) < ..... < E(X| ©) (1.17)

Esitlik 1.17'deki madde siralamasi, degismeyen madde siralamasidir. Degismeyen
madde siralamasi, her bir 6 igin, olasi baglantilari yok sayarak, ortalama puanlarla
ayni olacak sekilde maddeleri siralama isidir. MHM, kisileri siralamaya; IMM ise

maddeleri siralamaya yonelik bir dlgme modelidir (Sijstma ve Molenaar, 2002, 23).

1.1.3. Orneklem Bilyiikliigii

Arastirmada  aciklanan tim  MTK  modellerinin  uygulanmasinda ve
yorumlanmasinda Orneklem buyuklugu 6nemli bir etkiye sahiptir. Kesin bir cevabi
olmamakla birlikte, 6rneklem buyuklugu igin literatirde ¢esitli agiklamalar ve ilkeler
yer almaktadir. Linacre (1994), az parametreli modellerin az 6rnekleme, daha
karmasik modellerin ise daha fazla ornekleme ihtiyaci oldugunu belirtmistir.
Ayrica, en az sayida parametre iceren Rasch modeli gibi bir modelde 50 drneklem
bayukligunun bile yeterli oldugunu belirtmigtir. Bununla birlikte, Tsutakawa ve
Johnson (1990), dogru parametre tahminleri icin 500 &rneklem buyUklGgu
onermiglerdir. Orlando ve Marshalla (2002) gore ise en az 200 Orneklem
bayUkligu gerekmektedir. Literatirde orneklem buayukligu arttikca parametre
tahminlerinin daha dogru olacagina dair ortak bir gorug olarak 6one ¢ikmaktadir.
Belirtilen tum oOrneklem buyuklUkleri parametrik MTK'ya ait olmakla birlikte,
TBPOMTK ve CBMTK uygulamalari igin gerekli drneklem buyuklukleri de farklilik
gOstermektedir. Molenaar (2001), kiiguk orneklem buyukltkleri ya da kisa testlerde
TBPoMTK’nin MTK’ya gore verileri kullanma acgisindan daha ekonomik oldugunu
belirtmistir. Ayrica Molenaar (2001), 300-400 arasi bir 6rneklem buyUkligu ile
parametre tahminlerinin oldukga saglam ve dogru olacagini agiklamistir.
Literatirde TBPoMTK uygulamalari, 50-400 arasi orneklem buyuUkliklerine
uygulanmigtir. CBMTK igin ise literatlirde gesitli simulasyon g¢aligmalari yapilmigtir.
Bu calismalar 500-6000 arasi oOrneklem buyukliklerinde gergeklestirilmigtir
(McKinley ve Mills, 1985; Yao ve Boughton, 2007; 2009). Bu calismalarda
genellikle 3000 ve Uzeri 6rneklem buyuklUklerinde parametre tahminlerinin daha
dogru oldugu ortaya koyulmustur. Ayrica orneklem buyuklugld, model uyumuna ait
teknikleri de dogrudan etkilemektedir (Byrne, 2001; akt. Spencer, 2004).
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1.1.4. Model Veri Uyumu
MTK modellerinin gecgerli modeller olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla c¢esitli
model uyumu teknikleri gelistiriimistir (Stone ve Zhang, 2003). Model uyumu igin
cesitli MTK modellerinde gesitli ydontemler kullaniimaktadir. TBMTK’da maddelere
ait model veri uyumunun degerlendiriimesinde, infit ve outfit degerleri ile ki-kare
uyum istatistigi degerleri; teste ait model veri uyumunun degerlendiriimesinde ise
bazi bilgi Olcutleri (akaike ve bayesian) ve log-benzerlik degerleri
hesaplanmaktadir (Bock, 1972; Hambleton ve Swaminathan, 1985). TBPoMTK
Olceklenebilirlik (scalability) katsayisi hesaplanmaktadir. TBPoMTK modellerinden
ikili Monotonluk Modelinde ise model veri uyumu igin pmatrix ve restscore dlgitleri
kullaniimaktadir (Molenaar ve Sijtsma, 2000; Akt. Chia-Lin vd., 2006). CBMTK’da
maddelere ait model uyumunun belirlenmesinde, infit ve outfit dederleri; teste ait
model uyumunun belirlenmesinde, bazi bilgi dlgutleri (akaike ve bayesian) ve log-

benzerlik degerleri hesaplanmaktadir (Reckase, 2009: 218).

TBMTK ve CBMTK’da maddelere ait model veri uyumunun degerlendiriimesinde
kullanilan infit degeri, standardize edilmis hata ortalamalarinin karesini; ouftfit
degerleri ise standartlastinimamig hata ortalamalarinin karesi degerlerini
gOstermektedir. Maddenin uyum gdsterebilmesi igin infit ve outfit degerlerinin 0.80
degerinden buyuk ve 1.20 degerinden kuguk bir deger almasi gerekmektedir.
Diger bir deyisle, 1.00’den uzaklasan degerler uyumsuzlugu gostermektedir (Bond
ve Fox, 2007). Linacre (2008)’ye gore ise, infit ve outfit degerlerinin 0.50 ile 1.50

arahiginda olmasi gerekmektedir.

TBMTK’'da maddelere ait model veri uyumunun degerlendiriimesinde ki-kare
degeri de kullaniimaktadir. Katiimcilarin tahmin edilen yetenek diuzeyine gore
siralanmalarinin ardindan, kategori sayisi kadar gruba ayrilirlar. Maddelerin dogru
cevaplandiriimasina gore her bir grup igin katihmcilarin oranlari hesaplanir. Bu
g6zlenen oranlarla MCF’den tahmin edilen oranlar karsilastirihr. Yiksek ki-kare
degerleri, maddenin MTK modeline uyum gostermedigini; dusuk degerler ise
maddenin MTK modeline uyum gosterdigini ifade etmektedir. Diger bir deyigsle,
istatistiksel olarak anlamli olmayan degerler, model veri uyumunu ifade etmektedir
(Reise, 1990).

21



TBPoMTK’da maddelere ait model veri uyumunun degerlendiriimesinde H; ve H;
katsayilari kullanilmaktadir. iki katsayl da, madde ciftlerine ait gdzlenen hatalari
Guttman olgegine gore belirleyerek, tim maddeler arasindaki kovaryansin sifir
olacag! beklentisi ile hatalarin miktarini hesaplar. Beklenen ve gbzlenen sayilara
ait oranin dusik olmasi, bu degerlerin ylksek olmasina yol agacaktir. Bu
katsayilar negatif ve pozitif degerler alabilmektedir. H; ve H; katsayilarinin 0.30
degerinden  dusuk olmasi, model veri uyumunun saglanamadigini
(6lceklenemedigini) gostermektedir. Ayrica, guvenilir kisi siralamasina ¢ok az katki
getirmekte oldugu icin kullanigh bir madde degildir. Katsayi, 1.00’e yaklastik¢a,
model veri uyumu da yukselecektir (Mokken, 1971; Sijtsma ve Verweij, 1992).

TBMTK ve CBMTK'da teste ait model veri uyumunun degerlendiriimesinde
kullanilan ABO ve BBO, Esitlik 1.18 ve 1.19'da oldugu gibi tanimlanmaktadir (Ma,
Green ve Cox, 2010):

ABO=d +2p (1.18)
BBO = d + p *log(n) (1.19)

Esitlik 1.18 ve 1.19°daki d degeri sapmanin miktarini, p degeri serbest parametre
sayisini, n ise orneklem buyukligunu gostermektedir (Ma, Green ve Cox, 2010).
Esitliklerdeki d degeri, “-2 x log-benzerlik” degerini ifade ettigi icin, daha dusik
olan degerler daha iyi uyumu gostermektedir. ABO’da drneklem biyUklugu esitlige
dahil edilmedigi icin, 6zellikle genis orneklemlerde, modelin doymus model olarak
belilenme riski ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle, BBO gelistiriimistir. BBO,
orneklem buyudklugunin logaritmik fonksiyonunu da kullanmaktadir. Bu sayede,
dzellikle genis 6rneklemlerde, ABO’ya gére daha kolay model segimi

yapabilmektedir (Kang ve Cohen, 2007).

Model veri uyumu icgin log-benzerlik degeri de kullaniimaktadir. Bu deger, ki-kare
dagilimini kullandidt igin drneklem buyukliginden etkilenmekle birlikte, elde edilen
daha kuguk degerler daha iyi uyumu gostermektedir. Bu deger modele ait
sapmanin miktarini vermektedir (Ho, 2006).

TBPoMTK’da teste ait model veri uyumunun de@erlendiriimesinde H
Olceklenebilirlik katsayisi kullaniimaktadir. Bu katsayi, kigileri siralamada ilgili

madde setlerinin ne kadar uygun oldugunu belirtmektedir. H katsayisi ayni
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zamanda testin guvenirligi hakkinda da bilgi vermektedir. Bu katsayida Olgllen
hata tard, Guttman hatasidir. H katsayisinin 1’e esit olmasi durumunda hig
Guttman hatasi yapilmadi demektir. Katsayinin yorumlanmasi H; katsayisinda

oldugu gibidir (Sijstma ve Molenaar, 2002).

1.1.5. Test Uzunlugu
Geligtirilen testler, 1. ve |Il. tip hata kaynaklari ile degerlendiriyorsa,
agirhklandinimis madde puanlarina ait dagilimin, normal dagilima ne kadar yakin
oldugu sorusunun cevabi aranmalidir (Birnbaum, 1968). Eger, 6,'a ait bilgi duzeyi
kullanilarak test degerlendiriliyor ise, 8'nin 6,a esit oldugu durumda test

uzunluguna ait asimptotik given araligi tahmin edilmelidir (Lord, 1980).

Ug parametreli lojistik modelde, tim maddeler sabit bir a ve ¢ parametresine sahip
olursa ve b parametresi en uygun durumda yer alirsa, yeterli madde sayisinin

hesaplanmasinda Esitlik 1.20’de yer alan matematiksel formul kullanilabilmektedir.

_ 8(1 - C)Z lo{e}
o = D2g2[1— 20c — 8¢? + 1(1 + 8¢)3/2]

(1.20)

Esitlik 1.20’ye gore, test uzunlugu, maddeye ait ayirt etme gucunun karesiyle ters
orantilidir. Bir testin, sans basarisi olmayan (c = 0) 100 maddeye ihtiyaci varsa, c
= 0.167 olan 138 maddeye; ¢ = 0.20 olan 147 maddeye; ¢ = 0.25 olan 162
maddeye; ¢ = 0.333 olan 191 maddeye ve ¢ = 0.50 olan 277 maddeye ihtiyaci
vardir (Lord, 1980).

1.1.6. Boyutlar arasi Korelasyon
Batley ve Boss (1993), CBMTK kuramindaki tamamlayici modelde; Greaud (1988)
ise ¢cok boyutlu yapilarda tek boyutlu analizlerin uygulandigi durumlarda, boyutlar
arasindaki iligkinin etkisini incelemislerdir. Her iki arastirmada da kisilerin dogru
cevap verme oranlari ve elde edilen parametrelerde, boyutlar arasindaki iligkinin
etkisinin olmadig! ortaya ¢ikmistir. Ayrica, boyutlar arasindaki korelasyon arttikgca
ve ranj azaldikga birinci boyuttaki 8 degerinin, ikinci boyuttaki 8 degerine yaklastigi
belirlenmistir. Diger bir deyisle, boyutlar arasindaki korelasyon arttikga, her bir
boyut icin elde edilen © degerleri arasindaki iliski de artmaktadir. Batley ve

Boss’un (1993) arastirmasinda, boyutlar arasindaki iligskinin sifir oldugu durumda,
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birinci boyuttaki 8 degerleri en iyi sekilde, ikinci boyuttaki 6 degerleri ise en kotu

sekilde tahmin edilmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi:

Bu arastirmanin amaci, basit ve iki boyutlu yapilarda, gesitli orneklem buyuklukleri,
test uzunluklari ve boyutlar arasi korelasyon degerlerinde, parametrik olmayan,
parametrik ve c¢ok boyutlu madde tepki kuramindan elde edilen madde
parametreleri, maddelere ait model veri uyumlari ve teste ait model veri uyumlarini

belirlemek ve elde edilen sonuglar karsilastirmaktir.

Bu galismadaki bagimsiz degiskenlerin segiminde alan yazinda daha dnce yapilan
benzer calismalar ve bazi Olgutler esas alinmistir. Daha o6nceki benzer
calismalarda, goreceli olarak kisa testler (n < 25) kullaniimistir. Bu nedenle bu
arastirmada da test uzunlugu olarak kisa testler tercih edilmistir. Orneklem
buyuklugu olarak ise, yapilan galismalarin hemen hemen tamaminda, 100 ve 1000
araligindaki orneklem buyukltkleri tercih edilmistir. Bu arastirmada ise, bu
orneklem buyuklUklerine ek olarak, CBMTK'’ya ait kestirimlerin daha dogru ortaya
koyulabilmesi amaciyla buyik bir drneklem de (n = 5000) arastirmaya dahil
edilmistir. Boyutlar arasi korelasyonlar incelendiginde, gerceklestirilen ¢alismalarin
genelinde, korelasyonlarin dusuk, orta ve yuksek oldugu durumlar incelenmistir.
Bu nedenle bu arastirmada da benzer bir durum secilmistir. Cok yuksek
korelasyon degerleri, basit yapidaki ¢ok boyutlu veri setleri igin uygun
olmadigindan dolayi, en yuksek korelasyon katsayisi 0.50 ile sinirlandiriimigtir.
Arastirma tum bu bagimsiz degiskenleri, 3 farkli modele ait parametre tahminleri

ve uyum indekslerini belirleme acgisindan da 6nemli gérulmektedir.

Egitim ve psikoloji alaninda caligilan konular, genellikle tek bir ortuk 6zelligi deqil,
birden fazla értik 6zelligin 6l¢uldigu yapilardan olusmaktadir. En dogru, kararh ve
kullanigh sonuglar elde edebilmek amaciyla, ¢cok boyutlu yapilarin analizi Gzerinde
calisilmasi gerekmektedir. EQitim ve psikoloji alaninda galisilan konularin bir diger
Ozelligi de, anket maddeleri gibi birbirinden bagimsiz maddelerin analizi ve kisi ve
maddeleri siralamaya dayali dlgekleme calismalaridir. Ortiik 6zellikler daima belirli
bir érunti dahilinde degil, birbirlerinden bagimsiz yapilar olarak da Olculebilir.
Ayrica, yapilan oOlgmenin amaci, yalnizca kisileri ya da maddeleri siralamak

olabilmektedir. Bazi durumlarda, oldukga kuguk orneklem buyuklukleri ile galismak
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gerekebilmektedir. Bazi durumlarda ise, kisa testler tercih edilmelidir. Bu
arastirma, tanimlanan tim bu durumlarda kullanilabilecek farkli 6lgme modellerini

onermeyi amagladigi icin alan yazina katki getirecegi dusunulmektedir.

Bu arastirma, 6zellikle TBPOMTK ve CBMTK’nin tanitiimasi agisindan 6nemli
gorulmektedir. Yapilan alanyazin taramasinda TBPoMTK ile ilgili Turkiye'de
herhangi bir galismaya rastlanmamistir. CBMTK'da ise Kdse’nin (2010) “Madde
Tepki Kuramina Dayali Tek Boyutlu ve Cok Boyutlu Modellerin Test Uzunlugu ve
Orneklem BUyukligi Acisindan Karsilastirilmasi”, Stnbil'in (2011) “Cesitli
Boyutluluk Ozelliklerine Sahip Yapilarda, Madde Parametrelerinin Degismezliginin
Klasik Test Teorisi, Tek Boyutlu Madde Tepki Kurami ve Cok Boyutlu Madde
Tepki Kurami Cercevesinde incelenmesi” ve Ozer-Ozkan'in (2012) “Ogrenci
Basarilarinin Belirlenmesi Sinavindan (OBBS) Klasik Test Kurami, Tek Boyutlu ve
Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami ile Kestirilen Basari Puanlarinin

Karsilastirilmasi” isimli doktora tezlerinde galisiimistir.

Arastirma alanyazinda sinirlh bulunan simulasyon c¢alismalarina Monte Carlo
calismasi ile katki saglamasi; parametrik ve parametrik olmayan modeller ile tek
boyutlu ve ¢ok boyutlu modellerin birlikte kullaniimasini saglamasi agisindan

onemli goérilmektedir.

1.3. Problem Ciimlesi:

Parametrik olmayan, parametrik ve ¢ok boyutlu madde tepki kuramindan elde
edilen madde parametreleri, maddelere ait model veri uyumlari ve teste ait model
veri uyumlari gesitli érneklem buyuklUklerinde, test uzunluklarinda ve boyutlar

arasli korelasyon degerlerinde farklilagmakta midir?

1.3.1. Alt Problemler:
Farkli test uzunluklari (k = 5, 15, 25), farkh 6érneklem buyukleri (n = 100, 500, 1000
ve 5000) ve farkh boyutlar arasi korelasyonlarda (0.00, 0.25 ve 0.50), TBPoMTK
kuramina ait Monoton Homojenlik Modeli, TBMTK kuramina ait 2 Parametreli

Lojistik Model ve CBMTK kuramina ait Tamamlayici Modelden elde edilen;

1. teste ait model veri uyumu degerleri nasildir?

2. maddelere ait model veri uyumu degerleri nasildir?
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3. maddelere ait model veri uyumu igin standart hata ve anlamlihk dizeyi
degerleri nasildir?
4. madde parametreleri nasildir?

5. madde parametrelerine ait standart hata degerleri nasildir?

1.4. Sayiltilar:

Bu arastirmada kullanilan MTK modellerinin timu, sans parametresi icermeyen

modellerdir. Bu nedenle, sans parametresinin ihmal edilebilir oldugu varsayiimigtir.

1.5. Sinirhliklar:

1. Arastirma, simulasyon ile elde edilen veri seti ile sinirlandiriimigtir.

2. Arastirmanin amacina uygun olarak segilen madde ve test igin model veri
uyumlari ile madde parametreleri, kullanilan istatistik programlari ile
sinirhdir.

3. Simdulasyon ile elde edilen veri setleri 20 tekrar ile sinirlandiriimigtir.

4. Bu arastirmadaki test uzunlugu ikinci boyuttaki madde sayisini ifade

etmektedir. Birinci boyuttaki madde sayisi 25 ile sinirlandiriimistir.

1.6. Tanimlar:

iki Parametreli Lojistik Model: Sans parametresinin sifir oldugu varsayimina
dayanan ve butun maddeler icin ayirt edicilik ve guglik parametrelerinin
kestirildigi, parametrik ve tek boyutlu olarak tanimlanan madde tepki kurami
modeline verilen isimdir.

Monoton Homojenlik Modeli: Gizil 6zellik ile monoton bir iliski gdésteren madde
cevap fonksiyonuna sahip ve homojen (tek boyutlu) olan madde gruplarina ait
madde ve kisiler arasindaki iligkileri tanimlayan, parametrik olmayan madde tepki
kurami modeline verilen isimdir.

Tamamlayici Model: Cok boyutlu yapilarda bir yetenek dizeyindeki yetkinligin
diger boyut ya da boyutlardaki eksik olan yetkinligi tamamlamasi durumunda

kullanilabilecek olan ¢ok boyutlu madde tepki kurami modeline verilen isimdir.
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2. ILGILIi ARASTIRMALAR

Bu bolimde alanyazindaki benzer calismalara, farkli madde tepki kurami

modellerine gore yer verilmigtir.

2.1. Parametrik Madde Tepki Kurami ile ilgili Calismalar

Baker (1991), iki parametreli lojistik modelde, marjinal maksimum benzerlik
yontemlerine ait tahminleri, érneklem buUyUklUkleri ve farkli test uzunluklari
cercevesinde incelemistir. Orneklem buyikligi olarak 30 ile 240 arasinda degisen
dort duzey, test uzunlugu olarak da 15, 30 ve 60 madde belirlemistir. Veri setleri,
ikili ve normal dagilim altinda Gretilmistir. Farkli 6rneklem buyukligu ve test
uzunlugu kosullarinda, madde ayiricilik parametrelerinden elde edilen degerlere
ait korelasyon katsayisi ve madde gugcluk parametrelerine ait korelasyon katsayisi
artma egilimi gostermektedir. Ayni durumlarda, RMSEA degerleri ise azalma

egilimi gostermektedir.

Stone (1992), iki parametreli lojistik modelde, madde parametrelerini marjinal
maksimum benzerlik ve yetenegi maksimum benzerlik yontemi ile belirlemigtir. Bu
belirlemeyi yaparken, farkli test uzunluklari, érneklem buyuklikleri ve yetenek
dagihmlarini kullanmigtir. Her bir kombinasyona ait faktor icin 100 veri seti
uretilmistir. Ug farkh test uzunlugu (n=10, 20, 40), t¢ farkli 6érneklem blyUkIugi
(N=250, 500, 1000) ve Ug¢ farkli yetenek dagilimi (normal, pozitif carpik, az basik)
kullanilmistir. Her bir madde parametresinin belirlenmesi igin 100 tekrar
yapimistir.  Tahminlerin  dogrulugunun belirlenmesi icin RMSEA degerleri
hesaplanmistir. Madde parametrelerine tek tek bakildiginda, her ¢ durumun da
madde parametreleri Uzerinde etkisi oldugu belirlenmistir. Kigluk 6rneklem
buyuklukleri ve kisa testlerde, madde ayiricilik duzeyleri en ug¢ duzeyde
bulunmustur. Normal dagilim altinda, marjinal maksimum benzerlik yontemi ile
elde edilen madde ayiriciliklarinin kesin ve degismez oldugu belirlenmigtir.
Yetenek dagilimlarinin ¢arpik ya da basik oldugu durumlarda, madde gugluk
duzeyleri en ug¢ duzeyde bulunmustur. Ayirt ediciligi yuksek ve gucglugu dusuk olan
maddelerde, daha ylksek RMSEA degerleri hesaplanmistir.
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2.2. Gok Boyutlu Madde Tepki Kurami ile ilgili Galismalar

Ansley & Forsyth (1985), yaptiklari calismada boyutlararasi korelasyonlari
farkhlasan iki boyutlu bir veri seti Uzerinde tek boyutlu kestirimler
gerceklestirmiglerdir. Bu amagla tamamlayici olmayan model kullaniimigtir.
Boyutlar arasi korelasyonlar 0.00, 0.30, 0.60, 0.90 ve 0.95 olarak belirlenmistir.
Buna gore tek boyutlu model ile kestirilen ayiriciik parametreleri, cok boyutlu
ayiricilk  parametrelerinin  ortalamasina benzer sonuglar vermistir. Gulgclik
parametresine ait kestirimler ise tek boyutlu modelde ¢ok boyutlu modele goére

daha buyuk degerler alacak sekilde sonuglanmistir.

Ackerman (1987) yaptigi arastirmada tek boyutlu bir veri setine ¢ok boyutlu madde
tepki kuraminin modellerinden tamamlayici ve tamamlayici olmayan modelleri
uygulamis ve karsilastirmistir. Dort tamamlayici, dért tamamlayici olmayan model
icin veri Uretilmigtir. Bu dort farkh veri boyutlar arasi korelasyona goére (0.0, 0.3,
0.6, 0.9) farklihk gostermektedir. Her bir veri setinin glglik duzeyi farkhlik
gbstermektedir. iki boyutlu verilerdeki boyutlar arasindaki korelasyon arttikca, bu
durumun tek boyutlulugun bir kanitt oldugu belirlenmistir. Boyutlar arasi
korelasyonun 0.9 oldugu durumlarda, her iki modelden de elde edilen bulgular

benzerlik gostermektedir.

Way, Ansley & Forsyth (1988), Ansley & Forsyth’nin (1985) yaptiklari ¢alismaya
benzer olarak boyutlararasi korelasyonlari farklilagsan iki boyutlu bir veri setinde tek
boyutlu kestirimler Uzerinde c¢alismiglardir. Bu ¢alisma hem tamamlayici hem de
tamamlayici olmayan model Uzerinde gergeklestiriimistir. Arastirma sonucunda
hem tamamlayici hem de tamamlayici olmayan modelden elde edilen bulgularin,

tek boyutlu kestirimlere benzer oldugu ortaya koyulmustur.

Zeng (1989), cok boyutluluk gosteren veri setlerine uygulanan tek boyutlu
kestirimlerde boyutlar arasi korelasyonun elde edilen bulgulara etkisini
incelemigtir. Birinci boyuttan elde edilen kestirimleri, ikinci boyutla karsilagtirmistir.
Cok boyutlu veri yapilarinin tek boyutlu kestirimlerden, boyutlar arasi
korelasyondan bagimsiz olarak, %80’e varan oranlarda benzer sonuglar verdigi ve
glcli kestirimler yaptigi belirlenmigtir. iki parametreli lojistik modelin, Rasch
modeline gére daha saglam kestirimler yaptigi sonucuna variimistir. Ozellikle ayirt
edicilik parametresinin bazi durumlarda boyutluluktan etkilendigi de arastirmanin

bir diger bulgusudur.
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Spray, Davey, Reckase, Ackerman & Carlson (1990) yaptiklari c¢alismada,
tamamlayici modele uygun olarak i¢ tutarliik anlaminda guvenirlik, madde guglik
dagilimi ve madde ayirt ediciligi gibi 6zelliklere dikkat ederek gergek test verisini
yansitan madde cevap verisi tlretmislerdir. Daha sonra, 2000 8 vektoért ve her bir
vektor igin dogru cevap verme olasiliklarini hesaplamiglardir. Ayrica, her bir
maddeye ait tamamlayici model parametreleri hesaplanmistir. 8 vektdorlerinin
bilindigi varsayilarak, tamamlayici olmayan modele ait parametreler, ilgili veri seti
uzerinden hesaplanmistir. Dogru cevap verme olasiliklari ise ¢ok az degigmistir.
Madde cevap yuzeyi incelendiginde ise, 8 degerleri standart normal dagilim
altinda iken, her bir maddeye ait p (anlamlilik) degerlerinin ayni oldugu

belirlenmistir.

Miller & Hirsch (1992), farkh bilgi ve beceri kombinasyonlarina ait boyutlar igeren
¢ok sayida farkli test kullanarak kimeleme analizi ile CBMTK’'nin sonuglarini
kargilastirmiglardir. Maddelere duyarli olarak boyutlari belirleyebilmek amaciyla,
her bir madde igerik analizine tabi tutulmustur. Bu sekilde maddelere ait kimeler
tanimlanmistir. Bununla birlikte, varyans acgiklama yuzdesi dusuk olan bazi veri
kimeleri klasik faktor analizi ile analiz edilmis ve anlamh sonuglara ulagiimistir.
Daha sonra, elde edilen kimeler tekrar edilerek (yinelenerek) ¢cok sayida test ve
kisi O6rneklemi elde edilmigtir. Arastirma sonucuna goére CBMTK, kimeleme

analizine gore maddelere ve madde cevaplarina daha duyarli sonuglar vermistir.

Bolt & Lall (2003) yaptiklari arastirmada, ¢ok boyutlu iki parametreli lojistik model
(multidimensional two-parameter logistic model) ve c¢ok boyutlu gizil 6zellik
modelini (multidimensional latent trait model) farkl 6rneklem buyuaklukleri (n=1000
ve n=3000), farkli madde sayilari (n=25 ve n=50) ve yetenekler arasi farkli
korelasyonlar (r=0.0, r=0,3 ve r=0,6) cercevesinde Kkarsilastirmislardir.
Aragtirmada Monte Carlo simulasyonu kullaniimistir. Her iki modelde de madde
sayisi ve oOrneklem buydkligu azaldikga RMSE hata degerlerinin arttigi
belirlenmistir. Cok boyutlu iki parametreli lojistik modelden elde edilen &,, &, ve d
madde parametrelerine ait hata miktarlari, gok boyutlu gizil 6zellik modelinden elde
edilen hata miktarlarina gore dusuktir. Model uyumlarinin belirlenmesi igin ise
Capraz Gegerlik Log-Likelihood degerleri gergek bir veri seti Uzerinden

hesaplanmigstir. 6 farkh veri seti Uzerinde uygulanan bu analizlerin tamaminda ¢ok
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boyutlu iki parametreli lojistik modele ait uyum degerleri gok boyutlu gizil 6zellik

modelinden daha yuksek olarak belirlenmisgtir.

2.3. Parametrik Olmayan Madde Tepki Kurami ile ilgili Galigmalar
Sijtsma & Molenaar (1987), daha 6nce Mokken’in (1971) gelistirdigi iki farkh

guvenirlik katsayisi ile birlikte, yaptiklari bu arastirmada, kendileri de bir gtvenirlik
indeksi geligtirmisler ve guvenirligin en dusuk sinirint veren dort klasik guvenirlik
indeksi ile elde edilen sonuclari karsilastirmislardir. Karsilastirma yapilabilmesi
amaciyla her bir guvenirlik katsayisinin standart sapmasi, yanhlik degerlerinin
ortalamasi ve RMSE degerleri hesaplanmistir. Bu amacla turetilen veri seti ile elde
edilen bulgular, 200 kere tekrar edilmigtir. Sonuglarin tutarlihdi i¢in standart sapma
degerleri incelenmistir. Ug farkli glivenirlik indeksinin, klasik indekslerden daha az
tutarli oldugu belirlenmigtir. Yanlilik sonuglarina goére ise, Ug¢ farkli guvenirlik
indeksinin aldigi degerler, klasik indekslere gore daha az yanh bulunmustur.
Esbicimlilik (essentially tau-equivalence) gdsteren maddelerde Mokken ile
Olceklemede kullanilabilecek ug¢ farkli glvenirlik indeksinin, klasik indekslere gore
daha diusuk RMSE degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Madde ayirt edicilik
degerlerinin disuk oldugu durumlarda, klasik glvenirlik indekslerine ait RMSE
degerlerinin daha yuksek; ayirt ediciligin yliksek oldugu durumlarda ise daha

dusuk oldugu belirlenmistir.

Smits, Timmerman & Meijer (2012), olceklerdeki boyut sayisi ve boyutlulugun
Olcegi degerlendirme Uzerindeki etkisine dikkat ¢ektikleri calismalarinda, Mokken
ile Olgeklemenin boyutlulugu test etme araci olarak nasil kullanilabilecegini
tartismislardir. Elde edilen bulgular, Mokken ile 6l¢ceklemenin veri setine ait
boyutlulugu degerlendirmede etkili olduguna isaret etmistir. Ozellikle glgli
maddelere sahip Olgceklerde hem tek boyutlu hem de ¢ok boyutlu veri setlerine
Mokken ile Olgeklemenin uygulanabilecegi arastirmanin sonuglarindan biridir.
Ozellikle boyutlar arasi korelasyon azaldikga Mokken ile Slgeklemenin iyi bir

alternatif oldugu sonucuna variimistir.

Stochl, Jones & Croudace (2012), zihin saghg: ve iyi-olma anketinden elde edilen
verileri TBPoMTK ydntemleri ile analiz etmiglerdir. Bu arastirma igin 12 maddelik
genel saglik anketi ve altisar maddelik “iyi-olma” ve “Gzme” anketleri kullaniimistir.

Bu anketler ikili monotonluk modeli ile 6lgeklenmislerdir. Siralama dizeyinde
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madde analizi i¢in ise 14 maddelik zihinsel iyi-olma anketi kullaniimig, ancak 4
madde varsayimlari  karsilamadigi igin  monoton  homojenlik  modeli
kullanilamamistir. Arastirma sonucunda, uygulamali saglik arastirmacilarina
madde sayisi ve katilimci sayisi az olan anketler icin TBPoMTK modellerinin

kullaniimasi 6nerilmigtir.

2.4. Farkh Kuramlarin Karsilastirimasina Dayali Caligmalar

Meijer, Sijstma & Smid (1990) yaptiklari arastirmada Mokken’e ait monoton
homojenlik ve ikili monotonluk modelleri ile Rasch modelini kargilastirmiglardir. Bu
kargilastirma yapilirken modellere ait kisitlamalar g6z o6nine alhnmigtir. Bu
arastirmaya gore bu modeller arasinda en az Kkisitlayici model monoton
homojenlik modeli iken; en ¢ok kisitlayici model Rasch modelidir. Veriler, Drenth
ve van Wieringen (1969) tarafindan gelistiriimis olan Hollanda Soézel Zeka
Testinden toplanmigtir. 990 kigilik bir érneklem buyuklugune ulagilimistir. Analiz
sonucunda, 22. madde hari¢ tum maddelerin monoton homojenlik modeline ait
uyumu gdsterdiklerin belirlenmigtir. Ikili monotonluk modeline gére ise 12 madde
uyum gostermemistir. Bu maddelerin ¢ikarilmasinin ardindan geriye kalan 20
madde icin Sijtsma & Molenaar (1987)In gelistirdikleri glvenirlik katsayisi .81
olarak bulunmustur. Rasch analizlerine gore de 12 madde uyum gostermemigtir.
ikili monotonluluk ve Rasch modellerinin birlikte uyum gdstermedigi 6 madde
bulunmustur. Ayrica 22 numarali madde higbir modelde uyum gostermemistir.
Arastirma sonucunda, eger Kkisileri belli bir yetenege gore siraya koymak
amaclaniyorsa Mokken’in monoton homojenlik modeli en ilgi ¢ekici model olarak
gorulmektedir. Bu durumun iki nedeni vardir. Birincisi, bu modelin veriye
uygulandigi her durumda kigilere ait sirali dlgmeler yapilabilmesi; ikincisi ise,
Mokken’in ikili monotonluluk ve Rasch modeline gore ¢ok az kisitlayici bir model
olmasidir. Eger tum katiimcilar icin maddelerin sabit (degismeyen) bir siralamasi
isteniyorsa (zeka testleri gibi), ikili monotonluluk modelini kullanmak daha
uygundur. Esitleme, madde bankasi olusturma, bilgisayara adapte edilmis testler
gibi daha Ozellestiriimis uygulamalarda metrik Olgmeler gerektigi igin bu

durumlarda Rasch modelinin kullanilmasi daha uygundur.

Gruijter (1994) yaptigi arastirmada, parametrik olmayan modellere ait ikili

monotonluluk varsayiminin gizil sinif analizlerinden EM algoritmasi ile
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incelenebileceginden dolayi, ikili monotonluluk ve parametrik MTK modellerinin
karsilagtinimasi gerektigini belirtmiglerdir. Bu amagla, 5 gizil sinif (©s = -1.50,-.75,
0.0, .75, 1.50) olusturarak her bir sinifa ait 400 kisilik 6rneklem buydklagu
aretilmigtir. Ayrica érneklem buyudkluganin her bir gizil sinifta farklilastigi ikinci bir
veri seti daha Uretmistir. ¢ parametresini .25 olarak sabitlemigtir. Sonug olarak ilk
veri seti i¢in tm maddeler analize dahil edildiginde, gercek model (true model) ile
en yakin degerlere sahip modelin belirlenmesinde D (mutlak farklihk) dederleri
hesaplanmigtir. En disik D degerine ikili monotonluluk modelinin sahip
olmasindan dolayl bu model en az kisitlayici model olarak belirlenmistir. Ayrica
ikili monotonluluk modeli en ylksek yetenek dizeyinden en iyi sonuglarini
vermistir. ikinci veri seti ile farkli érneklem biylkliiklerinde de en tatmin edici

sonuglar ikili monotonluluk modelinden elde edilmistir.

van Schuur (2003) derleme makalesinde, Mokken modelleri ile parametrik MTK
modellerine ait drnekleri, model uyumlari ve madde parametreleri ¢ergevesinde
karsilastirmigtir. van Schuur'a (2003) gore, faktér analizi ve KTT’ye ait guvenirligin
saglanabilmesi icin tim maddelerin “populer” olmasi gerekir. Diger bir deyisle, her
bir maddeye ait frekans dagilimlari birbirine yakin olmalidir. MTK modellerinden
Mokken modeli ise frekans dagilimlari farkh, yani “populer olmayan” maddelere de
modelde yer vermesi bakimindan farkhdir. Mokken analizlerinin bir diger avantaiji
ise Hj katsayilarinin (ikili korelasyonlarin) pozitif olma zorunlulugudur. Bu durum,
Olcegin guvenirligi ve kalitesinin ylksek olacagini gostermektedir. En oneml
avantajl ise az saylda madde yer alsa dahi hiyerarsik kimeleme analizi sayesinde
en yuksek sayida homojen madde grubunu biraraya getirebilmesidir. Bu nedenle
Mokken analizleri ¢cok az sayidaki maddeye de uygulanabilmektedir. Molenaar
(1997) az sayidaki veri setlerinde Mokken ve Rasch analizlerinin benzer sonuclar

verdigini gostermigtir.

Spencer (2004) yaptigi tez c¢alismasinda, Rasch modeli ve ¢ok boyutlu
tamamlayici bir parametreli lojistik modelden elde edilen parametreleri
kargilastirmigtir. Temel matematik testine ait “zorunlu islemler” ve “hesaplamalar”
isimli birbiriyle korelasyon gosteren iki alt boyut Uzerinden Monte Carlo ¢aligsmasi
yuratilmastar. Calisma sonucunda, ¢ok boyutlu gizil 6zelliklere sahip katilimcilari
belirlemede ¢ok degiskenli 6lgme modeli, tek boyutlu 6lgme modeline gore daha
tutarli sonuglar vermistir. Maddeler ¢ok boyutlu da olsa, Rasch modeline ait madde
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guglik parametreleri yeterli diuzeyde dogru olgumler yapmistir. Her iki boyuttan
elde edilen ayiricilik indeksleri ise birbiriyle ¢cok az iligki gdstermis ya da hig iligki
gOstermemistir. Rasch modeli ve ¢ok boyutlu tamamlayici bir parametreli lojistik
modelden elde edilen sonuglar karsilastirildiginda ise, tek boyutlulugun bozuldugu
her durumda, tek boyutlu ve ¢ok boyutlu kisi parametreleri ve tek boyutlu madde
parametrelerinde ¢ok boyutlu tamamlayici bir parametreli lojistik modelden elde
edilen sonuglar, Rasch modeline gére daha Ustin bulunmustur. Cok boyutlu veri
yapilarinda Rasch modelinden elde edilen uyum indekslerinin bozulmalara karsi
duyarli olmadigi belirlenmistir. EGer veri seti tek boyutlu yapilandirilabiliyorsa
madde ve Kisi parametrelerinde Rasch modeli oldukga saglam (robust)

olabilmektedir.

Zhou (2011), “parametrik ve parametrik olmayan madde tepki kuramlarinin
karsilagtinimasi: ikili veriler Uzerinden psikolojik arastirmalarda uygulama” isimli
doktora tez ¢alismasinda, pozitif ve negatif sendrom dlgegi ile 9204 hastadan elde
edilen veri setini kullanmistir. Oncelikle veri setinin MTK uygulamalarina uygun
olup olmadiginin test edilmesinde Agimlayici Faktor Analizi (AFA) ve Degisen
Madde Fonksiyonu (DMF) analizleri uygulanmistir. Daha sonra rastgele ¢ekilen 6
farkh érnekleme ait veri Uzerinden parametrik MTK icin duzeltiimis asamali cevap
modeli; nonparametrik MTK icin ise Kernel Smoothing modeli kullaniimistir.
Arastirma sonucunda, Kernel smoothing modelinin daha detayli nitel bilgi
saglarken; duzeltiimis asamali cevap modelinin ise az detay igceren nicel bilgi
sagladig! belirlenmistir. Bununla birlikte duzeltiimis asamali cevap modeli Kernel
smoothing modeline gore daha kisitlayici olmasina ragmen, daha degismez
parametreler elde edebildigi belirlenmistir. Uyum indekslerinin ise birbirine oldukca

yakin elde edildigi belirlenmigtir.

Kdse (2010), gelistirmis oldugu Turkge testi verilerini tek ve ¢ok boyutlu Madde
Tepki Kurami modelleri altinda arastirip, madde, yetenek parametreleri ve model-
veri uyum degerlerini farkli degiskenler altinda karsilastirarak veri grubuna uyan
en iyi modeli ortaya koymayi amaglayan bir calisma gerceklestirmistir.
Arastirmada kullanilan bagimsiz degdiskenler érneklem buyudklaga, test uzunlugu
ve bu iki degigkenin birlikte ele alindigi kosgullardir. Arastirmaya Aksaray ilinin
degisik okullarinda ilkdgretim 8. sinif dizeyinde 6grenimlerini surdiren 1516
ogrenci katilmistir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan geligtirilen 24
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maddelik Turkce testi kullaniimigtir. Testi olusturan oOrtuk ozellikler arasi iligki
telafisel tipte olup, her maddede anlatim bozukluklari ve noktalama isaretleri
alanlarini yoklayan ifadeler bulunmaktadir. Arastirmaya katillan cevaplayicilardan
elde edilen veriler tek ve ¢ok boyutlu madde tepki kurami modelleri altinda analiz
edilmis, madde ve yetenek parametreleri kestirilmig, model-veri uyumu ve hata
miktarlari hesaplanmistir. Arastirma sonucunda c¢ok boyutlu MTK modelleri
kapsaminda, elde edilen madde ve yetenek parametrelerinin daha az hata igerdigi,
daha duyarh olgumlere ulagildigi, model veri uyumunun ¢ok boyutlu kuram lehine
saglandigi bulunmustur. Bunun yaninda 6rneklem buyuklugu degiskeninin madde
parametreleri kestirimlerini etkileyen en oOnemli degigsken oldugu, yetenek
kestiriminde ise en dnemli etkenin test uzunlugu oldugu bu aragtirmanin bir diger
sonucudur. Orneklem bulyukligi ve test uzunlugu degiskenlerinin birlikte ele
alinmasinin, ¢ok boyutlu kuram kapsaminda sadece madde parametreleri
uzerinde pozitif bir etkisi bulunmus, yetenek parametreleri ve model veri
uyumunda tek ve c¢ok boyutlu MTK kuramlari kapsaminda belirgin bir etkisi

bulunmamisgtir.

Sunbul (2011), doktora tez c¢alismasinda cesitli boyutluluk 6zelliklerine sahip
yapilardaki madde parametrelerinin degismezligini, Klasik Test Kurami (KTK), Tek
Boyutlu Madde Tepki Kurami (MTK) ve Cokboyutlu Madde Tepki Kurami (CBMTK)
cercevesinde incelemistir. Bu amac¢ dogrultusunda, tamamlayici CBMTK modeline
dayal iki boyutlu veri Gretimi yapilmistir. Veri tretiminde, birinci boyut maddelerin
sayisi (24) ve a1 parametre ortalamasi (1.00), butiin yapilarda ayni olacak sekilde
korunmustur. Degisimlemeler, ikinci boyutta yer alan maddeler Uzerinde ve
boyutlar arasi korelasyonlarda yapilmistir. ikinci boyut maddelerinin sayisi 4, 8,
12, 16, 20, 24; a2 parametre ortalamasi 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 ve boyutlar arasi
korelasyon 0.00, 0.30, 0.60, 0.80 olacak sekilde degisimlenmigtir. Degisimleme
Olcutlerinin tamaminin gaprazlanmasi sonucu, 96 deneysel hiicre elde edilmistir ve
her bir huacre igin 90.000 bireyin madde tepkisini kapsayan veri Uretimi yapilmistir.
Boylelikle 96 adet evren elde edilmistir. Parametre degdismezliginin Oorneklem
bayukligunden nasil etkilendigini belirlemek amaciyla, her evrenden 500’Itk 100
adet, 1000’lik 100 adet ve 3000’lik 100 adet 6rneklem, basit segkisiz drnekleme
yontemine dayali olarak g¢ekilmistir. Boylelikle 28 800 (96 x 3 x 100) érneklem elde
edilmigtir. Elde edilen érneklemler; KTK, MTK ve CBMTK cergcevesinde analiz
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edilmistir. Elde edilen analiz sonuglarinin degerlendiriimesinde, parametre
degismezliginin gostergesi olarak standart hata ortalamalarindan yararlaniimistir.
KTK ve MTK kapsaminda veriler boyutlara gore gruplanmadan analiz edilse de,
standart hata ortalamalari her boyut i¢in ayri ayri hesaplanarak, her iki boyutun

parametre degismezliginden nasil etkilendigi belirlenmistir.

Ozer-Ozkan (2012) tez caligmasinda, bir test bataryasindaki basari &lgileri
kestiriminin dogrulugunun belirlenmesi ve ampirik olarak Klasik Test Kurami
(KTK), tek ve ¢ok boyutlu Madde Tepki Kurami (MTK) modellerinin Ogrenci
Basgarilarinin Belirlenmesi Sinavi'nin (OBBS) Tirkge ve matematik alt testi
verilerine uygulanarak elde edilen basar Olgulerinin  karsilastiriimasini
amaclamistir. Arastirma verileri, 2008 vyilinda sekizinci siniflara uygulanan
OBBS'nin 25 maddelik coktan secmeli Tirkce ve matematik testlerinin 9876
ogrenciye uygulanmasiyla elde edilmigtir. Turkge testi verilerinin analizi sonucunda
tum testten cok boyutlu MTK ile kestirilen yetenek parametrelerinin alt boyutlar
bazinda tek boyutlu MTK’ye goére kestirlen yetenek parametreleri ve KTK’'ye gore
elde edilen test puanlarina kiyasla kismen daha diusuk standart hataya sahip
oldugu belirlenmistir. KTK’ye goére elde edilen puanlar ile tek ve ¢ok boyutlu
MTK’ye gore belirlenen yetenek kestirimlerinin guvenirlikleri incelendiginde ise ¢ok
boyutlu MTK'ye gore elde edilen guvenirligin kismen daha yuksek oldugu
gorulmektedir. Matematik testlerinden KTK'ye gore elde edilen puanlar ile tek ve
¢ok boyutlu MTK’ye gore belirlenen yetenek Kkestirimlerinin guvenirlikleri
incelendiginde, ¢ok boyutlu MTK’ye gore elde edilen guvenirligin kismen daha
yuksek oldugu belirlenmistir. Arastirmanin genel sonucu olarak ¢ok boyutlu MTK
modelleri kapsaminda elde edilen yetenek parametrelerinin, KTK ve tek boyutlu
MTK'ye gore daha az hata igerdigi ve daha duyarli Olgumler sagladigi

bulunmustur.

2.5. ilgili Aragtirmalar Ozet

Dort baglik altinda toplanan ilgili arastirmalar incelendiginde, Turkiye’de TBPOMTK
uzerine higbir galisma yapilmadigi gérilmektedir. CBMTK’da ise Ug¢ ¢alisma dikkat
cekmektedir. Bu nedenle, bu calismanin literatire 6nemli bir katki getirecegi
dusundlmektedir. Yurtdisinda yapilan g¢alismalar da genellikle TBPoMTK ve
TBMTK ile CBMTK ile TBMTK karsilastirmalari seklinde gergeklesmistir. Daha
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kiguk oOrneklemlerde TBPoOMTK, daha buyuk orneklemlerde ise CBMTK’nin
kullaniimasi 6nerilmektedir. Kisa testlerde TBPOMTK, madde sayisinin artmasi ile
ise TBMTK ve CBMTK’'nin kullaniimasi &nerilmigtir. Ayrica, TBMTK’nin daha
kararli tahminler yaptigi belirlenmistir. Bu U¢ kuramin ayni anda calisildigi bir

arastirmaya rastlanmamisgtir.
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3. YONTEM

Bu bélimde arastirmanin yontemine, veri Uretim ¢alismasina ve verilerin analizine

iligkin bilgilere yer verilmigtir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu arastirma iki boyutlu bir veri setinde TBMTK, TBPoMTK ve CBMTK modelleri
ile madde parametrelerini ve model uyumlarini belirlemeyi ve karsilastirmayi
amagcladig! igin temel bir arastirma niteligindedir. Bu ¢alisma, kuramlari belirli

kosullar altinda karsilastirma ve test etmeye donuktur.

3.2. Veri Uretim Calismasi

Aragtirmada kullanilacak veri, MIRTGEN 2.0 (Luecht, 2004) programi ile
uretilmigtir. Bu program 3 parametreli tamamlayici CBMTK modeli altinda,
belirtilen madde sayisina gore ikili (1-0) cevap oruntuleri Gretmektedir. MIRTGEN
2.0, 50 boyuta kadar veri Uretimine izin vermektedir. N sayidaki her boyut igin
ortalamalar ve standart sapmalari iceren bir vektor, her bir gizil 6zelligin birlegsmesi
ile olusturulan korelasyon matrisinin kogegenlerindeki en dusuk degerler ve c¢ok
degiskenli normal dagihm altinda olusturulmaktadir. Bu sayede elde edilen veri
seti ile her bir katilimci igin Uretilen yeteneklere ait vektor olusturulur. Ayrica
program, cevap oOruntusu disinda iki farkli dosya vermektedir (Goodman, 2008).
Madde parametresi dosyasinda, orneklem buyuklugu, boyut sayisi, her bit boyuta
ait ortalama ve standart sapma degerleri, Uretilen veriden elde edilen korelasyon
matrisi, maddelere ait a1, a2, d ve ¢ parametreleri ve cevap oruntlustnden yola
cikarak elde edilen ham puanlar yer almaktadir. Yetenek parametresi dosyasinda

ise, her bir katilimci icin Uretilen yetenek parametreleri yer almaktadir.

Arastirma igin kullanilacak veri, iki boyutlu bir 6zellige ve ikili puanlanan bir yapiya
sahiptir. Uretilen veri seti basit bir yapi géstermektedir. Bu sayede, ayni veri seti

uzerine TBPoOMTK, TBMTK ve CBMTK modeli uygulamalar yapilabilmistir.

Cesitli 6rneklem buyuklUklerinde veri Gretilmistir. Bu 6rneklemler 100, 500, 1000
ve 5000 olarak belirlenmistir. Ayrica test uzunlugunun etkisini incelemek amaciyla
uretilecek ilk faktor 25 madde ile sinirlandiriirken; ikinci faktéor 5, 15 ve 25

maddeden olusturulmustur. Boyutlar arasi korelasyon ise uretilen veri setleri ile
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tahmin edilen yetenek parametreleri arasindaki iliskilerin 0.00, 0.25 ve 0.50 olarak

degisimlenmesi ile elde edilmistir.

Boylece 3 farkli test uzunlugu (5, 15, 25) * 4 farkli 6rneklem buyuklugu (100, 500,
1000 ve 5000) * 3 farkli boyutlar arasi korelasyon (0.00, 0.25 ve 0.50) olmak Uzere
36 farkli deneysel desen elde edilmigtir. Deneysel desen Cizelge 3.1de

Ozetlenmigtir.

Cizelge 3.1: Arastirma icin Tasarlanan Deneysel Desen

Orneklem Boyutlar Arasi  Birinci Ikinci Ikinci Ikinci
Biiyiikliigii Korelasyon Boyuttaki Boyuttaki Boyuttaki Boyuttaki
Madde Sayisi Madde Sayisi Madde Sayisi Madde Sayisi
(25) 5) (15) (25)
100 0,00 - X X X
0,25 X X X
0,50 X X X
500 0,00 X X X
0,25 X X X
0,50 X X X
1000 0,00 X X X
0,25 X X X
0,50 X X X
5000 0,00 X X X
0,25 X X X
0,50 X X X

Cizelge 3.1°de goruldugu gibi, birinci boyutta yer alan madde sayisi sabit tutularak,
yalnizca ikinci boyuttaki madde sayilari degisimlenerek veri Uretimi
gerceklestirilmistir. ikinci boyut igin yer alan veri setine ait tek degiskenli ve ¢ok

degiskenli normallik degerleri incelenerek, analize hazir hale getirilmigtir.

Her bir deneysel desenden, Monte Carlo calismasi kapsaminda, 20 tekrar
(replications) ile bulgular elde edilmistir. Bu tekrarlar, tek ve ¢ok degiskenli normal

dagihm altinda uretilmigtir.

3.3. Verilerin Analizi

Arastirma bir Monte Carlo g¢alismasi (deneyi) olarak gergeklestirilmistir. Merriam-
Webster, Inc.’e (1994, 754-755) gore Monte Carlo galismalari, rastgele érnekleme
yontemi ile birlikte genellikle bilgisayar simulasyonlarinin da kullanildigi, ¢6zim
olabilecek her bir olasiligi belirli bir deger ranjina gore hesaplamaktadir ve
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matematiksel ya da fiziksel problemlere ait yaklasik ¢6zuimleri belirlemeyi
hedeflemektedir.

Ozellikle MTK temelli arastirmalarda Monte Carlo calismalari siklikla yapiimakla
birlikte, bu c¢alismalar ancak arastirmacinin becerileri dogrultusunda basaril
olabilmektedir. Monte Carlo galismalarinin en temel avantaji, bir probleme ait
analitik ¢cozum olmadiginda ya da problemin karmasikligindan dolayi uygulanabilir
¢cozumler gelistiriiemedigi durumlarda yol gdsterici olmasidir (Lehmann ve Bailey,
1968). Yontemin bir diger avantaji ise, parametrelere ait degerleri 6zellestirme ve
maniplle etme kapasitesine sahip olma ve tek seferde birden fazla faktorin
etkisinin calisilabilmesidir. Bununla birlikte, Monte Carlo ¢alismalar alternatif olan
eylemleri karsilastirmadaki en adil yoldur ve kisilerin dahil oldugu arastirmalara
gbre daha az masraflidir (Harwell vd., 1996). Monte Carlo c¢alismalari bu
avantajlarina ragmen, elestirel bir yaklasim benimsenmedigi taktirde, yaniltici
sonuglar ya da ¢ok az fayda saglayan sonuglar verebilir. Modellenmis durumlar ne
kadar gercekgi olursa, sonuglarin kullanilabilirligi de o kadar yuksek olacaktir.
Rastgele sayl geligtiren programlarin kalitesi de arastirma sonuglarini
etkilemektedir. Monte Carlo c¢alismalari ayrica, yapilan tekrar sayisi ve

bilgisayarlarin hassasiyetinden de oldukca etkilenmektedir (Stone, 1993).

Monte Carlo teknigi ile gergeklestirilen MTK uygulamalari asagidaki durumlardan

en az birini icermelidir (Harwell vd., 1996):
1. Parametre iyilestirme ya da tahmin yontemlerinin degerlendiriimesi

2. MTK temelli istatistiklerin, istatistiksel 6zelliklerinin degerlendiriimesi (uyum
iyiligi 6lgimu gibi)

3. Farkli MTK uygulamalarini birlestirerek yontemsel karsilastirma yapabilmesi
(farkhlasan madde fonksiyonu ya da c¢ok boyutlulugun degerlendiriimesi
gibi)

Bu arastirma, farkh tahmin ydntemlerinin degerlendirimesi ve yontemsel

kargilastirma yapma amaciyla, Monte Carlo c¢alismasi kullanimi gerekliliklerini

saglamaktadir.

Monte Carlo ile MTK’ya ait parametre tahmini (yetenek ve madde), boyutluluk,
uyum indeksleri, esitleme, bilgisayara uyarlanmis test (CAT), farklilasan madde

fonksiyonu (DIF), madde bankasi / test gelistirme, ¢ok kategorili modeller, paket
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programlar ve Olcut temelli degerlendirme gibi konular ele alinmistir. Bu
konulardan parametre tahmini ve boyutluluk konulari en fazla g¢alisilan konu
olmakla birlikte; birden fazla konunun ele alindigi ¢alismalara da oldukga fazla
sayida rastlanmaktadir (Harwell vd., 1996). Yapilan bu arastirma da parametre

tahmini, boyutluluk ve uyum indeksleri gibi birden fazla konuyu ele almaktadir.

Monte Carlo c¢alismalarinin birgok c¢esidi olmakla birlikte MTK c¢alismalarinda
kullanilan Monte Carlo deneyi, benzer 06zelliklere sahip deneysel desenlerde
modellerin iyi ya da kotu yonlerini bularak ortaya koymayi amaclamaktadir. Kotu
desen, bastan savma duzenlemeler ve acemice uygulanmig analizler, laboratuar
ortamlarindaki bilgisayar simulasyonlarinda oldugu gibi, gercek dunyadaki

zorluklara da isaret etmektedir (Spence, 1983, 406).

MTK’da tipik bir Monte Carlo c¢alismasinin asamalari maddeler halinde

Ozetlenmigtir (Harwell vd.,1996):

1. Calismanin amacina uygun olarak bir ya da daha fazla arastirma problemi

belirlenmelidir.

2. Calismanin kosullari belirtiimelidir (katiimci ve madde sayilari, bagimh ve

badimsiz degiskenlerin ne oldugu vb.). Bu arastirmadaki _badimli

degiskenler, her bir analiz icin elde edilen madde parametreleri ve maddeler

icin model veri uyumuna ait standart hata dederleri ile teste ait model veri

uyumunu gésteren H, ABO, BBO, log-benzerlik dederleri iken: badimsiz

degdiskenler boyutlar arasi iliski, test uzunlugu ve 6rneklem blylikligddLir.

3. Uygun bir deneysel desen belirlenmelidir. Bu calismada, 3 farkli test

uzunlugu, 4 farkli 6rneklem bulylikliigi ve 3 farkli boyutlar arasi korelasyon

ile 36 farkli deneysel desen tasarlanmistir.

4. Ongorilen modellere uygun madde cevap verisi Uretilmelidir. Arastirmada

kullanilacak veri, MIRTGEN 2.0 programi ile liretilmistir. Bu veri iki boyutlu

bir 6zellige ve ikili (1-0) puanlanan bir yapiya sahiptir.

5. Uretilmis madde cevaplari ile parametreler belirlenmelidir.

6. Ciktilar tarafindan modellenen kosullarin etkileri Olculerek
karsilastirimaldir. Bu_arastirmada bu _amacla madde parametreleri_igin

standart hata dederleri: model veri uyumlari icin ise Akaike Bilgi Olclitii
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(ABO), Bayesian Bilgi Olciitii (BBO) ve Diizeltiimis Bayesian Bilgi Olciitii
(DBBO) degerleri ile diGer model uyumlari karsilastiriimistir.

7. Bu slre¢ R defa, desendeki her bir hiicre igin tekrar edilmelidir. Boylece her

bir hucre igin R adet ¢ikti elde edilecektir. Bu arastirmada her bir deneysel

desenden, 20 tekrar (replications) ile bulqular elde edilmistir.

8. R sayidaki ¢ikti betimsel ve c¢ikarimsal istatistikler ile analiz edilmelidir.
Cikarimsal istatistikler, arastirma problemleri ve deneysel desene goére
belirlenmelidir. Bu bulgular arastirma problemlerini destekleyen kanitlar

olacaktir.

Madde parametrelerinin belirlenmesi amaciyla, TBPoOMTK kuramina ait Monoton
Homojenlik Modelinde ai (Olgeklenebiliik — H katsayisi) ve &i (p degerleri);
TBMTK kuramina ait 2PLM’de a ve b; CBMTK kuramina ait Tamamlayici Model’de
ise ai, a, ve d parametreleri tahmin edilmistir. Ayrica, bu parametreler igin standart
hata degerleri de elde edilmistir. Arastirma igin kullanilan G¢ modele ait standart
hata degerleri de Rasch modeline ait standart hata degerinden taretilmistir
(Embretson ve Reise, 2000). Rasch modeline ait standart hata degeri Esitlik 3.1’de

acgiklanmigtir.

1
U[)’ B \]ZsPis Qis (31)

Maddelere ait model uyumlarinin belirlenmesi amaciyla, TBPoMTK kuramina ait
MHM’'de madde icin scalability (6lceklenebilirlik) katsayisi; TBMTK kuramina ait
2PLM’de infit ve outfit degerleri ile ki-kare uyum istatistigi; CBMTK kuramina ait
Tamamlayici Model’de ise infit ve outfit degerleri elde edilmistir. Ayrica elde edilen
model veri uyumu parametreleri igin standart hata ve anlamhlik degerleri

hesaplanmigtir.

Teste ait model uyumlarinin belirlenmesi amaciyla, TBPOMTK kuramina ait
MHM'’de test icin dlgeklenebilirlik (scalability) katsayisi; TBMTK kuramina ait 2PLM
ve CBMTK kuramina ait Tamamlayici Model’'de log-benzerlik istatistigi ve bazi bilgi

OlcUtleri (akaike ve bayesian) elde edilmigtir.

Parametreler ve model veri uyumunun degerlendiriimesinde, R 3.0.2 yazilimi

kullaniimistir. TBPOMTK parametreleri ve model veri uyumu i¢in mokken ve
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KernSmoothIRT paketleri; TBMTK igin eRm ve Itm paketleri; CBMTK igin ise mirt

paketi kullaniimigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Teste ait Model Veri Uyumunun Degerlendirilmesine iligkin Bulgular

Birinci alt problem olan “TBPOMTK kuramina ait Monoton Homojenlik Modeli,
TBMTK kuramina ait 2 Parametreli Lojistk Model ve CBMTK kuramina ait
Tamamlayici Modelden elde edilen teste ait model veri uyumu degerleri nasildir?”

sorusuna ait bulgular Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’te yer almaktadir.

Cizelge 4.1: Boyutlar Arasi Korelasyonun 0,00 Oldugu Durumda Teste ait Model Veri
Uyumunun Degerlendirilmesi

Orneklem  Test Kuramlar
Biiyiikliig ~ Uzunlug TBPoM TBMTK CBMTK
i u TK
H 2'Log Ao BBO*  Z°0 A6  BBO
Benzerlik Benzerlik
5 0,00 -337,1 694,2 720,2 -336,0 700,0 736,4
100 15 0,00 -1020,6 2101,3 2179,4 -1010,9 2109,8 22245
25 0,00 -1699,5 3498,9 3629,2 -1681,3 3510,7 3703,5
5 0,00 -1726,5 3473,0 3515,1 -1725,0 3478,1 3537,1
500 15 0,00 -5179,6 10419,1 10545,6  -5170,0 10428,1 106135
25 0,00 -8630,7 17361,4 17572,2  -8613,3 17374,5 17686,4
5 0,00 -3459,3 6938,6 6987,7 -3458,1 6944,2 7012,9
1000 15 0,00 -10377,9 20815,8 20963,0 -10368,3 20824,7 21040,6
25 0,00 -17293,5 34687,1 34932,5 -17275,1 34698,2 350614
5 0,00 -17323,0  34666,0 34731,2 -17321,9 346719 34763,1
5000 15 0,00 -51965,6 103991,1 104186,6  -51956,2 104000,5 1042872
25 0,00 -86609,0 173318,1 173643,9 -86592,7 173333,5 173815,7

* ABO: Akaike Bilgi Olguti, ** BBO: Bayesian Bilgi Olgitii

Cizelge 4.1 incelendiginde, boyutlar arasi korelasyonun ,00 oldugu durumda,
orneklem buyukligua ve test uzunlugu arttikca TBMTK icin Uretilen -2*log-benzerlik,
ABO ve BBO degerlerinin de arttigi gérilmektedir. Daha kiiclk degerler, daha iyi
model veri uyumuna isaret edecegi icin, daha az maddeden olusan testlerin

TBMTK’da daha iyi uyum sagladigi sdylenebilmektedir.

Benzer sekilde, drneklem buyukliga ve test uzunlugu arttikga CBMTK icin Gretilen
-2*log-benzerlik, ABO ve BBO degerlerinin de arttigi belirlenmigtir. Daha az
maddeden olusan testlerin CBMTK'ya daha iyi uyum sagladiyi da

sdylenebilmektedir.

TBMTK’dan elde edilen -2*log-benzerlik, ABO ve BBO degerlerinin, her érneklem
bayUkligu ve test uzunlugunda, CBMTK’'dan daha kuglk degerler Urettigi ortaya

koyulmustur. Bu durum, orneklem buyUkliglu ve test uzunlugundan bagdimsiz
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olarak her kosulda, TBMTK ile daha iyi model veri uyumu degerleri saglandigi

anlamina gelmektedir.

TBPOMTK igin teste ait model veri uyumunu degerlendirmek icin kullanilan H
katsayisi, her orneklem buyuklugu ve test uzunlugunda, 0,00 degerini almigtir. Bu
durum, model veri uyumunun higbir kosulda saglanamadigini gostermektedir.
Mokken (1971, 120) bu durumu su sekilde agiklamaktadir:

Monoton Homojenlik Modelinde (MHM), en az k-1 maddenin sabit madde yiizey cevap
fonksiyonuna (item surface response function — ISRF) sahip olmasi durumunda, H =0
olur. Esitlik 1.21 incelendiginde, H = 0, tim kovaryanslarin toplaminin sifir oldugu
durumda ortaya ¢ikmaktadir. Gecerli kurama gore, bu toplam negatif kovaryanslar
icerememektedir. Bu nedenle, H = 0 yalnizca tim kovaryanslarin sifir olmasi ile
gerceklesebilmektedir. | # j icin kuram, g [1Tis(8), m;i(8)] = 0 anlamina geldigine igaret
etmektedir. S6zu edilen MHM’ye gére, madde yiizey cevap fonksiyonu sabit veya
monoton olarak azalmayan fonksiyondur. En az birka¢ tane madde ylzey cevap
fonksiyonu icgin, 8 fonksiyonu sabittir. Bu madde ylizey cevap fonksiyonlari arasindaki
kovaryans sifirdir. Aksi takdirde, elde edilen kovaryans degeri, benzeri bir siralamanin
yapildigina isaret edecektir. Sonug olarak H = 0 durumu, en fazla bir maddenin bile bir
ya da daha fazla monoton olarak artan madde ylizey cevap fonksiyonuna sahip

olmasi ile gergeklesebilmektedir.

k—1 vk ..
Zi:l Zj=i+1 alj

YT 4y 0lj(max)

H (1.22)

Mokken'’in (1971, 120) yaptid1 bu aciklamadan yola ¢ikarak, bu arastirmada da en
az bir maddenin bir ya da daha fazla monoton olarak artan madde yuzey cevap
fonksiyonuna sahip olmasindan dolayr H = 0 durumu gerceklesmis olabilecegi
soylenebilir. Diger bir olasilik ise TBPoMTK'nin maddelerin siralanmasi ile
Olceklemeye izin vermesidir. Bu arastirma igin Uretilen veri setlerinde yer alan
maddeler herhangi bir 6rintl / siralama olmadan, tamamen bagimsiz bir sekilde
uretilmigtir. Bu durum, Olgceklemenin gergeklesmedigine de isaret edebilmektedir.
Ayrica, Meijer, Sijstma & Smid (1990) yaptiklari arastirmada, MHM’nin veriye
uygulandidi her durumda Kkisilere ait sirali olgmeler yapilabilmesi agisindan
TBMTK’dan daha Ustin oldugunu 6ne sturmuglerdir. Bu nedenle, H katsayisi igin

yorum yapilamamigtir.
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Cizelge 4.2: Boyutlar Arasi Korelasyonun 0,25 Oldugu Durumda Teste ait Model Veri
Uyumunun Degerlendirilmesi

Orneklem  Test Kuramlar
Biiyiikliigii Uzunlugu TBPoMTK TBMTK CBMTK
H Y- To LR T- To Lo S - Yo BBO
Benzerlik Benzerlik
5 0,00 -339,9 699,9 725,9 -338,4 704,7 741,2
100 15 0,00 -1019,5 2099,0 2177,2 -1008,8 2105,6 2220,2
25 0,00 -1700,4 3500,8 3631,1 -1683,2 3514,3 3707,1
5 0,00 -1726,7 3473,4 3515,5 -1725,3 3478,5 3537,5
500 15 0,00 -5179,5 10418,9 10545,4 -5170,0 10428,1 10613,5
25 0,00 -8628,6 17357,2 17568,0 -8609,8 17367,6 17679,5
5 0,00 -3460,1  6940,1 6989,2 -3458,3 69445 7013,2
1000 15 0,00 -10375,4 20810,8 20958,0 -10365,8 20819,6 21035,5
25 0,00 -17295,6 34691,1  34936,5 -17277,7 34703,5 35066,6
5 0,00 -17322,6  34665,3  34730,4 -17321,2 34670,4 34761,7
5000 15 0,00 -51964,4 103988,7 104184,2 -51960,2 104008,4 104295,2
25 0,00 -86609,5 173318,9 173644,8 -86595,2 173338,5 173820,7

* ABO: Akaike Bilgi Olgiitii, ** BBO: Bayesian Bilgi Olgiitii

Cizelge 4.2 incelendiginde, boyutlar arasi korelasyonun ,25 oldugu durumda,
orneklem buyUkligu ve test uzunlugundaki artis ile birlikte TBMTK igin Uretilen -
2*log-benzerlik, ABO ve BBO degerlerinin de arttigi gérilmektedir. Daha kugiik
degerlerin, daha iyi model veri uyumuna isaret edeceginden dolayl daha az

maddeden olusan testlerin TBMTK’ya daha iyi uyum sagladigi sdylenebilmektedir.

Orneklem biylkligl ve test uzunlugu arttikga, CBMTK igin Uretilen -2*log-
benzerlik, ABO ve BBO degerlerinin de arttigi belirlenmistir. Daha az maddeden
olusan testlerin CBMTK’ya daha iyi uyum sagladigi da sdylenebilmektedir.

TBMTK’dan elde edilen -2*log-benzerlik, ABO ve BBO degerlerinin, her érneklem
blyUkligu ve test uzunlugunda, CBMTK’dan daha kiguk dederler Urettigi ortaya
koyulmustur. Bu durum, orneklem buyukligu ve test uzunlugundan bagdimsiz
olarak her kosulda, TBMTK ile daha iyi model veri uyumu degerleri saglandigini

gOstermektedir.

TBPOMTK igin teste ait model veri uyumunu degerlendirmek igin kullanilan H
katsayisi, her 6rneklem buyukligu ve test uzunlugunda, ,00 degerini almistir. Bu
nedenle, H katsayisi i¢cin yorum yapilamamistir.
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Cizelge 4.3: Boyutlar Arasi Korelasyonun 0,50 Oldugu Durumda Teste ait Model Veri
Uyumunun Degerlendirilmesi

Orneklem  Test Kuramlar
Biiyiikliigii Uzunlugu TBPoMTK TBMTK CBMTK
H 2Log-  apgr  BBO* 29 A6 BBO
Benzerlik Benzerlik
5 0,00 -340,6 701,2 727,3 -339,2 706,5 7429
100 15 0,00 -1020,6 2101,2 2179,3 -1010,5 2109,0 2223,7
25 0,00 -1699,7 3499,4 3629,7 -1681,3 3510,5 3703,3
5 0,00 -1727,4 34748 3516,9 -1726,2 3480,3 3539,3
500 15 0,00 -5177,0 10414,0 10540,5 -5168,5 10425,0 10610,5
25 0,00 -8630,7 17361,4 17572,2 -8616,8 173815 17693,4
5 0,00 -3459,1 6938,1 6987,2 -3457,7 6943,5 7012,2
1000 15 0,00 -10375,6 20811,2 20958,4 -10365,7 20819,3 21035,2
25 0,00 -17295,4  34690,8 34936,2 -17274,0 346959 35059,1
5 0,00 -17322,3  34664,6 34729,8 -17320,7 34669,3 34760,6
5000 15 0,00 -51966,7 103993,4 104189,0 -51954,5 103996,9 104283,7
25 0,00 -86609,4 173318,9 173644,7 -86591,4 173330,9 173813,1

Cizelge 4.3 incelendiginde, boyutlar arasi korelasyonun ,50 oldugu durumda,
orneklem buyuklugu ve madde sayisindaki artis ile birlikte, TBMTK igin Uretilen -
2*log-benzerlik, ABO ve BBO degerlerinin de artti§i gérilmektedir. Daha kiglk
model veri uyumu degerleri, daha iyi model veri uyumuna isaret edecegi i¢in daha

az maddeden olusan testlerin TBMTK’ya daha iyi uyum sagladigi séylenebilir.

Orneklem buyUklugu ve test uzunlugu arttikca, CBMTK icin Uretilen -2*log-
benzerlik, ABO ve BBO degerlerinin de arttigi belirlenmistir. Daha az maddeden
olusan testlerin CBMTK’ya daha iyi uyum sagladigi da sdylenebilmektedir.

TBMTK’dan elde edilen -2*log-benzerlik, ABO ve BBO degerlerinin, her érneklem
bayUkligu ve test uzunlugunda, CBMTK’'dan daha kiguk degerler Urettigi ortaya
koyulmustur. Bu durum, orneklem buyukligu ve test uzunlugundan bagimsiz
olarak her kosulda, TBMTK ile daha iyi model veri uyumu degerleri saglandigini

gOstermektedir.

TBPOMTK igin teste ait model veri uyumunu degerlendirmek igin kullanilan H
katsayisi, her drneklem buyuklugu ve test uzunlugunda ,00 degerini almistir. Bu

nedenle, H katsayisi i¢cin yorum yapilamamistir.

Teste ait model veri uyumu O&rneklem buyukligu agisindan genel olarak
incelendiginde, orneklem buyuklugu arttikga, boyutlar arasi korelasyon ve test

uzunluguna gore degisen simulasyon duzeneklerinde elde edilen model veri
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uyumu degerlerinin de arttigi belirlenmigtir. Her bir orneklem buyukligu kendi
icinde incelendiginde, model veri uyumu degerlerinin benzer sonuglar verdigi
belirlenmistir. Klglk 6rneklem buyukliklerinde (n=100 ve n=500) bu farkin daha
blyik oldugu ortaya koyulmustur. Ornegin, farkli boyutlar arasi korelasyon
degerleri ile belirlenen similasyon diuzeneklerinde elde edilen -2*log-benzerlik
degerleri arasindaki farkin ortalamasi, 100 Orneklem buaydklugu ve 5 test
uzunlugunda, TBMTK i¢in 2,33, CBMTK i¢in 2,13; 5000 érneklem buyukligu ve 5
test uzunlugunda, TBMTK igin 0,27, CBMTK icin 0,87’dir. Bu durum, daha buyuk
orneklem buyudkluklerinde, teste ait model veri uyumunun daha kararli sonuglar

verdigini gostermektedir.

Teste ait model veri uyumu test uzunlugu agisindan incelendiginde, test uzunlugu
arttikca, boyutlar arasi korelasyon ve oOrneklem buyukligune gore degisen
simulasyon duzeneklerinde elde edilen model veri uyumu degerlerinin de arttigi
belirlenmistir. Her bir test uzunlugu kendi i¢inde incelendiginde, model veri uyumu
degerlerinin benzer sonuglar verdigi belirlenmistir. Daha az madde sayilarinda, bu
farkin daha bulylk oldugu ortaya konulmustur. Ornegin, farkli boyutlar arasi
korelasyon degerleri ile elde edilen simulasyon dizeneklerinde elde edilen -2*log-
benzerlik degerleri arasindaki farkin ortalamasi, 5 test uzunlugu ve 100 6rneklem
bayukliginde, TBMTK icin 2,33, CBMTK igin 2,13; 25 test uzunlugu ve 100
orneklem buyukluginde, TBMTK i¢in 0,60, CBMTK igin 1,27°dir. Bu durum, testteki
madde sayisi arttikga, teste ait model veri uyumunun daha kararli sonuglar

verdigini gostermektedir.

Teste ait model veri uyumu boyutlar arasi korelasyon agisindan incelendiginde,
boyutlar arasi korelasyon ile farklilasan model veri uyumu degerleri arasinda bir
oruntd bulunamamistir. Bazi durumlarda daha dusuk, bazi durumlarda ise daha
yuksek model veri uyumlari elde edilmigtir. Ancak genel egilim incelendiginde,
TBMTKigin, boyutlar arasi korelasyon arttikga daha duguk model veri uyumu
degerleri; CBMTK igin, boyutlar arasi korelasyon arttikga daha yiuksek model veri

uyumu degerleri elde edildigi ortaya koyulmustur.
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4.2. Maddelere ait Model Veri Uyumunun Degerlendirilmesine iligkin

Bulgular

ikinci alt problem olan “TBPoMTK kuramina ait Monoton Homojenlik Modeli,
TBMTK kuramina ait 2 Parametreli Lojistk Model ve CBMTK kuramina ait

Tamamlayici Modelden elde edilen maddelere ait model veri uyumu degerleri

nasildir?” sorusuna ait bulgular Cizelge 4.4. ve EK-1'de yer alan Cizelge 4.9 -
Cizelge 4.20’de yer almaktadir. Ayrica Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4.’te, elde edilen

bulgulara ait grafiklere yer verilmistir.

Cizelge 4.4: Farkh Simulasyon Duzeneklerinde Elde Edilen Maddelerin Model Veri
Uyumu Degerlerinin Ortalamalari

Orneklem  Test Boyutlar TBPoMTK TBMTK CBMTK

Biiyiikliigii Uzunlugu arasi Hi Outfit Infit Ki-kare Outfit Infit
korelasyon

,00 0,008 0,998 0,994 33,573 0,916 0,948

5 ,25 -0,002 0,994 0,996 29,764 0,934 0,950

,50 -0,012 0,996 0,996 31,262 0,952 0,966

,00 0,000 0,998 0,998 11,457 0,998 0,999

§ 15 ,25 -0,003 0,999 0,999 11,391 0,999 0,999

,50 0,001 0,999 0,998 11,508 0,997 1,000

,00 0,000 0,999 0,999 9,638 1,000 0,998

25 ,25 0,000 0,999 1,000 9,649 0,999 0,999

,50 -0,001 0,999 0,999 9,480 0,998 1,000

,00 0,002 1,000 0,998 160,654 0,948 0,960

5 ,25 -0,002 1,002 0,998 161,566 0,944 0,964

,50 0,002 1,000 0,998 169,776 0,946 0,962

,00 0,000 0,999 0,999 33,829 1,000 0,999

§ 15 ,25 0,001 1,001 0,999 31,753 0,999 0,999

,50 0,000 1,000 0,999 34,189 1,001 0,999

,00 0,000 1,000 1,000 21,097 0,998 0,999

25 ,25 0,000 1,000 1,000 21,294 0,996 0,997

,50 0,000 1,000 1,000 21,382 0,999 0,999

,00 -0,002 1,000 1,000 349,162 0,948 0,964

5 ,25 -0,002 0,998 0,998 329,700 0,948 0,964

,50 0,004 0,998 0,998 332,736 0,950 0,964

o ,00 0,000 0,999 0,999 62,800 1,000 1,000

8 15 ,25 0,000 0,999 1,000 65,631 1,000 0,999

- ,50 0,000 0,999 0,999 65,152 1,000 0,999

,00 0,000 1,000 1,000 38,738 1,000 1,000

25 ,25 0,000 1,000 1,000 37,389 1,000 1,000

,50 0,000 1,000 1,000 38,819 1,000 1,000

,00 0,000 1,000 1,000 1934,454 0,952 0,962

5 ,25 0,000 1,002 1,000 1861,510 0,950 0,966

,50 0,000 1,000 1,000 1814,638 0,950 0,964

o ,00 0,000 0,999 1,000 334,139 1,001 1,001

8 15 ,25 0,000 1,000 1,000 314,307 1,000 1,000

a ,50 0,001 1,000 1,000 344,761 0,999 0,999

,00 0,000 1,000 1,000 178,720 1,000 1,000

25 25 0,000 1,000 1,000 188,994 1,000 1,000

,50 0,000 1,000 1,000 202,866 0,999 1,000
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Sekil 4.1. Farkl Simiilasyon Diuizeneklerinde Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerlerinin Ortalamalarina ait Dagilim (k=5)

49




0,08 %

0,98 %

0,78 0,78
g e H
0,58 asiil=s Outfit 0,58 aslil= Outfit
eyl |NFit el | NFit
0,38 Qutfit 0,38 Qutfit
s | nfit e | NTiL
0,18 0,18
0,02 —— ————— 0,02 G— < —
0,00 0,25 0,50 0,00 0,25 0,50
N=100 N=500
0,08 ﬁg.g. 0,98 ﬁg.g.
0,78 0,78
g g H
0,58 asiil=s Outfit 0,58 asliil=s Outfit
gy | Nfit s | Nfit
0,38 s O U tfit 0,38 i Oy tfit
s | 0 Fit i | N it
0,18 0,18
20,02 0,02
0,00 0,25 0,50 0,00 0,25 0,50

N=1000

N=5000

Sekil 4.2. Farkh Simiilasyon Diuzeneklerinde Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerlerinin Ortalamalarina ait Dagilim (k=15)
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Sekil 4.3. Farkli Simiilasyon Duzeneklerinde Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerlerinin Ortalamalarina ait Dagilim (k=25)
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Sekil 4.4. Farkh Simiilasyon Diizeneklerinde Elde Edilen Ki-kare Degerlerinin Ortalamalarina ait Dagilim
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Cizelge 4.4, EK-1'de yer alan Cizelge 4.9 - Cizelge 4.20 ile Sekil 4.1, 4.2, 4.3 ve
4.4’te yer alan bilgiler dogrultusunda H; degerleri incelendiginde, 6rneklem
bayUkligu ve test uzunlugu arttikga, H; dederlerinin de sifira yaklagsma egilimi
gOsterdigi belirlenmistir. Boyutlar arasi korelasyondaki degisim, H; degerlerinde
belirli bir oruntlu ile degisime yol agmamistir. Bire yaklastikca maddenin daha iyi
Olceklenebilecegdini ifade eden bu katsaylya gore, farkli simulasyon kosullari ile
elde edilen maddelerin higbiri 6lgceklenememektedir. Mokken'’in (1971, 120) yaptigi
aciklama hatirlanacak olursa, en az bir maddenin, bir ya da daha fazla monoton
olarak artan madde ylUzey cevap fonksiyonuna sahip olmasindan dolayt H = 0
durumu gergeklesmis olabilmektedir. Diger bir olasilik ise TBPoMTK’'nin
maddelerin siralanmasi ile dlgeklemeye izin vermesidir. Bu arastirma igin uretilen
veri setlerinde yer alan maddeler herhangi bir érintid / siralama olmadan,
tamamen bagimsiz bir gekilde Uretilmigtir. Bu durum, Odlgeklemenin

gerceklesmedigine de isaret edebilmektedir.

TBMTK igin elde edilen infit ve outfit degerleri incelendiginde, her iki katsayinin da
orneklem blUyukligu ve test uzunlugundaki artis ile birlikte, optimum deger olan
bire yaklastigi belirlenmigtir. Boyutlar arasi korelasyonun ise, bu katsayi Uzerindeki

etkisinin az oldugu ortaya koyulmustur.

Test uzunlugunun 5 oldugu durumda elde edilen infit ve outfit degerlerinin, test
uzunlugunun 15 ve 25 oldugu durumlarda elde edilen degerlerden daha dusuk
oldugu belirlenmistir. Test uzunlugunun 15 ya da 25 olmasi, elde edilen degerleri
etkilememekle birlikte, Ozellikle buyluk orneklem buyukluklerinde, mukemmel

model veri uyumu bulgularinin elde edilmesine neden olmustur.

Orneklem buyUkligunin 100 oldugu durumda elde edilen infit ve outfit
degerlerinin, daha buyuk orneklem buyuklugu ile elde edilen degerlerden daha
disik oldugu belirlenmistir. Orneklem blyukliglu 500 ve daha Ustl iken daha
stabil degerler Uretilmistir. Ozellikle 1000 ve (st drneklem buyikliklerinde,
cogunlukla optimum degerler Uretilmistir. Orneklem buyUklugi 5000 iken, her
simulasyon kosulu altinda, infit degerleri optimum dizeydedir.

TBMTK’da test uzunlugunun 25, érneklem buyukligunuan ise 500 ve ustu oldugu
durumlarda, boyutlar arasi korelasyondaki degisimden bagimsiz olarak, elde

edilen tim oultfit ve infit degerleri optimum deger olan 1’dir.
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TBMTK icin elde edilen diger bir katsay! olan ki-kare degeri incelendiginde, outfit
ve infit degerlerine benzer bulgular géze carpmaktadir. Orneklem buyukliiginden
oldukca etkilenen bir katsayi olan ki-kare degerini her bir orneklem buyuklugu
kendi icinde olacak sekilde yorumlamak daha dogru olacaktir. Her bir érneklem
bayukligunde, test uzunlugundaki artig, ki-kare degerinde azalmaya neden
olmaktadir. Daha duguk ki-kare degerleri, daha iyi model veri uyumuna isaret
etmektedir. Bu nedenle test uzunlugunun az olmasi, model veri uyumunda da
oldukga blyuk bir azalmaya neden olmaktadir. Outfit ve infit dederlerinde oldugu
gibi, boyutlar arasi korelasyon degerlerindeki degisimin model veri uyumu

uzerindeki etkisi bir éruntt olusturmamaktadir.

Zhou (2011), TBMTK ve TBPoMTK’da maddelere ait uyum indekslerinin birbirine
yakin degerler Urettigini belirtmistir. Bu bulgu, bu arastirma bulgulari ile farkhlik

gOstermektedir.

CBMTK icin elde edilen infit ve outfit degerleri incelendiginde, her iki katsayinin da
orneklem buyuklugu ve test uzunlugundaki artis ile birlikte, optimum deger olan
bire yaklastigi belirlenmistir. Boyutlar arasi korelasyonun ise, bu katsayly1 az

etkiledigi belirlenmisgtir.

Test uzunlugunun 5 oldugu durumda elde edilen infit ve outfit degerleri, érneklem
buayuklugu ve boyutlar arasi korelasyon degerleri ne olursa olsun, test
uzunlugunun 15 ve 25 oldugu durumlarda elde edilen degerlere gore oldukca
dusuktar. Outfit degeri en fazla ,952; infit degeri ise ,966°dir. Bu durum, érneklem
bayUkligunun yuksek oldugu durumlarda dahi, testteki madde sayisinin az olmasi

durumunda, maddelerin model veri uyumunun dusuk olacagini gostermektedir.

Orneklem biyUkliginin 100 ve 500 oldugu durumda elde edilen infit ve outfit
deg@erlerinin, daha buyuk orneklem buyuklugu ile elde edilen degerlerden daha
kararl oldugu belirlenmistir. Orneklem biyukligi 1000 ve daha Ustl iken daha
kararl deg@erler uretilmistir. Bu 6rneklem buyukliklerinde, ¢ogunlukla optimum
degerler Uretilmistir. CBMTK’da test uzunlugunun 15 ve 25, d&rneklem
bayukligunun ise 1000 ve Ustu oldugu durumlarda, boyutlar arasi korelasyondaki
degisimden bagimsiz olarak, elde edilen tim outfit ve infit degerleri mikemmel ya

da mukemmele oldukga yakin degerler tretmiglerdir (,999 < x < 1,001).
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Kdse’nin (2010) arastirma bulgularindan farkli olarak, CBMTK’da maddelere ait
model veri uyumu degerleri, TBMTK’ya gore daha dusuktur. Maddeler, TBMTK’ya
daha iyi uyum gostermislerdir.

4.3. Maddelere ait Model Veri Uyumlarina ait Standart Hata p ve t

Degerlerine iligkin Bulgular

Uglincii alt problem olan “TBPoOMTK kuramina ait Monoton Homojenlik Modeli,
TBMTK kuramina ait 2 Parametreli Lojistik Model ve CBMTK kuramina ait
Tamamlayici Modelden elde edilen maddelere ait model veri uyumu icin standart
hata ve anlamlilik duzeyi degerleri nasildir?” sorusuna ait bulgular Cizelge 4.5. ve
EK-1'de yer alan Cizelge 4.21 - Cizelge 4.32'de yer almaktadir. Ayrica Sekil 4.5,

4.6 ve 4.7'de, elde edilen bulgulara ait grafiklere yer verilmistir.
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Cizelge 4.5: Farkh Simiilasyon Diizeneklerinde Elde Edilen Maddelerin Model Veri

Uyumlarina ait Standart Hata, p ve t Degerlerinin Ortalamalari

Orneklem  Test Boyutlara TBPoOMTK TBMTK CBMTK

Biiyiikliigii Uzunlugu Arasi Hi Outfit Infit (t) Ki-kare Outfit Infit (t)
Korelasyon (SH) (t) (p) (t)

,00 -0,058 -0,038 -0,034 0,072 -0,602 -0,550

5 25 -0,060 -0,060 -0,052 0,132 -0,656 -0,608

,50 -0,052 -0,040 -0,044 0,102 -0,498 -0,454

,00 -0,030 -0,025 -0,018 0,317 -0,013 -0,017

§ 15 25 -0,030 -0,017  -0,018 0,333 -0,018 -0,015

,50 -0,030 -0,024 -0,018 0,329 -0,018 -0,006

,00 -0,020 -0,012 -0,013 0,391 -0,008 -0,011

25 25 -0,020 -0,017  -0,014 0,388 -0,024 -0,024

,50 -0,020 -0,018 -0,015 0,398 -0,008 -0,006

,00 -0,020 -0,024  -0,016 0,000 -1,222 -1,080

5 25 -0,020 -0,022  -0,024 0,000 -1,242 -1,104

,50 -0,020 -0,020 -0,014 0,000 -1,224 -1,098

,00 -0,010 -0,012  -0,008 0,147 -0,015 -0,015

§ 15 25 -0,010 -0,014  -0,009 0,168 -0,011 -0,011

,50 -0,010 -0,013  -0,013 0,160 -0,010 -0,011

,00 -0,010 -0,010 -0,006 0,225 -0,012 -0,006

25 25 -0,010 -0,009  -0,009 0,206 -0,020 -0,017

,50 -0,010 -0,008 -0,008 0,202 -0,005 -0,002

,00 -0,020 -0,018  -0,016 0,000 -1,616 -1,434

5 25 -0,020 -0,018  -0,010 0,000 -1,624 -1,440

,50 -0,020 -0,018  -0,022 0,000 -1,664 -1,488

° ,00 -0,010 -0,006  -0,009 0,100 -0,009 -0,005

8 15 25 -0,010 -0,010 -0,010 0,115 -0,035 -0,028

- ,50 -0,010 -0,007 -0,007 0,106 -0,041 -0,037

,00 -0,010 -0,005  -0,006 0,152 -0,010 -0,010

25 ,25 -0,010 -0,003 -0,006 0,141 -0,005 -0,004

,50 -0,010 -0,006 -0,006 0,146 -0,006 -0,006

,00 -0,010 -0,008  -0,008 0,000 -3,540 -3,140

5 ,25 -0,010 -0,008 -0,010 0,000 -3,530 -3,132

,50 -0,010 -0,008 -0,004 0,000 -3,626 -3,216

° ,00 0,000 -0,003  -0,003 0,073 -0,013 -0,005

8 15 ,25 0,000 -0,005 -0,002 0,051 -0,008 -0,003

0 ,50 0,000 -0,005 -0,003 0,033 -0,031 -0,011

,00 0,000 -0,004  -0,001 0,057 -0,001 -0,003

25 ,25 0,000 -0,002 -0,003 0,065 -0,007 -0,002

,50 0,000 -0,003 -0,002 0,060 -0,001 -0,006
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Sekil 4.5. Farkh Simiilasyon Duzeneklerinde Maddelere ait Model Veri Uyumunun Standart Hata Ortalamalarina ait Dagilim (k=5)
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Sekil 4.6. Farkh Simiilasyon Diizeneklerinde Maddelere ait Model Veri Uyumunun Standart Hata Ortalamalarina ait Dagihm (k=15)
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Sekil 4.7. Farkh Simiilasyon Duzeneklerinde Maddelere ait Model Veri Uyumunun Standart Hata Ortalamalarina ait Dagilim (k=25)
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Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7 birlikte incelendiginde, H; katsayisina ait
standart hatanin O6rneklem buyuklugu ve test uzunlugu arttikgca, bu katsayida
azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir. Her bir maddenin TBPoMTK modellerinden
MHM ile o6lgeklenebilirligini ifade eden bu katsayi, 6érneklem buyudkluga 5000 ve
test uzunlugu 15 ile 25 oldugu durumda hatasiz 6lgme yapmaktadir. Ancak en
bayluk hata degeri, 6rneklem buyuklugu 100, test uzunlugu 5 ve boyutlar arasi
korelasyon degeri ,25 iken elde edilen 0,060 degeridir. Bu deger dusuk bir standart
hata dederini ifade etmektedir. Boyutlar arasi korelasyondaki dedisim ise standart

hatayi etkilememisgtir.

Cavanagh & Waugh’a (2011, 251) gore, outfit ve infit t degerlerinin -2 ile +2
araliginda yer almasi gerekmektedir. Sifira yaklasan degerler, ilgili maddelere ait
model veri uyumunun yiksek oldugunu ifade etmektedir. Bu degerlerin disinda

kalan degerlere sahip maddeler ise testten ¢ikariimalidir.

TBMTK igin elde edilen infit ve outfite ait standart hata degerleri incelendiginde,
her iki durumda da orneklem buyukligu ve test uzunlugundaki artis ile birlikte, t
degerlerinin de sifira yaklastigi goriimektedir. Orneklem buyukligindeki ve test
uzunlugundaki artis ile birlikte teste ait maddeler, TBMTK modellerinden 2 PLM’ye

daha iyi uyum gosterme egilimindedir.

Boyutlar arasi korelasyondaki degisime gore bulgular incelendiginde, 6zellikle infit
igin, boyutlar arasi korelasyon 0,25 iken daha yuksek t degeri elde edilmistir.
Ancak, her simulasyon duzenegi i¢in bu durum gecerli degildir. Outfit igin ise belirli

bir 6rintl ortaya koyulamamisgtir.

Outfit ve infit igin, tim simUlasyon dizeneklerinde elde edilen t degerleri (-0,001 <t
< -0,052), Cavanagh & Waugh’un (2011, 251) belirttigi sinir degerlerin igindedir.
TBMTK i¢in maddelere ait model veri uyumu, tim simulasyon duzeneklerinde

saglanmistir.

TBMTK igin model veri uyumunu test eden diger bir katsay! olan ki-kare degerine
ait p degerleri incelendiginde, orneklem buyukligundeki gobzlenen artis, p
degerinin sifira dogru yaklasma egilimi gostermesine yol agmaktadir. Outfit ve
infite ait t degeri bulgularina goére farklilasan bu durum, ki-kare istatistiginin
orneklem buyukligunden etkilenmesinden kaynaklanmaktadir. Ancak, test
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uzunlugu arttikga, p degeri de bire yaklagsmaktadir. Bu bulgu, outfit ve infite ait t
degeri bulgularina benzerlik gostermektedir. Genel bir egilim olmamakla birlikte,
boyutlar arasi korelasyonun 0,25 oldugu durumda daha yuUksek p degeri elde
edilmistir. Bu bulgu da, outfit ve infite ait t degeri bulgularina benzerlik

gOstermektedir.

Ki-kare degerinin orneklem buyuklugunden etkilenmesi dolayisiyla, ki-kareye bagli
olarak hesaplanan p degerleri de Orneklem buyuklugunden etkilenmektedir.
istatistiksel olarak anlamli p degerleri maddelere ait model veri uyumunun
saglanmadigina isaret etmektedir. Diger bir deyisle, p degeri bire yaklastikca,
daha iyi model veri uyumu ortaya koyulmaktadir. Ancak, érneklem buyuklugundeki
artis ile birlikte, p degeri de anlamli ¢ikma egilimi gostermektedir. Bu nedenle, bu
katsay! yerine outfit ve infit ile birlikte, t dederlerinin yorumlanmasi ve tartisiimasi

daha dogru olacaktir.

CBMTK icin elde edilen infit ve outfite ait standart hata degerlerine goére, her iki
durum igin de orneklem buyuklugu ve test uzunlugundaki artis ile birlikte, t
degerlerinin de sifira yaklastigi goriimektedir. Orneklem buyukligindeki ve test
uzunlugundaki artis ile birlikte teste ait maddeler, CBMTK modellerinden

tamamlayici modele daha iyi uyum gosterme egilimindedir.

Boyutlar arasi korelasyondaki degisime gore bulgular incelendiginde, orneklem
blayUklugu dastk iken (100 ve 500) outfit ve infit icin, boyutlar arasi korelasyon ,25
oldugu durumda; 6érneklem buyukligu yuksek iken (1000 ve 5000) outfit ve infit
icin, boyutlar arasi korelasyon ,50 oldugu durumda daha yuksek t degerleri elde

edilmistir. Ancak, her simulasyon duzenegi i¢in bu durum gecerli degildir.

Ouitfit ve infit icin, 6rneklem buyuklugu 5000 ve test uzunlugu 5 iken, tum boyutlar
arasi korelasyon kosullarinda elde edilen t degerleri (-3,132 < t < -3,626),
Cavanagh & Waugh’un (2011, 251) belirttigi sinir degerlerin disindadir. Orneklem
bayukligu 5000 ve test uzunlugu 5 iken, tUm boyutlar arasi korelasyon
kosullarinda, maddeler CBMTK’'ya ait tamamlayici modele uyum
gOstermemektedir. Diger simulasyon kosullarinda maddelere ait model veri uyumu

saglanmaktadir.
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TBMTK ve CBMTK icin elde edilen outfit ve infite ait t degerleri incelendiginde, tim
simulasyon dizeneklerinde TBMTK’da elde edilen degerler, CBMTK'da elde
edilen degerlerden daha kuguktlir. Tium kosullarda, maddeler TBMTK’ya ait 2
PLM’ye daha iyi uyum goOstermistir. Ancak, 6rneklem bUydkligu ve test
uzunlugundaki artig ile birlikte, elde edilen bulgular arasindaki fark da
azalmaktadir. Orneklem bayikliigi 5000 ve test uzunlugunun 25 oldugu durumda

elde edilen bulgular birbirine oldukg¢a yakindir.

4.4. Madde Parametrelerinin Degerlendirilmesine iligkin Bulgular

Doérdincl alt problem olan “TBPoOMTK kuramina ait Monoton Homojenlik Modeli,
TBMTK kuramina ait 2 Parametreli Lojistk Model ve CBMTK kuramina ait
Tamamlayici Modelden elde edilen madde parametreleri nasildir?” sorusuna ait
bulgular Cizelge 4.6. ve EK-2’de yer alan Cizelge 4.33 - Cizelge 4.44’te yer
almaktadir. Ayrica Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10’da, elde edilen bulgulara ait grafiklere yer

verilmigtir.
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Cizelge 4.6: Farkli Similasyon Diizeneklerinde Elde Edilen Madde Parametresi

Degerlerinin Ortalamalari

Boyutlar TBPOMTK TBMTK CBMTK
Orneklem  Test Arasi H b 1 5 q
Biiyiikligii Uzunlugu Korelasyon ' P a a a

,00 0,008 0,510 0,462 0,696 0,106 -0,328 0,212
5 25 -0,002 0,502 0,030 -0,562 0,116 0,042 0,002
,50 -0,012 0,492 0,758 0,414 -0,434 0,174 -0,106
o ,00 0,000 0,495 0,215 -1,217 0,383 -0,009 -0,078
S 15 ,25 -0,003 0,501 0,001 -9,328 0,351 -0,604 0,027
,50 0,001 0,501 0,109 0,148 0,007 0,315 -0,024
,00 0,000 0,498 0,078 0,038 -0,112 0,084 0,008
25 ,25 0,000 0,498 -0,076 0,186 0,030 0,141 -0,005
,50 -0,001 0,498 -0,062 -0,892 0,005 0,114 0,008
,00 0,002 0,500 0,424 -0,270 0,006 0,026 -0,014
5 ,25 -0,002 0,504 0,314 -1,922 0,078 0,002 0,020
,50 0,002 0,500 0,386 0,176 0,222 0,100 0,000
o ,00 0,000 0,499 -0,143 0,215 -0,055 0,079 -0,003
Q 15 ,25 0,001 0,499 0,003 0,145 0,058 0,007 -0,004
,50 0,000 0,500 -0,085 1,029 -0,001 -0,001 0,001
,00 0,000 0,499 0,024 0,009 0,073 -0,001 0,008
25 ,25 0,000 0,505 0,026 -0,604 0,001 0,014 0,003
,50 0,000 0,501 0,020 0,286 -0,040 0,020 0,004
,00 -0,002 0,498 0,106 0,192 0,042 -0,002  -0,010
5 ,25 -0,002 0,500 0,090 0,422 0,066 -0,034  -0,002
,50 0,004 0,500 0,334 0,418 0,012 0,010 -0,002
o ,00 0,000 0,501 -0,058 3,081 -0,261 0,053 0,028
8 15 ,25 0,000 0,500 0,085 0,700 0,043 0,048 0,000
- ,50 0,000 0,499 -0,030 -1,979 0,057 0,031 -0,001
,00 0,000 0,499 0,000 0,218 -0,049 0,024 0,001
25 ,25 0,000 0,499 -0,012  -0,094 0,040 0,034 0,002
,50 0,000 0,500 -0,012 0,076 0,000 0,007 0,001
,00 0,000 0,500 0,026 0,136 -0,010 0,006 -0,002
5 25 0,000 0,500 0,012 1,180 -0,118 0,012 0,002
,50 0,000 0,500 0,204 -0,184 0,188 -0,064 0,004
o ,00 0,000 0,500 0,015 -0,139 0,017 -0,001  -0,001
S 15 ,25 0,000 0,499 0,001 1,623 0,003 0,015 0,000
o ,50 0,001 0,499 0,015 0,241 0,020 0,015 -0,001
,00 0,000 0,499 0,000 -1,052 -0,012 0,012 0,001
25 ,25 0,000 0,499 0,018 -0,516 -0,010 -0,002 0,003
,50 0,000 0,501 0,006 0,018 -0,003 0,006 0,001
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Sekil 4.8. Farkli Simiilasyon Diizeneklerinde Elde Edilen Madde Parametresi Degerlerinin Ortalamalarina ait Dagilim (k=5)
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Sekil 4.9. Farkl Simiilasyon Diuizeneklerinde Elde Edilen Madde Parametresi Degerlerinin Ortalamalarina ait Dagilim (k=15)
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Cizelge 4.4. ve 4.6’'da hesaplanan H; degerlerinin ayni oldugu gorulmektedir.
Cunku H; degeri, maddelere ait model veri uyumu ile birlikte, maddelere ait ayirt
edicilik katsayisini da gostermektedir. Bu nedenle bu katsayi igin yapilacak yorum
birebir ayni olacaktir. H; degerleri incelendiginde, orneklem buyuklugu ve test
uzunlugu arttikca, H; degerlerinin de sifira yaklagsma egilimi gosterdigi
belirlenmistir. Boyutlar arasi korelasyondaki degisim, H; degerlerinde belirli bir
oruntu ile degisime yol agmamistir. Bire yaklastikgca ayirt ediciligin daha yuksek
oldugunu ifade eden bu katsayiya gore, farkli simtlasyon kosullari ile elde edilen

maddeler oldukca duguk ayirt edicilige sahiptir.

TBPoMTK’da gugclik indeksi olarak kullanilan klasik gugluk parametresi (p), tim
simulasyon duzeneklerinde orta dizeyde gugligu ifade etmektedir. Bu parametre,
0,492 ile 0,510 arasinda degisen degisen degerler almistir. Gérece en ug¢ guglik
parametresi degerleri, 6rneklem buyukligunun 100, test uzunlugunun ise 5 oldugu
durumda elde edilmistir. Orneklem buyUkligu ve test uzunlugu arttikga daha

kararh bulgular elde edilmigtir.

TBMTK icin madde ayirt ediciligini belirlemek icin kullanilan a parametresine ait
bulgular incelendiginde, 6rneklem buyuklugundeki artis ile birlikte, bu parametreye
ait degerlerin sifira yaklasma egilimi gosterdigi belirlenmistir.  Orneklem
buyukligunun kuguk oldugu durumlarda, a parametresi daha yuksek degerler
almigtir. Orneklem blyukltgundeki artis ile birlikte, maddelerin ayirt ediciliginde de
bir azalma goérulmektedir. En yuksek ayirt edicilige sahip maddeler, orneklem
bayuklugunuan 100, madde sayisinin 5 ve boyutlar arasi korelasyonun 0,50
(0,758); en dusuk ayirt edicilige sahip maddeler, 6rneklem buyuklGginan 500,
madde sayisinin 15 ve boyutlar arasi korelasyonun 0,00 (-0,143) oldugu durumda
yer almaktadir. Ayirt edicilik icin elde edilen bu bulgu, Stone’'un (1992)
aragstirmasiyla benzerlik gostermektedir. Her iki arastirmada da kuguk orneklem
bayuklikleri ve kisa testlerde, daha buyuk ayirt edicilik parametresi degerleri elde

edilmistir.

Test uzunlugundaki artis ile birlikte, a parametresi azalma egilimi gostermektedir.
Genel bir egilim olmamakla birlikte, test uzunlugu 5 ile sabit tutuldugunda, boyutlar
arasi korelasyondaki artis ile birlikte, a parametresi de artmakta; orneklem

bayukligundeki artis ile birlikte ise, a parametresi azalmaktadir.
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TBMTK i¢in madde guglugunu belirlemek igin kullanilan b parametresine ait
bulgular incelendiginde, 6rneklem buyukligundeki artis ile birlikte, bu parametreye
ait degerlerdeki degisim ile ilgili genel bir egilim s6z konusu degildir. Her durum
icin benzer bulgular elde edilmemekle birlikte, kiiguk orneklem buyuklUklerinde
negatif degerler ya da olduk¢ca kuguk pozitif degerler; buyluk 6rneklem
blyUkliklerinde ise sifirdan daha blylk degerler gbze garpmaktadir. Orneklem
blyUkligunun kiguk oldugu durumlarda, b parametresi daha dusuk degerler
almistir. Orneklem blyiklGgindeki artig ile birlikte, maddelerin giiclik diizeyinde
de bir artis gorulmektedir. En yuksek guglige sahip maddeler, o6rneklem
bayukligunin 1000, madde sayisinin 15 ve boyutlar arasi korelasyonun 0,00
(3,028); en duslUk glglige sahip maddeler, 6érneklem buyUkliginin 100, madde
sayisinin 15 ve boyutlar arasi korelasyonun ,25 (-9,381) oldugu durumda yer

almaktadir.

Test uzunlugunun 5’ten 15’e yikselmesi ile birlikte genellikle b parametresinde bir
artma; test uzunlugunun 15ten 25’e yukselmesi ile birlikte ise, genellikle b
parametresinde bir azalma gbézlenmistir. Genel bir egilim olmamakla birlikte, klguk
orneklem buyUkliklerinde (< 500), boyutlar arasi korelasyonun ,25 oldugu
durumda elde edilen b parametresi degerleri, boyutlar arasi korelasyonun ,00 ve

,50 oldugu durumdan daha kuguktur.

CBMTK’da madde ayirt ediciligi igin kullanilan a; ve a, parametrelerine ait bulgular
incelendiginde, orneklem blayuklugundeki artmanin, bu parametreye ait degerlerin
sifira yaklasmasina neden oldugu belirlenmistir. Yalnizca, 6érneklem buyuklGginin
kiguk oldugu (n=100) durumlarda, a; ve a, parametreleri yiksek degerler almistir.
Orneklem bulyukltgundeki artis ile birlikte (2500), daha kararli ve birbirine yakin
ayirt edicilik degerleri elde edilmistir. En yUksek ayirt edicilige sahip maddeler, a;
parametresi icin, orneklem buyuklugunin 100, madde sayisinin 15 ve boyutlar
arasi korelasyonun ,00 (0,383), en dusuk ayirt edicilige sahip maddeler, érneklem
bayukligunun 100, madde sayisinin 5 ve boyutlar arasi korelasyonun ,50 oldugu
(-0,434); a, parametresi icin, érneklem buyukligunan 100, madde sayisinin 15 ve
boyutlar arasi korelasyonun ,50 (0,315), en dusuk ayirt edicilige sahip maddeler,
orneklem buyudklugunan 100, madde sayisinin 15 ve boyutlar arasi korelasyonun

,25 (-0,604) oldugu durumda yer almaktadir.
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Test uzunlugunda ve boyutlar arasi korelasyon ile, a; ve a, parametrelerindeki
degisim arasinda bir 6rantt bulunamamigtir. Ancak test uzunlugu 25 iken, a; ve a,
parametrelerinin sifira daha yakin ve daha kararli degerler Urettigi belirlenmistir.
Zeng (1989), bazi durumlarda ayirt edicilik parametresinin boyutluluktan
etkilendigini ortaya koymustur. Ancak bu arastirmada, benzer bir bulgu elde

edilmemisgtir.

CBMTK'da madde gugluguna belirlemek igin Gretilen d parametresine ait bulgular
incelendiginde, orneklem buyukligundeki artis ile birlikte, bu parametreye ait
degerlerde de artis gézlenmistir. Kiglik érneklem buyukliklerinde elde edilen d
parametresine ait negatif ya da pozitif olarak daha blyuk degerler; bluyuk
orneklem buyukluklerinde ise sifira yakin degerler elde edildigi gdze ¢arpmaktadir.
Orneklem buyikligindeki artis ile birlikte, maddelerin guiclik diizeyinde sifira
dogru yaklagsma egilimi gorulmektedir. En ylUksek gucglige sahip maddeler,
orneklem buayuklagunun 100, madde sayisinin 5 ve boyutlar arasi korelasyonun
,00 (0,212); en dusuk gugluge sahip maddeler, drneklem buyudklugunan 100,
madde sayisinin 5 ve boyutlar arasi korelasyonun ,50 (-0,116) oldugu durumda
yer almaktadir. Ayrica, Ackerman’in (1987) arastirmasina benzer olarak boyutlar

arasi korelasyonlar farklilastik¢a, elde edilen bulgular da farklilagmistir.

Orneklem buyUkliginin 1000 ve daha disik olduju durumlarda, test
uzunlugunun 5'ten 15’e yukselmesi ile birlikte genellikle d parametresinde bir
artma; test uzunlugunun 15ten 25’e yukselmesi ile birlikte ise, genellikle d

parametresinde bir azalma goézlenmigtir.

Ansley & Forsyth (1985), Way, Ansley & Forsyth (1988) ve Zeng (1989), bu
arastirmada oldugu gibi, basit yapida iki boyutlu bir veri seti Uzerinde
calismislardir. TBMTK ve CBMTK’dan elde edilen a parametresine ait bulgular,
Ansley & Forsyth (1985), Way, Ansley & Forsyth (1988) ve Zeng (1989)
arastirmalarina benzerlik géstermemektedir. Ansley & Forsyth (1985) ve Way,
Ansley & Forsyth (1988), bu iki kurama ait a parametresi degerlerini birbirine yakin
bulurken, bu arastirmada oldukga farkh bulgular elde edilmigtir. Guglik
parametresine ait bulgular ise, Ansley & Forsyth (1985) ve Way, Ansley &
Forsyth’'un (1988) arastirmalarina benzerlik géstermektedir. Her iki arastirmada da
TBMTK’ya ait bulgular, CBMTK’ya ait bulgulardan daha yuksektir. Ancak Zeng
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(1989), her bir kuramda elde edilen b parametresi degerlerini de %80’e varan

oranlarda benzer bulmustur.

Kdse'nin (2010) arastirmasina benzer olarak, madde parametresini etkileyen en

onemli bagimsiz degisken 6rneklem buyuklugudur.

4.5. Madde Parametrelerine ait Standart Hata Degerlerine iliskin Bulgular

Besinci alt problem olan “TBPoOMTK kuramina ait Monoton Homojenlik Modeli,
TBMTK kuramina ait 2 Parametreli Lojistk Model ve CBMTK kuramina ait
Tamamlayici Modelden elde edilen madde parametrelerine ait standart hata
degerleri nasildir?” sorusuna ait bulgular Cizelge 4.7. ve EK-2'de yer alan Cizelge
4.45 - Cizelge 4.56’da yer almaktadir. Ayrica Sekil 4.11, 4.12, 4.13 ve 4.14’te, elde

edilen bulgulara ait grafiklere yer verilmigtir.
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Cizelge 4.7: Farkli Simiilasyon Diizeneklerinde Elde Edilen Madde Parametrelerine

ait Standart Hata Degerlerinin Ortalamalari

Boyutlar TBPOMTK TBMTK CBMTK
Orneklem  Test Arasi Hi p a b al a2 d

Biyiikligi Uzunlugu Korelasyon (SH) (SH)  (SH)  (SH) (SH) (SH)  (SH)
,00 -0,058 0,050 9,530 50,102 1,830 1,434 1,276
5 ,25 -0,060 0,050 12,256 23,398 1,994 2,016 0,584
,50 -0,052 0,050 7,924 29,992 1,450 1,560 0,500
o ,00 -0,030 0,050 10,734 408,527 0,867 0,816 0,375
S 15 ,25 -0,030 0,050 8,454 32,580 1,326 1,562 0,439
,50 -0,030 0,050 5,578 29,103 1,238 1,282 0,397
,00 -0,020 0,050 1,543 0,078 0,439 0,538 0,274
25 ,25 -0,020 0,050 1,523 31,302 0,544 0,694 0,272
,50 -0,020 0,050 0,982 22,449 0,466 0,513 0,248
,00 -0,020 0,020 2,508 7,732 0,426 0,414 0,116
5 ,25 -0,020 0,020 3,320 334,138 0,310 0,302 0,112
,50 -0,020 0,020 2,836 14,636 0,224 0,234 0,104
o ,00 -0,010 0,020 4,062 26,612 0,220 0,218 0,104
8 15 25 -0,010 0,020 1,783 18,064 0,221 0,217 0,101
,50 -0,010 0,020 2,847 225,313 0,207 0,219 0,105
,00 -0,010 0,020 0,220 387,654 0,122 0,166 0,094
25 ,25 -0,010 0,020 0,212 140,422 0,238 0,238 0,106
,50 -0,010 0,020 0,281 56,620 0,256 0,266 0,118
,00 -0,020 0,020 1,862 2,722 0,206 0,202 0,076
5 ,25 -0,020 0,020 2,606 41,868 0,174 0,182 0,074
,50 -0,020 0,020 1,526 17,994 0,308 0,258 0,078
o ,00 -0,010 0,020 1,696 3565,255 0,107 0,123 0,064
8 15 25 -0,010 0,020 0,643 95,335 0,127 0,125 0,070
- ,50 -0,010 0,020 1,201 2401,455 0,133 0,136 0,070
,00 -0,010 0,020 0,190 58,553 0,111 0,110 0,063
25 ,25 -0,010 0,020 0,305 250,394 0,125 0,128 0,065
,50 -0,010 0,020 0,180 31,674 0,118 0,120 0,064
,00 -0,010 0,010 0,484 8,080 0,066 0,062 0,030
5 ,25 -0,010 0,010 0,784 169,836 0,090 0,094 0,030
,50 -0,010 0,010 0,840 2,542 0,084 0,086 0,030
o ,00 0,000 0,010 0,121 22,133 0,073 0,073 0,030
S 15 ,25 0,000 0,010 0,124 677,529 0,077 0,077 0,030
w0 ,50 0,000 0,010 0,129 13,505 0,071 0,068 0,030
,00 0,000 0,010 0,103 839,074 0,051 0,049 0,030
25 ,25 0,000 0,010 0,106 237,863 0,047 0,049 0,030
,50 0,000 0,010 0,101 32,481 0,062 0,059 0,030
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Sekil 4.11. Farkh Simiilasyon Diizeneklerinde Madde Parametresi Degerlerinin Standart Hatalarinin Ortalamalarina ait Dagihim (k=5)
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Sekil 4.13. Farkh Simiilasyon Diizeneklerinde Madde Parametresi Degerlerinin Standart Hatalarinin Ortalamalarina ait Dagilim (k=25)
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Sekil 4.14. Farkh Simiilasyon Diizeneklerinde b Parametresine ait Standart Hata Degerlerinin Ortalamalarina ait Dagilim
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Cizelge 4.7 ve Sekil 4.11, 4.12 ve 4.13 birlikte incelendiginde, H; katsayisina ait
standart hatanin 6rneklem buyUkligu ve test uzunlugu arttikgca, azalma egilimi
gosterdigi belirlenmistir. Her bir maddenin ayirt ediciligini ifade eden bu katsayi,
orneklem buyuklugud 5000 ve test uzunlugu 15 ile 25 oldugu durumda hatasiz
Olcme yapmaktadir. Ancak en buyuk hata degeri, érneklem buyudklaga 100, test
uzunlugu 5 ve boyutlar arasi korelasyon degeri 0,25 iken elde edilen 0,060
degeridir. Bu deger duslk bir standart hata degerini ifade etmektedir. Bu nedenle,
Stochl, Jones & Croudace’in (2012) arastirmasinda da destekledigi gibi, az madde
sayisi ve az katihmci ile gergeklestirilen arastirmalarda bu kuram
kullanilabilmektedir. Boyutlar arasi korelasyondaki degisim ise standart hatayi
etkilememistir. Smits, Timmerman & Meijer (2012) ise, 6zellikle boyutlar arasi
korelasyonun disuk oldugu durumlarda Mokken ile 6lgeklemenin iyi bir alternatif

oldugunu ortaya koymuslardir. Bu iki arastirma bulgusu farklilk géstermektedir.

TBPoOMTK’da gugclik dizeyini belilemek igin kullanilan p parametresine ait
standart hata degerleri incelendiginde, 6rneklem buydklaga 100 iken 0,05;
orneklem buyuklugl 500 ve 1000 iken 0,02 ve 6rneklem buyuklugu 5000 iken 0,01
degerlerinin elde edildigi belirlenmistir. Bu duruma gore, test uzunlugu ve boyutlar
arasi korelasyondan bagimsiz olarak, orneklem buyuklugundeki artig, p
parametresine ait standart hata degerlerinde azalmaya neden olmaktadir. Bu
bulgu, Smits, Timmerman & Meijerin (2012) bulgularinda benzerlik

gOstermektedir.

TBMTK icin madde ayirt ediciligini belirlemek amaciyla kullanilan a parametresine
ait standart hata degerleri incelendiginde, orneklem buyuklugundeki artis ile
birlikte, standart hata degerlerinin sifira yaklagma egilimi gosterdigi belirlenmistir.
Elde edilen bu bulgu Baker’'in (1991) ve Stone’un (1992) arastirmalariyla benzerlik
gOstermektedir. Ancak Baker (1991), yalnizca 30 ile 240 arasinda degisen bir
orneklem buyuklugu tercih ettigi icin bu iki arastirma bulgusunun tam anlamiyla
paralellik gosterdigi séylenemez. Orneklem bulyUkliginin kiglk oldugu (n=100)
durumlarda, Ozellikle test uzunlugunun 5 ve 15 oldugu simulasyon kosullarinda a
parametresine ait standart hata degerleri yliksek degerler almistir. Orneklem
blyukligunin 500 ve daha fazla oldugu durumlarda, 6zellikle test uzunlugunun 25
oldugu simulasyon kosullarinda a parametresine ait standart hata degerleri

oldukca disik degerler almistir. Orneklem bulyikltgundeki artig ile birlikte, hata
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degerlerinde de azalma gorulmektedir. En yUksek standart hata degerine sahip
maddeler, 6rneklem buydklagunin 100, madde sayisinin 5 ve boyutlar arasi
korelasyonun ,25 (12,256); en duslk standart hata degerine sahip maddeler,
orneklem buyuklugunun 5000, madde sayisinin 25 ve boyutlar arasi korelasyonun

,50 (0,101) oldugu durumda yer almaktadir.

Test uzunlugundaki artis ile birlikte, a parametresine ait standart hata degerlerinin
azalma egilimi gosterdigi belirlenmigtir. Baker'in (1991) ve Stone’'un (1992)
arastirmalariyla bu durum benzerlik gostermektedir. Genel bir egilim olmamakla
birlikte, test uzunlugunun 5ten 15'e ylkselmesi ile birlikte genellikle a
parametresine ait standart hata degerlerinde bir artma; test uzunlugunun 15ten

25’e yukselmesi ile birlikte ise, bir azalma gézlenmistir.

TBMTK i¢in madde guc¢lugunu belirlemek igin kullanilan b parametresine ait
standart hata degerleri incelendiginde, orneklem buyukligu, test uzunlugu ve
boyutlar arasi korelasyon kosullarindaki degisim ile birlikte, bu parametreye ait
standart hata degerlerindeki degisim bir 6rintl ortaya koymamaktadir. Bu bulgular
Baker'in (1991) arastirmasiyla benzerlik gostermemektedir. Bu durumun sebebi
olarak, Baker'in (1991) arastirmasina goére c¢ok daha bulyuk o6rneklem
blayuklUklerinin kullaniimasi goésterebilir. Ancak, Stone’un (1992) arastirmasiyla
benzerlik gostermektedir. Tam bir 6rintd olmamakla birlikte, b parametresi
degerleri sifira yaklastikga, hata degerleri de bazi durumlarda sifira
yaklagsmaktadir. Bu parametreden elde edilen hata degerleri, a parametresinden
farkh olarak, drneklem buyUkligunin artigi ile bir azalma egilimi gostermemistir.
Bununla birlikte, a parametresine ait standart hata degerleri ile karsilastirildiginda,
oldukga yuksek degerlerin elde edildigi belirlenmigtir. En yUksek a parametresine
ait standart hata degeri 12,256 iken, b parametresi i¢in bu deger 3565,255°dir. En
yuksek standart hata degerine sahip maddeler, orneklem buyuklugunun 1000,
madde sayisinin 15 ve boyutlar arasi korelasyonun 0,00 (3565,255); en dusuk
guglige sahip maddeler, orneklem buyukliginin 100, madde sayisinin 25 ve
boyutlar arasi korelasyonun 0,00 (0,078) oldugu durumda yer almaktadir. En
yuksek b parametresinin elde edildigi durumda, en yuksek standart hata degeri de
elde edilmigtir. TBMTK'da elde edilen b parametresi tahminleri, a parametresine

ait tahminlere gore daha az kararlilik gostermistir.
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Test uzunlugunun 5 oldugu durumda, boyutlar arasi korelasyonun 0,00'dan 0,25’e
yukselmesi ile birlikte genellikle hata degerlerinde bir artma; 0,25°den 0,50’ye

yukselmesi ile birlikte ise, genellikle hata degerlerinde bir azalma goézlenmisgtir.

CBMTK’da madde ayirt ediciligi icin kullanilan a; ve a, parametrelerine ait bulgular
incelendiginde, oOrneklem buyuklugundeki artis ile birlikte, standart hata
degerlerinin sifira yaklasma egilimi gosterdigi belirlenmistir. Bu bulgu, Bolt & Lall’in
(2003) arastirmasindaki  bulgulara benzerlik gdstermektedir.  Orneklem
blyUkligunin kiguk oldugu (n=100) durumlarda, 6zellikle test uzunlugunun 5 ve
15 oldugu similasyon kosullarinda a; ve a, parametrelerine ait standart hata
degerleri yiiksek degerler almistir. Orneklem biyuklGginin 500 ve daha fazla
oldugu durumlarda, ozellikle test uzunlugunun 15 ve 25 oldugu simulasyon
kosullarinda a; ve a, parametrelerine ait standart hata degerleri oldukga distk
degerler almistir. Orneklem blyukligindeki artis ile birlikte, hata degerlerinde de
azalma gorulmektedir. En yuksek standart hata degerine sahip maddeler, a;
parametresi i¢in, drneklem buyukligunin 100, madde sayisinin 5 ve boyutlar arasi
korelasyonun ,25 (1,994), en dusUk standart hata degerine sahip maddeler,
orneklem buyukligunun 5000, madde sayisinin 25 ve boyutlar arasi korelasyonun
,25 (0,047); a, parametresi igin, érneklem buyukliginin 100, madde sayisinin 5
ve boyutlar arasi korelasyonun ,25 (2,016), en dusuk standart hata degerine sahip
maddeler, orneklem buyukliginin 5000, madde sayisinin 25 ve boyutlar arasi
korelasyonun ,00 ve ,25 (0,049) oldugu durumlarda yer almaktadir. TBMTK’daki b
parametresinde oldugu gibi, en yuksek a; ve a, parametrelerinin elde edildigi

durumda, en yuksek standart hata degeri elde edilmistir.

Test uzunlugundaki artis ile birlikte, a; ve a, parametrelerine ait standart hata
degerlerinin azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir. Genel bir egilim olmamakla
birlikte, test uzunlugunun 5’ten 15’e ylkselmesi ile birlikte genellikle a; ve a;
parametrelerine ait standart hata degerlerinde bir artma; test uzunlugunun 15’ten

25’e yukselmesi ile birlikte ise, bir azalma gdzlenmistir.

CBMTK icin madde gugliguna belirlemek amaciyla kullanilan d parametresine ait
standart hata degerleri incelendiginde, érneklem buyudkligundeki artis ile birlikte,
standart hata degerlerinin sifira yaklasma egilimi gdsterdigi belirlenmistir.

Orneklem buyiklGginin kiclk oldugu (n=100) durumlarda, o6zellikle test
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uzunlugunun 5 ve 15 oldugu simulasyon kosullarinda d parametresine ait standart
hata degerleri yliksek degerler almigtir. Orneklem buyUkliginiin 500 ve daha fazla
oldugu durumlarda, d parametresine ait standart hata degerleri olduk¢ca dusuk
degerler almistir. Orneklem blyukligindeki artis ile birlikte, hata degerlerinde de
azalma gorilmektedir. Orneklem biyuklGgu 5000 iken, elde edilen tim standart
hata degerleri, 0,03’tur. Bu durum, orneklem buyuklugundeki artis ile birlikte
standart hata degerlerinin kararli bir duruma geldigini gostermektedir. En ylksek
standart hata degerine sahip maddeler, 6rneklem buyukligunin 100, madde
sayisinin 5 ve boyutlar arasi korelasyonun ,00 (1,276); en dusuk standart hata
degerine sahip maddeler, 6érneklem buyukluginin 5000 (0,030) oldugu durumda
yer almaktadir. En ylUksek d parametresinin elde edildigi durumda, en yuksek

standart hata degeri de elde edilmistir.

Test uzunlugundaki artis ile birlikte, d parametresine ait standart hata degerlerinin
azalma egilimi gosterdigi, ancak birbirine oldukga yakin degerler verdigi
belirlenmistir. Bolt & Lall'in (2003) arastirma bulgulari ile bu arastirma bulgular
benzerlik gostermektedir. Boyutlar arasi korelasyondaki degisim, d parametresine
ait standart hata Uzerinde bir etki olusturmamistir. Ancak bununla birlikte d

parametresi tahminleri, a; ve a, parametrelerine gore daha kararlidir.

Kdse’nin  (2010) arastirma bulgularina benzer olarak, CBMTK’da madde

parametreleri i¢in elde edilen hata degerleri, TBMTK’ya gore daha dusuktur.

Bir alt problem olarak arastirmada yer almamakla birlikte, TBPOMTK kuramina ait
Monoton Homojenlik Modeli’'nde her bir madde ifti icin model veri uyumunu
belirleyen H; katsayilari ve bu katsayilara ait standart hata degerlerine ait bulgular

Cizelge 4.8. ve EK-3’de yer alan Cizelge 4.57 ve 4.58'de yer almaktadir.
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Cizelge 4.8: Test Uzunlugu Sabit Tutuldugunda (n=5) Elde Edilen H; Katsayilar ve
H;; Katsayilarina ait Standart Hata Degerlerinin Ortalamasi

Boyutlar
Orneklem  Arasi
Biiyiikliigii Korelasyon Hi SH

.00 0,017 -0,111
S 25 0,001 -0,113
- 50 -0,012 -0,110
5 ,00 0,001 -0,050
= .25 -0,002 -0,050

50 0,004 -0,050
5 .00 -0,002 -0,030
S .25 -0,002 -0,030
= .50 0,002 -0,030
o ,00 0,001 -0,010
8 25 -0,002 -0,010
0 .50 0,000 -0,010

Cizelge 4.8 incelendiginde, Hj katsayilarinin érneklem baydklugu arttikca, azalma
egilimi gosterdigi belirlenmistir. Orneklem buyUkltgunin artmasi durumunda,
madde ciftleri daha az d&lgeklenebilmektedir. Boyutlar arasi korelasyondaki

degisim, Hj katsayilarindaki degisimi etkilememistir.

Hj katsayilarina ait standart hata degerleri 6rneklem buyuklugu arttikga, azalma
egilimi gosterdigi belirlenmistir. Orneklem blyukliginin 500 ve daha fazla oldugu
durumlarda, kararh standart hata degerleri elde edilmistir. Boyutlar arasi

korelasyondaki degisim, H;; katsayilarindaki degisimi etkilememistir.
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5. SONUG VE ONERILER

Bu bolumde, arastirma bulgularindan elde edilen sonuglar ile birlikte, arastirma

sonucuna ve gelecek arastirmalara donuk onerilere yer verilmigtir.

5.1. Sonuglar

Bu kisimda, bulgulara ait alt bagliklarin siralamasina uygun olarak arastirmadan

elde edilen sonuglara yer verilmigtir.

5.1.1. Teste ait Model Veri Uyumunun Degerlendirilmesine iliskin
Sonuglar

TBPoMTK’da en az bir maddenin bir ya da daha fazla monoton olarak artan
madde yuzey cevap fonksiyonuna sahip olmasi nedeniyle tim H degerleri sifir
olarak hesaplanmistir. TBMTK’da érneklem blyukligu ve test uzunlugundaki artis
ile birlikte, teste ait model veri uyumu degerleri de artmaktadir. Daha kuiguk
degerler, daha iyi model veri uyumuna isaret edecedi igin, daha az maddeden
olusan testlerin kigik orneklemlere uygulanmasi ile TBMTK'da teste ait model
uyumu daha iyi saglanacaktir. Ancak, testteki madde sayisi ve O6rneklem
buyuklugu arttikga, teste ait model veri uyumu daha kararli sonuglar vermektedir.
Boyutlar arasi korelasyonun, teste ait model veri uyumu Uzerinde bir etkisi
bulunmamistir. Orneklem biyukligu ve test uzunlugu arttikga, CBMTK icin Uretilen
-2*log-benzerlik, ABO ve BBO degerlerinin de arttigi belirlenmistir. Daha az
maddeden olusan testlerin CBMTK'ya daha iyi uyum sagladigi da
sodylenebilmektedir. Teste ait model veri uyumunu en fazla etkileyen bagimsiz

degiskenlerin érneklem buyukligu ve madde sayisi oldugu tespit edilmigtir.

5.1.2. Maddelere ait Model Veri Uyumunun Degerlendirilmesine iligkin
Sonuglar

TBPoOMTK’da Hi katsayilarina ait en buyuk hata degeri, érneklem buyuklagu 100,
test uzunlugu 5 ve boyutlar arasi korelasyon degeri 0,25 iken elde edilen 0,060
degeridir. Bu deger disuk bir standart hata degerini ifade etmektedir. Bu nedenle,
tum simudlasyon duzeneklerinde, TBPoMTK’da maddelere ait model veri uyumu
oldukca dusuk bir hata ile hesaplanabilmektedir. TBMTK i¢in elde edilen ki-kare,
infit ve outfit degerleri incelendiginde, her Ug¢ katsayinin da érneklem buyukltgu ve
test uzunlugundaki artig ile birlikte, daha iyi model veri uyumunu gosterdigi
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belirlenmistir. Boyutlar arasi korelasyonun ise, bu katsay! Uzerindeki etkisinin az
oldugu ortaya koyulmustur. CBMTK’da infit ve outfit degerleri incelendiginde,
TBMTK’ya benzer olarak, her iki katsayinin da o6rneklem buydkliglu ve test
uzunlugundaki artis ile birlikte, optimum deger olan bire yaklastigi belirlenmistir.

Boyutlar arasi korelasyonun ise, bu katsayiyr az miktarda etkiledigi belirlenmisgtir.

Orneklem buyikligindeki ve test uzunlugundaki artis ile birlikte teste ait
maddeler, TBMTK modellerinden 2 parametreli lojistik modele daha iyi uyum
gosterme egilimindedir. CBMTK’da da benzer bulgulara ulagiimigtir. Ancak tim
kosullarda, maddeler TBMTK’ya ait 2 parametreli lojistik modele daha iyi uyum
gOstermigtir. Boyutlar arasi korelasyondaki degisim, her iki kuramda da hata
miktarlari Uzerinde etkili olmamigtir. Maddelere ait model veri uyumunu en fazla

etkileyen bagimsiz degiskenler orneklem buyukligu ve madde sayisidir.

5.1.3. Madde Parametrelerinin Degerlendirilmesine ait Sonuclar
TBPoOMTK’da H; ve p parametrelerine ait standart hata degerleri, 6rneklem
blayukligundeki artis ile azalma egilimi gdstermektedir. Bununla birlikte, H; ve p
parametrelerinin, dusuk orneklem buyuklUkleri ve kisa testlerde de oldukg¢a dusuk
hata degerleri Urettigi sonucuna varilmistir. TBMTK’da a parametresi, 6rneklem
bayukligundeki ve test wuzunlugundaki artis ile birlikte azalma egilimi
gOstermektedir. Hicbir simulasyon kosulundaki degisim, b parametresi Uzerinde
etkili olamamistir. CBMTK’da a; ve a, parametreleri, 6érneklem buyUkliglindeki
artis ile birlikte azalma egilimi gdstermektedir. Test uzunlugunda ve boyutlar arasi
korelasyon ile, a; ve a, parametrelerindeki degisim arasinda bir orintu

bulunamamisgtir.

TBMTK'da a parametresine ait standart hata degerlerinin, &rneklem
baydkligundeki ve test uzunlugundaki artis ile birlikte, sifira yaklasma egilimi
goOsterdigi sonucuna varilmistir. Higbir simalasyon kosulundaki degisim, b
parametresine ait standart hata degerleri Gzerinde etkili olamamistir. CBMTK’da a;
ve a, parametreleri ait standart hata degerleri, TBMTK’ya benzer sonuglar
vermektedir. Ancak b parametresine ait standart hata degerleri, TBMTK’dan farkli
olarak orneklem buyukligundeki ve test uzunlugundaki artis ile birlikte, sifira
yaklasma egilimi gdstermektedir. Kése’nin (2010) arastirmasina benzer olarak,

madde parametresini etkileyen en oOnemli bagimsiz degisken Orneklem
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bayuklugudur. Bununla birlikte, test uzunlugunun da madde parametresini

etkiledigi belirlenmistir.

5.2. Oneriler

Arastirma sonucuna ve gelecek arastirmalara donuk onerilere maddeler halinde

asagida yer verilmigtir.

5.2.1. Arastirma Sonucuna Déniik Oneriler
1. Teste ait model uyumunun daha iyi dizeyde saglanabilmesi igin kisa testlerin
ve kuguk orneklem buyudkluklerinin kullanilimasi 6nerilmektedir. Ancak, testteki
madde sayisi ve orneklem buyuklugu arttikga, teste ait model veri uyumu daha
kararh sonuclar vermektedir. Bununla birlikte, TBMTK ve CBMTK’da teste ait
model uyumunu degerlendirmek icin kullanilan tim katsayilarin 6rneklem
bayukligunden etkilendigi unutulmamalidir. Maddeleri siralama amaci

olmadigi surece, TBPOMTK kuramina ait MHM kullanilmamalidir.

2. Her simulasyon kosulunda, maddeler icin model veri uyumunu degerlendirmek
amaciyla TBPoMTK kullanilabilmektedir. TBMTK ve CBMTK'da ise, daha az
hatali maddelere ait model veri uyumu degerleri elde edebilmek i¢in, daha

buyuk orneklem buyukligu ve test uzunlugu ile calisiimaldir.

3. Orneklem buyUklugundeki artis ile birlikte daha az hata iceren sonuglar elde
edilmekle birlikte, her simulasyon kosulunda TBPoMTK ile madde
parametreleri tahmin edilebilmektedir. TBMTK ve CBMTK’da ise, daha az
hatali madde parametresi degerleri elde edebilmek igin, daha buylk drneklem

buyuklugu ve test uzunlugu ile ¢aligiimahdir.

4. Boyutlar arasi korelasyon de@erlerindeki degisim, madde ve test i¢cin model
uyumlari ile madde parametreleri ve hata degerleri Uzerinde ¢ok az etkili
olmustur. Bu nedenle, arastirmacilarin boyutlar arasi korelasyondaki degisime

bagl kalmamalari 6nerilmektedir.

5.2.2. Gelecek Aragtirmalara Doniik Oneriler

1. Bu arastrma, 100, 500, 1000 ve 5000 Orneklem buyuklukleri ile
gercgeklestirilmistir.  Klguk orneklem buyuklUklerindeki etkiyi  daha iyi
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gorebilmek icin, 100, 250, 500 ve 1000 Orneklem ile benzer bir calisma
yapilabilir.
. Daha buyuk test uzunluklarini da inceleyebilmek icin 50 ve daha ustu madde

sayisina sahip test uzunluklari ile benzer bir caligma yapilabilir.

. Boyutlar arasi korelasyondeki degdisim, bu calismada oldukga dusuk bir etki
yapmistir. Bu nedenle daha yuksek boyutlar arasi korelasyon degerleri (2,75)

ile benzer bir calisma gerceklestirilebilir.

. TBPoMTK’ya ait iIMM, TBMTK’ya ait Rasch ve CBMTK'ya ait tamamlayici

olmayan model ile benzer bir arastirma yapilabilir.

. Bu arastirmada tahmin edilen parametre ve uyum degerleri, R'daki bazi
paketler kullanilarak gercgeklestirilmistir. Bu tahminler farkli analiz programlari

ile yapilarak, analiz programlarinin gucu degerlendirilebilir.

. Arastirmaya sans basarisi dahil edilmemigtir. Sans basarisi da dahil edilerek

parametre tahminlerindeki farkliliklar incelenebilir.

. Benzer simulasyon kosullarinda yetenek parametreleri de tahmin edilerek,

benzer bir arastirma yapilabilir.
. Standart hata disinda farkli hata degerleri incelenerek galisma tekrarlanabilir.

. Madde ve test icin model uyumunu belirleyen farkli degerler ve Olgutler

hesaplanarak ¢aligsma tekrarlanabilir.

10.Farkl parametreler sabit tutularak, diger parametrelerdeki degisim, farkli bir

arastirma ile incelenebilir.
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EK-1: Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerleri

Cizelge 4.9: Orneklem Biiyiikliigiiniin 100 Oldugu Durumda Elde Edilen Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerleri (n=5)

Boyutlar Arasi Korelasyon

o ,00 25 50

é TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK
© Hi Outfit Infit Ki- Outfit Infit Hi Outfit Infit Ki- Outfit Infit Hi Outfit Infit Ki- Outfit Infit
= kare kare kare

ml 0,04 0,99 0,99 >999 0,88 0,93 -0,01 1,02 1,01 27,14 0,97 0,97 -0,01 1,00 1,00 27,40 0,94 0,95
m2 0,01 0,97 0,97 37,57 0,89 0,92 0,01 0,98 0,98 34,98 0,94 0,96 0,01 0,94 0,95 36,95 0,86 0,89
m3 -0,01 1,02 1,01 33,78 0,94 0,96 -0,01 1,01 1,01 29,78 0,91 0,93 -0,04 1,05 1,04 31,14 1,04 1,04
m4 0,01 0,98 0,98 30,74 0,91 0,94 0,00 0,98 0,99 2556 0,92 0,94 -0,02 1,02 1,01 28,88 1,01 1,01
m5 -0,01 1,03 1,02 32,20 0,96 0,99 0,00 0,98 0,99 31,36 0,93 0,95 0,00 0,97 0,98 31,94 0,91 0,94

Gizelge 4.10: Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Durumda Elde Edilen Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerleri (n=5)

Boyutlar Arasi Korelasyon

Q ,00 25 ,50

% TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK
S Hi Outfit Infit Ki- Outfit Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit  Infit Hi Outfit Infit Ki- Outfit  Infit
= kare kare kare

ml 0,01 0,99 0,99 180,18 0,94 0,95 0,01 0,98 0,98 200,62 0,93 0,95 0,01 0,99 0,99 129,31 0,94 0,96
m2 0,00 1,00 1,00 208,44 0,95 0,97 0,00 0,99 0,99 12553 0,93 0,96 0,00 1,00 1,00 206,14 0,95 0,97
m3 0,00 1,01 1,01 130,99 0,95 0,96 -0,01 1,03 1,02 191,12 0,97 0,98 0,01 0,98 0,98 174,11 0,92 0,94
m4 0,00 1,00 1,00 147,99 0,96 0,97 0,00 1,00 1,00 167,15 0,95 0,97 0,00 1,00 1,00 152,55 0,95 0,96
m5 0,00 1,00 0,99 135,67 0,94 0,95 -0,01 1,01 1,00 123,41 0,94 0,96 -0,01 1,03 1,02 186,77 0,97 0,98
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Cizelge 4.11: Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Durumda Elde Edilen Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerleri (n=5)

Boyutlar Arasi Korelasyon

o ,00 25 ,50

é TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK
g Hi Outfit Infit Ki- Outfit Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit  Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit  Infit

kare kare kare

ml 0,00 1,00 1,00 372,34 0,94 0,96 0,00 1,00 1,00 345,95 0,95 0,97 0,00 1,00 1,00 236,88 0,95 0,96
m2 0,00 0,99 0,99 408,27 0,94 0,96 0,00 0,99 0,99 380,28 0,93 0,95 0,01 0,99 0,99 309,03 0,94 0,96
m3 0,00 1,00 1,00 325,08 0,96 0,97 0,00 0,99 0,99 304,05 0,95 0,96 0,01 0,99 0,99 371,49 0,94 0,96
m4 -0,01 1,01 1,01 258,35 0,95 0,96 -0,01 1,01 1,01 334,05 0,95 0,97 0,00 1,01 1,01 290,59 0,97 0,98
m5 0,00 1,00 1,00 381,77 0,95 0,97 0,00 1,00 1,00 284,17 0,96 0,97 0,00 1,00 1,00 455,69 0,95 0,96

Gizelge 4.12: Orneklem Biiyiikliigiiniin 5000 Oldugu Durumda Elde Edilen Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerleri (n=5)

Boyutlar Arasi Korelasyon

Q ,00 25 ,50

§ TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK

S Hi Outfit Infit Ki- Outfit Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit  Infit
= kare kare kare

ml 0,00 1,00 1,00 1556,24 0,95 0,96 0,00 1,00 1,00 1532,61 0,95 0,97 0,00 1,00 1,00 2484,61 0,94 0,96
m2 0,00 1,00 1,00 2091,71 0,95 0,96 0,00 1,00 1,00 2327,65 0,94 0,96 0,00 1,00 1,00 1850,85 0,95 0,96
m3 0,00 1,00 1,00 2489,93 0,95 0,96 0,00 1,00 1,00 1478,19 0,95 0,97 0,00 1,00 1,00 1754,71 0,95 0,97
m4 0,00 1,00 1,00 1550,32 0,96 0,97 0,00 1,00 1,00 1774,37 0,95 0,96 0,00 1,00 1,00 1176,58 0,96 0,97
m5 0,00 1,00 1,00 1984,07 0,95 0,96 0,00 1,01 1,00 2194,73 0,96 0,97 0,00 1,00 1,00 1806,44 0,95 0,96
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Cizelge 4.13: Orneklem Biiyiikliigiiniin 100 Oldugu Durumda Elde Edilen Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerleri (n=15)

Boyutlar Arasi Korelasyon

o ,00 ,25 ,50

é TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK
< Hi Qutfit Infit Ki- Outfit Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit  Infit
= kare kare kare

ml 0,00 1,00 1,00 11,15 1,02 1,03 -0,01 1,01 1,01 12,89 1,01 1,02 0,00 1,01 1,00 11,44 0,99 0,99
m2 -0,01 1,00 1,01 11,10 0,98 0,99 0,01 0,98 0,98 13,61 0,97 0,98 -0,01 1,03 1,02 12,84 1,02 1,02
m3 0,00 1,00 1,00 12,31 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 11,89 0,98 0,98 0,00 0,99 1,00 11,52 1,02 1,02
m4 0,00 1,00 1,00 10,91 0,96 0,97 0,00 1,00 1,00 12,92 0,99 1,00 0,00 1,02 1,01 11,95 0,99 1,00
m5 0,00 1,00 1,00 11,83 1,01 1,00 0,00 0,98 0,99 11,52 0,99 0,99 0,00 1,00 0,99 10,54 0,97 0,97
m6 0,00 1,00 0,99 10,30 1,00 0,98 -0,01 1,02 1,01 9,71 1,02 1,01 -0,01 1,01 1,01 11,48 1,00 1,00
m7 0,01 0,98 0,98 11,32 0,95 0,96 -0,01 1,01 1,01 13,78 0,99 1,00 0,01 0,97 0,98 9,67 0,99 1,00
m8 0,00 1,00 1,00 10,43 0,98 0,99 0,00 0,99 0,99 9,30 1,03 1,02 0,00 1,00 1,00 11,47 0,96 0,97
m9 -0,01 1,02 1,02 1325 1,02 1,01 0,00 0,99 099 9,86 0,95 0,95 0,00 1,00 1,00 11,48 0,99 0,99
ml10 0,00 1,01 1,00 13,30 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 9,70 1,03 1,01 -0,01 1,01 1,01 13,09 1,04 1,03
mll 0,00 1,00 1,00 10,62 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 9,85 0,99 1,00 0,01 0,98 0,98 10,97 0,98 0,99
ml12 0,00 0,99 0,99 11,43 1,02 1,02 0,00 0,98 0,99 9,38 0,98 0,98 0,01 0,99 0,99 10,59 1,00 1,00
ml13 0,00 1,00 1,00 10,73 1,03 1,03 -0,01 1,00 1,00 11,20 1,00 1,01 0,01 0,99 0,99 11,79 0,97 0,98
ml4 0,00 0,99 1,00 8,49 0,98 0,99 0,00 1,00 1,00 11,67 1,02 1,01 0,00 1,00 1,00 11,22 1,02 1,03
ml5 0,01 0,98 0,98 14,69 1,00 1,00 -0,01 1,02 1,01 13,58 1,03 1,03 0,01 0,99 0,99 12,57 1,02 1,01
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Cizelge 4.14: Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Durumda Elde Edilen Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerleri (n=15)

Boyutlar Arasi Korelasyon

o ,00 ,25 50

é TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK
< Hi Qutfit Infit Ki- Outfit Infit  H; Outfit Infit Ki- Outfit  Infit Hi Outfit Infit Ki- Outfit  Infit
= kare kare kare

ml 0,00 1,00 1,00 38,69 1,00 0,99 0,00 1,01 1,01 30,27 1,01 1,01 0,00 1,01 1,01 3587 1,02 1,02
m2 0,00 1,00 1,00 26,60 0,97 0,98 0,00 1,00 1,00 26,24 0,98 0,99 0,00 1,00 1,00 37,28 1,00 1,00
m3 0,00 1,00 1,00 18,65 1,00 1,00 0,00 1,01 1,00 22,11 0,99 0,99 0,00 1,01 1,00 32,88 1,02 1,00
m4 0,00 1,01 1,00 49,04 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 37,03 1,01 1,00 0,00 0,99 0,99 52,44 0,99 0,99
m5 0,00 1,00 1,00 34,87 1,00 1,00 0,01 0,99 0,99 2580 1,01 1,01 0,00 0,99 0,99 47,12 1,02 1,01
m6 0,00 1,01 1,01 26,03 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 41,36 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 26,12 1,00 0,99
m7 0,00 0,99 0,99 44,86 1,00 0,99 0,00 1,00 1,00 34,06 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 23,83 0,99 0,99
m8 0,00 1,00 1,00 55,42 1,02 1,02 0,00 1,00 1,00 23,95 1,00 1,00 0,00 0,99 0,99 3531 1,00 1,01
m9 0,00 0,99 1,00 3574 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 42,09 1,00 1,00 0,00 1,01 1,01 37,19 1,01 1,01
ml10 0,00 0,99 1,00 36,22 0,99 0,99 0,00 1,01 1,00 28,47 1,01 1,01 0,00 1,01 1,01 38,19 1,00 1,00
mll 0,00 1,00 1,00 31,37 1,02 1,01 0,01 0,99 0,99 37,10 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 25,44 0,99 0,99
ml12 0,00 1,00 1,00 38,23 1,00 1,00 0,00 0,99 0,99 29,38 1,00 1,00 0,00 1,01 1,01 39,56 1,00 1,00
ml13 0,00 1,00 1,00 23,11 0,97 0,98 0,00 1,01 1,01 45,79 0,99 1,00 0,00 0,99 0,99 2994 1,00 1,00
ml14 0,00 1,00 1,00 17,43 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 30,73 0,99 0,99 0,00 0,99 0,99 25,19 0,98 0,98
ml5 0,00 1,00 0,99 31,18 1,00 0,99 0,00 1,00 1,00 21,91 0,99 0,98 0,00 1,00 1,00 26,48 0,99 1,00
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Cizelge 4.15: Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Durumda Elde Edilen Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerleri (n=15)

Boyutlar Arasi Korelasyon

o ,00 ,25 50

é TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK

g Hi Qutfit Infit Ki- Outfit Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit  Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit  Infit

kare kare kare

ml 0,00 1,00 1,00 72,35 1,03 1,02 0,00 0,99 0,99 87,33 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 114,26 1,01 1,00
m2 0,00 0,99 0,99 5450 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 79,89 0,99 0,99 0,00 0,99 0,99 86,07 0,98 0,99
m3 0,00 1,01 1,01 64,34 0,98 0,99 0,00 0,99 0,99 83,09 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 63,32 0,97 0,98
m4 0,00 1,00 1,00 5450 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 80,04 1,01 1,01 0,00 0,99 1,00 38,24 0,98 0,99
m5 0,00 1,00 1,00 64,00 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 59,10 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 52,34 1,01 1,01
m6 0,00 1,00 1,00 48,84 0,98 0,99 0,00 1,00 1,00 105,68 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 84,35 1,01 1,01
m7 0,00 1,00 1,00 58,36 1,03 1,02 0,00 1,00 1,00 62,83 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 56,01 0,99 0,99
m8 0,00 1,00 1,00 80,18 1,03 1,02 0,00 1,01 1,01 49,59 1,00 1,01 0,00 1,00 1,00 51,30 1,01 1,01
m9 0,00 1,00 1,00 42,00 0,98 0,99 0,00 1,00 1,00 43,65 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 61,19 0,99 0,99
ml10 0,00 1,00 1,00 40,92 0,97 0,98 0,00 1,01 1,01 58,16 0,99 0,99 0,00 1,01 1,00 83,33 1,02 1,01
mll 0,00 1,00 1,00 52,25 1,03 1,02 0,00 0,99 0,99 39,91 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 30,91 1,01 1,00
ml12 0,00 1,00 1,00 96,32 1,00 1,00 0,00 1,01 1,01 31,33 1,01 1,00 0,00 1,00 1,00 34,21 0,99 0,99
ml13 0,00 0,99 0,99 78,34 0,99 0,99 0,00 0,99 1,00 55,92 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 90,66 1,00 1,00
ml4 0,00 1,00 1,00 58,29 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 81,37 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 81,87 1,03 1,02
ml5 0,00 1,00 1,00 76,81 0,98 0,98 0,00 1,00 1,00 66,57 1,01 1,00 0,00 1,00 1,00 49,22 1,00 1,00
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Cizelge 4.16: Orneklem Biiyiikliigiiniin 5000 Oldugu Durumda Elde Edilen Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerleri (n=15)

Boyutlar Arasi Korelasyon

o ,00 25 50

é TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK
g Hi Qutfit Infit Ki- Qutfit Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit  Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit  Infit

kare kare kare

ml 0,00 1,00 1,00 208,10 0,99 1,00 0,00 1,00 1,00 374,56 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 344,20 0,99 1,00
m2 0,00 1,00 1,00 200,05 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 386,33 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 293,86 1,00 1,00
m3 0,00 1,00 1,00 619,17 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 361,31 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 197,69 1,01 1,01
m4 0,00 1,00 1,00 273,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 342,36 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 432,38 0,99 0,99
m5 0,00 1,00 1,00 132,95 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 463,12 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 590,34 1,00 1,00
m6 0,00 1,00 1,00 186,91 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 252,26 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 248,20 1,00 1,00
m7 0,00 1,00 1,00 21854 1,02 1,01 0,00 1,00 1,00 283,44 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 316,10 0,99 0,99
m8 0,00 1,00 1,00 226,83 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 446,86 1,00 1,00 0,01 1,00 1,00 459,83 1,00 1,00
m9 0,00 0,99 1,00 636,80 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 265,34 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 249,93 1,00 1,00
ml10 0,00 1,00 1,00 401,19 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 286,41 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 126,29 1,00 1,00
mll 0,00 1,00 1,00 343,09 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 278,13 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 312,39 1,00 1,00
ml12 0,00 1,00 1,00 308,78 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 288,76 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 358,85 1,00 1,00
ml13 0,00 1,00 1,00 495,98 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 367,99 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 426,74 0,99 0,99
ml4 0,00 1,00 1,00 453,07 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 161,70 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 358,35 1,00 1,00
ml5 0,00 1,00 1,00 307,63 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 156,03 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 456,26 1,01 1,01
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Cizelge 4.17: Orneklem Biiyiikliigiiniin 100 Oldugu Durumda Elde Edilen Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerleri (n=25)

Boyutlar Arasi Korelasyon

o ,00 25 ,50

é TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK
< Hi Qutfit Infit Ki- Outfit Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit  Infit Hi Outfit Infit Ki- Outfit  Infit
= kare kare kare

ml 0,01 0,99 0,99 8,76 0,99 0,98 0,01 0,99 0,99 10,28 0,98 0,99 0,00 0,99 0,99 6,41 0,99 1,00
m2 0,01 0,98 0,99 10,60 1,01 1,01 -0,01 1,03 1,02 9,28 1,03 1,03 -0,01 1,01 1,01 8,73 1,05 1,04
m3 0,00 1,00 1,00 953 0,99 0,99 0,01 0,99 0,99 8,20 0,99 0,99 -0,01 1,01 1,01 9,83 1,01 1,00
m4 0,00 1,00 1,01 7,60 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 9,09 0,99 1,00 0,00 0,99 0,99 10,21 0,98 0,98
m5 0,00 1,00 1,00 10,74 1,01 1,00 0,01 0,99 0,99 9,34 0,98 0,98 -0,01 1,02 1,02 11,10 0,97 0,98
m6 0,00 1,00 0,99 9,62 1,00 0,99 0,01 0,97 0,98 10,51 0,98 0,98 0,00 1,00 1,00 10,68 0,99 0,99
m7 0,00 0,99 0,99 12,33 0,96 0,96 -0,01 1,01 1,01 10,01 1,00 1,00 0,01 0,99 0,99 9,74 1,00 1,00
m8 -0,01 1,01 1,01 10,19 0,99 0,99 0,01 0,97 0,98 9,89 0,97 0,97 0,00 0,99 0,99 8,42 1,01 1,01
m9 -0,01 1,02 1,01 10,24 1,08 1,06 0,00 0,99 0,99 8,81 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 853 0,99 1,00
ml10 0,00 1,00 1,00 8,09 0,97 0,97 -0,01 1,01 1,01 8,91 1,03 1,03 0,00 0,99 0,99 9,89 1,02 1,02
mll 0,00 1,00 1,00 8,54 0,99 0,99 0,00 1,01 1,01 9,08 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 10,23 1,03 1,02
ml12 0,00 1,01 1,01 9,46 0,96 0,96 0,00 1,00 1,00 10,15 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 10,27 1,00 1,01
ml13 -0,01 1,01 1,01 9,05 1,00 1,00 0,00 1,01 1,01 9,90 0,98 0,98 0,00 1,00 1,00 10,16 0,98 0,99
ml4 -0,01 1,01 1,01 921 0,98 0,97 0,00 1,00 1,00 9,78 1,01 1,02 0,00 1,00 1,00 850 0,98 0,98
ml15 0,00 1,01 1,01 894 0,99 1,00 0,00 1,00 1,00 9,25 1,00 1,00 0,00 0,99 0,99 9,67 0,98 0,99
ml16 0,00 0,99 1,00 9,19 0,97 0,98 0,00 1,00 1,00 11,46 1,01 1,01 -0,01 1,02 1,01 8,98 1,00 1,00
ml17 0,00 1,00 0,99 9,72 1,03 1,03 0,00 1,00 1,00 7,55 1,01 1,01 -0,01 1,01 1,01 9,40 0,99 1,00
ml18 0,01 0,99 0,99 9,99 1,02 1,02 0,00 1,00 1,00 10,56 1,00 1,00 0,01 0,99 0,99 8,78 0,97 0,97
m19 0,00 1,01 1,01 10,38 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 8,15 0,99 0,99 0,01 0,98 0,99 8,52 0,97 0,98
m20 0,00 1,00 1,00 8,74 1,03 1,02 0,00 0,99 0,99 10,40 0,99 0,99 -0,01 1,01 1,01 10,92 1,03 1,02
m21 0,00 0,99 0,99 9,69 0,95 0,96 -0,01 1,01 1,01 11,12 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 9,07 0,99 0,99
m22 0,00 1,00 1,00 11,84 1,05 1,04 0,00 1,00 1,00 8,51 0,98 0,99 0,00 1,00 1,00 9,53 0,99 0,99
m23 0,00 0,99 0,99 9,50 1,03 1,03 -0,01 1,01 1,01 1055 1,05 1,04 -0,01 1,01 1,01 7,91 1,01 1,01
m24 0,01 0,99 0,99 9,25 0,98 0,98 0,00 1,00 1,00 10,77 1,01 1,00 0,01 0,99 0,99 10,63 1,00 1,00
m25 0,01 0,98 0,99 9,76 1,02 1,02 0,00 1,00 1,00 9,67 0,99 0,98 0,00 0,99 0,99 10,88 1,03 1,02
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Cizelge 4.18: Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Durumda Elde Edilen Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerleri (n=25)

Boyutlar Arasi Korelasyon

o ,00 ,25 50

é TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK
< Hi Qutfit Infit Ki- Outfit Infit  H; Outfit Infit Ki- Outfit  Infit Hi Outfit Infit Ki- Outfit  Infit
= kare kare kare

ml 0,00 1,00 1,00 20,96 1,00 1,00 0,00 0,99 0,99 25,89 1,00 1,00 0,00 0,99 1,00 18,01 1,01 1,01
m2 0,00 1,00 1,00 19,04 1,02 1,01 0,00 1,00 1,00 15,27 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 22,76 1,02 1,02
m3 0,00 1,00 1,00 16,76 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 22,95 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 26,93 1,02 1,02
m4 0,00 1,00 1,00 16,05 0,99 1,00 0,00 1,00 1,00 22,17 0,99 1,00 0,00 1,00 1,00 18,48 0,98 0,98
m5 0,00 1,01 1,01 25,64 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 19,22 1,01 1,01 0,00 0,99 0,99 24,36 1,03 1,02
m6 0,00 1,00 1,00 24,27 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 2591 1,00 0,99 0,00 1,00 1,00 14,74 0,97 0,97
m7 0,00 1,00 1,00 29,13 0,99 1,00 0,00 1,00 1,00 24,82 0,99 1,00 0,00 1,00 1,00 16,84 0,96 0,97
m8 0,00 1,00 1,00 17,92 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 17,57 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 30,57 1,00 1,00
m9 0,00 1,00 1,00 16,76 1,00 1,01 0,00 1,00 1,00 19,48 1,00 1,01 0,00 1,00 1,00 21,95 1,00 1,00
m10 0,00 1,00 1,00 20,41 1,02 1,02 0,00 1,00 1,00 1541 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 30,23 0,95 0,96
mll 0,00 1,00 1,00 2359 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 1396 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 24,07 0,99 0,99
ml12 0,00 1,00 1,00 29,37 1,00 1,00 0,00 1,01 1,01 19,63 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 16,40 1,01 1,01
ml13 0,00 1,00 1,00 16,35 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 21,50 0,98 0,99 0,00 1,00 1,00 20,24 0,99 0,99
ml4 0,01 0,99 0,99 20,40 0,97 0,97 0,00 1,00 1,00 21,91 0,97 0,97 0,00 1,00 1,00 19,93 1,01 1,01
ml5 0,00 1,00 1,00 17,62 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 19,49 0,99 0,98 0,00 1,00 1,00 17,84 1,03 1,03
ml6 -0,01 1,01 1,01 15,27 1,02 1,02 0,00 1,00 1,00 25,68 1,02 1,02 0,00 1,00 1,00 27,82 1,01 1,01
ml17 0,00 1,00 1,00 25,38 0,98 0,98 0,00 1,00 1,00 32,30 0,97 0,98 0,00 1,01 1,00 25,87 1,03 1,03
m18 0,00 1,00 1,00 19,27 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 26,14 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 19,49 0,99 0,99
ml19 0,01 0,99 0,99 19,04 0,98 0,99 0,00 1,00 1,00 13,38 0,98 0,99 0,00 1,01 1,01 22,66 0,98 0,99
m20 0,00 1,00 1,00 18,50 0,98 0,98 0,00 1,00 1,00 29,73 0,98 0,97 0,00 0,99 1,00 15,63 0,98 0,98
m21 0,00 1,00 1,00 35,77 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 14,73 0,98 0,99 -0,01 1,01 1,01 26,10 1,03 1,03
m22 0,00 1,00 1,00 18,52 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 19,54 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 16,00 1,01 1,00
m23 0,00 1,00 1,00 16,53 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 22,03 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 16,75 0,98 0,98
m24 0,00 1,00 1,00 17,13 1,01 1,00 0,00 0,99 0,99 2458 1,00 0,99 0,00 1,00 1,00 23,36 1,00 1,00
m25 0,00 1,00 1,00 27,85 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 19,06 0,99 0,99 0,00 1,01 1,00 17,52 0,99 0,99
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Cizelge 4.19: Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Durumda Elde Edilen Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerleri (n=25)

Boyutlar Arasi Korelasyon

2 ,00 25 .50

§ TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK
< Hi Qutfit  Infit Ki- Outfit  Infit Hi Qutfit  Infit Ki- Outfit  Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit  Infit
= kare kare kare

ml 0,00 1,00 1,00 38,90 1,00 0,22 0,00 1,00 1,00 50,96 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 39,54 1,01 1,01
m2 0,00 1,00 1,00 32,12 0,99 -0,99 0,00 1,00 1,00 31,26 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 49,38 1,00 1,00
m3 0,00 1,00 1,00 28,13 1,00 -0,13 0,00 1,00 1,00 21,30 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 36,27 1,02 1,02
m4 0,00 1,00 1,00 39,06 0,99 -1,07 0,00 1,00 1,00 43,75 0,99 1,00 0,00 1,00 1,00 47,31 1,00 1,00
m5 0,00 1,00 1,00 19,76 1,01 0,61 0,00 1,00 1,00 16,58 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 50,83 0,99 0,99
m6 0,00 0,99 0,99 45,34 1,00 0,02 0,00 1,00 1,00 38,61 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 38,11 1,00 1,00
m7 0,00 1,00 1,00 29,38 1,00 0,08 0,00 1,01 1,00 4545 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 32,14 1,00 1,00
m8 0,00 1,00 1,00 4391 1,02 1,10 0,00 1,00 1,00 30,60 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 48,54 1,01 1,01
m9 0,00 1,00 1,00 41,38 1,00 0,12 0,00 1,00 1,00 37,27 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 39,32 0,99 0,99
m10 0,00 1,00 1,00 45,64 0,98 -1,58 0,00 1,00 1,00 31,61 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 25,33 1,00 1,00
mll 0,00 1,00 1,00 42,38 1,00 0,31 0,00 1,00 1,00 23,06 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 36,36 1,00 1,00
ml12 0,00 1,00 1,00 32,69 1,00 0,00 0,00 1,00 1,00 34,40 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 34,33 0,99 0,99
ml13 0,00 1,00 1,00 29,18 1,01 1,03 0,00 1,00 1,00 37,02 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 39,16 1,00 0,99
ml4 0,00 1,00 1,00 64,05 1,01 0,47 0,00 1,00 1,00 4291 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 62,76 1,00 1,00
m15 0,00 1,00 1,00 45,25 0,99 -0,93 0,00 1,00 1,00 41,37 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 29,13 1,03 1,03
ml1l6 0,00 1,00 1,00 26,08 1,01 0,80 0,00 1,00 1,00 26,91 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 28,55 0,99 0,99
ml17 0,00 1,00 1,00 19,49 1,00 0,06 0,00 1,00 1,00 49,11 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 31,55 0,99 0,99
ml18 0,00 1,00 1,00 26,02 1,01 0,58 0,00 1,00 1,00 55,37 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 53,95 1,01 1,00
m19 0,00 1,00 1,00 36,74 1,00 0,02 0,00 1,00 1,00 46,31 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 45,76 0,99 0,99
m20 0,00 1,00 1,00 36,89 1,01 0,95 0,00 1,00 1,00 30,36 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 32,31 1,01 1,01
m21 0,00 1,00 1,00 32,88 0,99 -0,45 0,00 1,00 1,00 36,22 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 31,26 1,01 1,01
m22 0,00 1,00 1,00 54,56 0,98 -1,31 0,00 1,00 1,00 35,86 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 46,95 1,00 1,00
m23 0,00 1,00 1,00 52,99 1,00 -0,12 0,00 1,00 1,00 57,16 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 26,43 0,98 0,98
m24 0,00 1,00 1,00 43,19 1,00 -0,24 0,00 1,00 1,00 38,29 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 33,30 1,00 1,00
m25 0,00 1,01 1,01 62,44 1,00 0,19 0,00 1,00 1,00 32,98 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 31,91 0,99 0,99
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Cizelge 4.20: Orneklem Biiyiikliigiiniin 5000 Oldugu Durumda Elde Edilen Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerleri (n=25)

Boyutlar Arasi Korelasyon

o ,00 25 50

é TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK
< Hi Qutfit Infit Ki- Qutfit Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit  Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit  Infit
= kare kare kare

ml 0,00 1,00 1,00 133,30 1,02 1,02 0,00 1,00 1,00 319,17 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 120,82 0,99 0,99
m2 0,00 1,00 1,00 99,30 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 187,02 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 334,50 1,00 1,00
m3 0,00 1,00 1,00 104,35 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 113,47 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 88,76 0,99 0,99
m4 0,00 1,00 1,00 131,46 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 161,53 1,00 0,99 0,00 1,00 1,00 146,77 1,00 1,00
m5 0,00 1,00 1,00 243,17 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 118,42 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 116,53 1,01 1,01
m6 0,00 1,00 1,00 155,88 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 174,39 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 196,00 0,99 0,99
m7 0,00 1,00 1,00 174,75 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 186,06 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 139,58 1,01 1,01
m8 0,00 1,00 1,00 139,63 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 313,10 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 186,02 0,99 0,99
m9 0,00 1,00 1,00 209,93 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 125,22 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 162,71 1,01 1,01
ml10 0,00 1,00 1,00 218,94 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 140,20 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 265,05 1,00 1,00
mll 0,00 1,00 1,00 78,24 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 163,92 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 230,18 1,00 1,00
ml12 0,00 1,00 1,00 142,69 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 152,52 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 138,19 1,00 1,00
ml13 0,00 1,00 1,00 258,65 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 257,75 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 138,82 0,99 1,00
ml14 0,00 1,00 1,00 146,26 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 75,51 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 236,60 0,99 0,99
ml5 0,00 1,00 1,00 318,83 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 302,93 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 278,24 0,98 0,99
ml16 0,00 1,00 1,00 208,06 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 152,43 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 348,10 1,01 1,01
ml17 0,00 1,00 1,00 199,64 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 139,34 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 190,55 1,01 1,01
m18 0,00 1,00 1,00 257,43 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 349,33 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 180,98 0,99 1,00
m19 0,00 1,00 1,00 186,67 0,99 1,00 0,00 1,00 1,00 258,32 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 146,23 1,00 1,00
m20 0,00 1,00 1,00 163,79 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 139,42 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 170,88 1,00 1,00
m21 0,00 1,00 1,00 150,16 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 153,18 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 394,97 1,00 1,00
m22 0,00 1,00 1,00 243,34 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 164,91 1,01 1,01 0,00 1,00 1,00 343,87 1,01 1,00
m23 0,00 1,00 1,00 98,91 1,01 1,00 0,00 1,00 1,00 142,85 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 138,78 1,00 1,00
m24 0,00 1,00 1,00 19364 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 155,50 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 230,90 1,00 1,00
m25 0,00 1,00 1,00 210,99 0,99 0,99 0,00 1,00 1,00 278,37 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 147,62 1,01 1,01
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Cizelge 4.21: Orneklem Biiyiikliigii 100 iken Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerlerinin Standart Hata ve Anlamlilik Diizeyi (n=5)

Boyutlar Arasi Korelasyon

_ 00 25 50

2 _TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK

T H Outfit Infit Ki-  Outfit Infit H; outfit Infit Ki-  Outfit Infit H; Outfit Infit Ki-  Outfit Infit

g (SH) ) (t) kare (1) ) (SH) ) t)  kare (1) ) (SH) ) t)  kare () )
(p) (p) ()

ml -0,05 -0,11 -0,08 0,00 -0,58 -0,52 -0,06 0,15 0,17 0,13 -0,30 -0,32 -0,05 0,01 -0,05 0,22 -0,63 -0,62

m2 -0,06 -0,32 -0,32 0,12 -1,06 -0,96 -0,06 -0,23 -0,26 0,07 -0,61 -0,53 -0,05 -0,61 -0,60 0,10 -1,38 -1,39

m3  -0,06 0,18 0,17 0,04 -0,52 -0,50 -0,06 0,15 0,09 0,13 -0,84 -0,80 -0,06 0,53 0,56 0,06 0,36 0,45

m4  -0,06 -0,21 -0,22 0,10 -0,68 -0,68 -0,06 -0,18 -0,17 0,23 -0,83 -0,78 -0,05 0,15 0,15 0,10 0,08 0,11

mS  -0,06 0,27 0,28 0,10 -0,17 -0,09 -0,06 -0,14 -0,09 0,10 -0,70 -0,61 -0,05 -0,28 -0,28 0,03 -0,92 -0,82

Gizelge 4.22: Orneklem Biiyiikliigii 500 iken Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerlerinin

Standart Hata ve Anlamlilik Diizeyi (n=5)

Boyutlar Arasi Korelasyon

_ ,00 25 50

2 _TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK
T H Outfit Infit Ki-  Outfit Infit H; outfit Infit Ki-  Outfit Infit H; Outfit Infit Ki-  Outfit Infit
g (sH ) ) kare (1) ) (SH) 0) t)  kare (t) ) (SH) ) t)  kare (1) 0)

(p) (p) ()

ml -0,02 -0,33 -0,32 0,00 -1,47 -1,34 -0,02 -0,55 -0,55 0,00 -1,62 -1,47 -0,02 -0,25 -0,28 0,00 -1,30 -1,24
m2 -0,02 0,08 0,13 0,00 -1,04 -0,88 -0,02 -0,26 -0,23 0,00 -1,48 -1,25 -0,02 -0,02 0,06 0,00 -1,12 -0,90
m3  -0,02 0,16 0,18 0,00 -1,24 -1,10 -0,02 0,67 0,63 0,00 -0,72 -0,65 -0,02 -0,51 -0,50 0,00 -1,90 -1,76
m4  -0,02 0,08 0,09 0,00 -0,94 -0,78 -0,02 -0,12 -0,10 0,00 -1,10 -0,96 -0,02 0,05 0,04 0,00 -1,11 -0,98
m5 -0,02 -0,11 -0,16 0,00 -1,42 -1,30 -0,02 0,15 0,13 0,00 -1,29 -1,19 -0,02 0,63 0,61 0,00 -0,69 -0,61
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Cizelge 4.23: Orneklem Biiyiikliigii 1000 iken Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerlerinin Standart Hata ve Anlamlilik Diizeyi (n=5)

Boyutlar Arasi Korelasyon

_ 00 25 50

2 _TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK
T H Outfit Infit Ki-  outfit Infit H; outfit Infit Ki-  outfit Infit H; Outfit Infit Ki-  Outfit Infit
g (SH) ) (t) kare (1) ) (SH) ) t)  kare (t) ) (SH) ) t)  kare (t) ()

(p) () ()

ml -0,02 0,06 0,08 0,00 -1,89 -1,68 -0,02 0,02 0,01 0,00 -1,48 -1,26 -0,02 0,05 0,04 0,00 -1,66 -1,46
m2 -0,02 -0,46 -0,43 0,00 -1,83 -1,67 -0,02 -0,27 -0,25 0,00 -2,17 -1,97 -0,02 -0,26 -0,23 0,00 -1,91 -1,71
m3 0,02 -0,05 -0,11 0,00 -1,28 -1,10 -0,02 -0,25 -0,29 0,00 -1,71 -1,57 -0,02 -0,25 -0,26 0,00 -1,92 -1,77
m4  -0,02 0,26 0,25 0,00 -1,63 -1,41 -0,02 0,38 0,41 0,00 -1,50 -1,23 -0,02 0,41 0,41 0,00 -1,06 -0,90
mS  -0,02 0,10 0,13 0,00 -1,45 -1,31 -0,02 0,03 0,07 0,00 -1,26 -1,17 -0,02 -0,04 -0,07 0,00 -1,77 -1,60

Gizelge 4.24: Orneklem Biiyiikliigii 5000 iken Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerlerinin Standart Hata ve Anlamhilik Diizeyi (n=5)

Boyutlar Arasi Korelasyon

_ ,00 25 50

% TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK
g Hi Outfit Infit Ki- Outfit Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit Infit Hi Outfit Infit Ki- Outfit  Infit
g (SH) t) t) kare (t) t) (SH) t) t) kare (t) t) (SH) t) t) kare (t) t)

(2] (2] ()

ml -001 0,22 0,26 000  -352 -3,16 0,01 -0,07 -0,08 000  -336 -2,97 0,01 -0,27 024 000  -4,10 -3,66
m2 -0.01 -0,05 0,03 000  -3,60 -3,17 0,01 -0,11 0,11 0,00  -4,09 -3,73 0,01 -0,06 0,04 000  -364 -3,21
m3 -0,01 0,16 022 000  -361 -3,15 0,01 0,10 016 0,00  -3,32 -2,89 -0,01 0,14 010 000  -345 -3,07
m4 -0,01 0,24 015 000  -317 2,85 0,01 -0,36 039 000  -3,68 -3,31 -0,01 0,19 022 000  -3,19 -2,78
m5 -0,01 0,17 012 000  -380 -3,37 0,01 0,40 037 000  -320 2,76 0,01 -0,04 0,06 000  -375 -3,36
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Cizelge 4.25: Orneklem Biiyiikliigii 100 iken Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerlerinin Standart Hata ve Anlamlilik Diizeyi (n=15)

Boyutlar Arasi Korelasyon

_ 00 25 50
2 _TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK
T H outfit Infit Ki-  Outfit Infit  H; outfit Infit Ki-  Outfit Infit H; Outfit Infit Ki-  outfit Infit
g (sH) ) (t) kare (1) ) (SH) ) t)  kare (t) ) (SH) ) t) kare (1) ()
(p) () ()

ml -0,03 0,04 0,04 0,32 0,32 0,45 -0,03 0,17 0,24 0,22 0,16 0,31 -0,03 0,09 0,08 0,35 -0,12 -0,21
m2 -0,03 0,09 0,12 0,29 -0,21 -0,13 -0,03 -0,34 -0,34 0,24 -0,43 -0,35 -0,03 0,49 0,42 0,31 0,26 0,29
m3 -0,03 0,05 0,09 0,24 0,13 0,08 -0,03 0,05 0,05 0,23 -0,33 -0,29 -0,03 -0,12 -0,07 0,34 0,33 0,38
m4 -0,03 0,09 0,11 0,31 -0,57 -0,51 -0,03 0,01 0,02 0,18 -0,10 -0,03 -0,03 0,24 0,24 0,33 -0,07 0,02
m5 -0,03 0,03 -0,03 0,34 0,11 -0,08 -0,03 -0,33 -0,26 0,35 -0,18 -0,10 -0,03 -0,07 -0,08 0,37 -0,44 -0,64
m6 -0,03 -0,10 -0,17 0,35 0,01 -0,36 -0,03 0,25 0,24 0,47 0,23 0,17 -0,03 0,20 0,22 0,35 0,05 0,02
m7 -0,03 -0,27 -0,31 0,34 -0,71 -0,76 -0,03 0,14 0,15 0,25 -0,10 -0,02 -0,03 -0,40 -0,41 0,42 -0,12 -0,06
m8 -0,03 -0,07 -0,04 0,32 -0,21 -0,17 -0,03 -0,17 -0,21 0,44 0,41 0,35 -0,03 0,00 0,04 0,30 -0,70 -0,64
m9 -0,03 0,40 0,41 0,19 0,30 0,29 -0,03 -0,06 -0,12 0,44 -0,78 -1,01 -0,03 -0,07 -0,04 0,30 -0,14 -0,10
ml1l0 -0,03 0,07 0,02 0,26 0,02 0,08 -0,03 0,03 -0,08 0,36 0,50 0,18 -0,03 0,20 0,26 0,30 0,58 0,56
ml1ll -0,03 -0,04 0,02 0,42 0,14 0,17 -0,03 -0,05 -0,02 0,41 -0,09 0,00 -0,03 -0,29 -0,28 0,27 -0,23 -0,09
ml2 .0,03 -0,12 -0,08 0,33 0,39 0,37 -0,03 -0,24 -0,27 0,44 -0,29 -0,32 -0,03 -0,24 -0,26 0,37 0,05 0,10
m13 -0,03 -0,04 -0,01 0,36 0,38 0,48 -0,03 0,11 0,10 0,32 0,10 0,15 -0,03 -0,21 -0,16 0,32 -0,37 -0,30
ml4 -0,03 -0,19 -0,11 0,45 -0,32 -0,15 -0,03 -0,05 -0,03 0,35 0,27 0,25 -0,03 -0,06 -0,06 0,36 0,37 0,49
ml1l5 -0,03 -0,32 -0,33 0,24 0,02 -0,02 -0,03 0,23 0,26 0,29 0,36 0,48 -0,03 -0,12 -0,17 0,25 0,28 0,09
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Cizelge 4.26: Orneklem Biiyiikliigii 500 iken Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerlerinin Standart Hata ve Anlamlilik Diizeyi (n=15)

Boyutlar Arasi Korelasyon

_ 00 25 50
2 _TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK
T H outfit Infit Ki-  Outfit Infit  H; outfit Infit Ki-  Outfit Infit H; Outfit Infit Ki-  outfit Infit
g (sH) ) (t) kare (1) ) (SH) ) t)  kare (t) ) (SH) ) t) kare (1) ()
(p) () ()
ml -0,01 0,07 0,12 0,14 -0,08 -0,21 -0,01 0,30 0,31 0,18 0,29 0,37 -0,01 0,27 0,25 0,13 0,87 0,80
m2 -0,01 0,13 0,20 0,14 -0,92 -0,77 -0,01 0,14 0,13 0,18 -0,55 -0,55 -0,01 -0,09 -0,12 0,15 0,12 0,22
m3 -0,01 0,01 -0,02 0,25 -0,05 -0,08 -0,01 0,21 0,17 0,10 -0,40 -0,43 -0,01 0,33 0,19 0,20 0,57 -0,21
m4 -0,01 0,20 0,17 0,08 -0,21 -0,11 -0,01 -0,05 -0,09 0,19 0,46 0,16 -0,01 -0,27 -0,22 0,11 -0,45 -0,40
m5 -0,01 0,07 0,06 0,15 0,06 0,07 -0,01 -0,46 -0,41 0,14 0,51 0,52 -0,01 -0,21 -0,25 0,13 0,62 0,56
m6 -0,01 0,28 0,34 0,15 0,28 0,31 -0,01 0,12 0,20 0,20 0,04 0,11 -0,01 -0,03 -0,14 0,21 -0,04 -0,31
m7 -0,01 -0,28 -0,25 0,11 0,13 -0,32 -0,01 -0,07 -0,04 0,10 0,40 0,53 -0,01 -0,01 -0,06 0,21 -0,48 -0,31
m8 -0,01 0,01 -0,03 0,07 0,89 1,05 -0,01 0,13 0,11 0,37 -0,01 0,04 -0,01 -0,39 -0,33 0,14 0,18 0,29
m9 -0,01 -0,24 -0,16 0,12 0,23 0,36 -0,01 -0,09 -0,08 0,19 0,06 0,09 -0,01 0,22 0,23 0,16 0,27 0,38
ml1l0 0,01 -0,20 -0,19 0,14 -0,53 -0,48 -0,01 0,23 0,16 0,15 0,28 0,24 -0,01 0,21 0,28 0,13 -0,15 0,05
mll -0,01 0,12 0,14 0,08 0,58 0,52 -0,01 -0,47 -0,55 0,12 -0,02 -0,04 -0,01 0,00 0,02 0,18 -0,51 -0,46
ml2 .0,01 -0,10 -0,12 0,17 -0,03 0,11 -0,01 -0,33 -0,31 0,15 0,05 0,04 -0,01 0,27 0,35 0,12 -0,16 0,04
m13 -0,01 -0,06 -0,06 0,12 -1,00 -0,99 -0,01 0,22 0,31 0,16 -0,23 -0,14 -0,01 -0,26 -0,30 0,27 0,11 0,05
ml4 -0,01 -0,01 -0,06 0,27 0,48 0,54 -0,01 -0,16 -0,09 0,17 -0,562 -0,41 -0,01 -0,33 -0,27 0,18 -0,87 -0,70
ml15 -0,01 -0,18 -0,26 0,21 -0,05 -0,23 -0,01 0,07 0,05 0,12 -0,53 -0,69 -0,01 0,09 0,18 0,08 -0,23 -0,16
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Cizelge 4.27: Orneklem Biiyiikliigii 1000 iken Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerlerinin Standart Hata ve Anlamlilik Diizeyi

(n=15)
Boyutlar Arasi Korelasyon

= ,00 ,25 ,50

% TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK
3 Hi Outfit  Infit  Ki- Outfit  Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit Infit Hi Outfit Infit Ki- Outfit  Infit
g (SH) (t) t) kare (t) ) (SH) ®) (t) kare (t) (t) (SH) (t) (t) kare (t) (t)

(P) (P) ()

ml 01 0,17 013 013 1,39 1,09 -0,01 -0,43 041 0,08  -048 -0,35 -0,01 -0,09 0,02 011 044 0,32
m2  -0,01 -0,27 0,32 009  -023 -0,02 -0,01 -0,03 -0,04 011  -057 -0,60 -0,01 -0,58 048 009  -0,83 -0,55
m3 0,01 0,32 043 010  -1,02 -0,84 -0,01 -0,37 -0,37 0,04  -0,23 -0,22 -0,01 -0,15 0,12 0,09  -149 -1,50
m4 0,01 0,02 006 011 048 0,57 -0,01 -0,01 0,01 010 0,54 0,44 -0,01 -0,27 031 023  -0,88 -0,76
mS 0,01 0,06 001 008 -0,32 0,33 -0,01 0,17 012 016 0,21 -0,26 -0,01 0,02 0,05 007 059 0,60
m6  -0,01 0,23 022 014  -1,18 -0,85 -0,01 0,21 017 0,09 0,69 0,73 -0,01 0,19 016 004 049 0,64
m7 0,01 -0,20 0,19 007 1,74 1,39 -0,01 -0,18 -016 018  -0,14 -0,07 -0,01 -0,15 -0,09 0,08  -0,66 -0,47
m8 0,01 0,13 003 012 141 1,57 -0,01 0,39 036 009 025 0,46 -0,01 0,23 030 014 0,28 0,32
m9 0,01 0,10 022 008 -083 0,71 -0,01 0,26 020 008 067 0,77 -0,01 0,12 015 007  -0,72 -0,64
m1l0 -0,01 -0,08 0,07 018  -1,51 -1,38 -0,01 0,36 036 005 -044 -0,35 -0,01 0,26 024 008 1,07 0,69
mll -0,01 0,09 001 005 162 1,11 -0,01 -0,38 039 016  -0,25 -0,26 -0,01 0,00 0,04 014 031 0,20
ml2 0,01 -0,18 0,15 011 0,14 0,26 -0,01 0,46 045 019 042 0,16 -0,01 -0,12 -021 014  -0,46 -0,40
ml13 0,01 -0,30 033 011  -038 -0,42 -0,01 -0,28 019 007  -0,60 -0,57 -0,01 0,08 006 011  -0,18 -0,20
ml4 0,01 -0,04 001 008  -0,21 -0,15 -0,01 -0,08 -0,07 015  -0,55 -0,59 -0,01 0,12 002 006 1,37 1,20
ml5 -0,01 -0,14 017 005  -1,23 -1,36 -0,01 0,10 007 018 037 0,29 -0,01 0,23 029 014 0,06 -0,01
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Gizelge 4.28: Orneklem Biiyiikliigii 5000 iken Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerlerinin Standart Hata ve Anlamlilik Diizeyi

(n=15)
Boyutlar Arasi Korelasyon

= ,00 ,25 ,50

% TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK
= Hi Outfit Infit Ki- Outfit  Infit Hi Outfit Infit Ki- Outfit  Infit Hi Outfit Infit Ki- Outfit  Infit
g (SH) (t) (t) kare (t) (t) (SH) (t) (t) kare (t) (t) (SH) (t) (t) kare (t) (t)

(P) () ()

ml o000 0,04 004 015  -1,03 -0,68 0,00 0,20 019 003 037 -0,32 0,00 -0,29 0,28 003  -076 -0,66
m2 0,00 0,58 056 000 033 0,35 0,00 -0,08 0,05 006  -0,11 0,12 0,00 0,00 0,01 0,00 0,08 0,19
m3 0,00 -0,20 0,24 001 017 0,14 0,00 0,31 039 006 1726 1,24 0,00 -0,04 0,02 002 097 1,06
m4 0,00 0,12 011 006  -048 -0,70 0,00 0,30 040 010 031 0,37 0,00 0,05 0,06 001  -061 -0,71
m5 0,00 0,15 016 013  -0,33 -0,44 0,00 -0,04 0,17 008  -1,56 -1,70 0,00 0,08 008 004 -015 -0,12
m6 0,00 -0,33 032 011  -115 -1,24 0,00 -0,31 0,27 003 023 0,11 0,00 0,14 019 006 032 0,46
m7 0,00 0,32 031 009 1,98 1,90 0,00 0,24 022 005 080 0,82 0,00 -0,02 0,02 004  -080 -0,90
m8 0,00 0,28 032 010 -0,06 -0,01 0,00 -0,50 0,49 005  -0,10 -0,33 0,00 -0,03 002 001 011 0,31
m9 0,00 -0,66 0,64 007  -0,02 0,15 0,00 0,16 020 005 048 0,70 0,00 0,27 028 000 0,03 0,13
m10 0,00 0,08 008 006 127 1,43 0,00 0,02 0,05 002 046 0,64 0,00 -0,16 0,13 004 035 0,37
mll 0,00 -0,29 0,34 001  -013 -0,29 0,00 -0,10 0,04 000  -046 0,41 0,00 -0,07 0,09 000  -0,36 -0,27
ml2 0,00 0,09 014 012 0,00 0,26 0,00 0,33 0,28 004 0,85 -0,85 0,00 -0,19 0,15 007  -0,02 -0,20
m13 0,00 -0,22 023 003 -014 -0,19 0,00 0,03 0,11 005  -091 -0,93 0,00 0,01 0,04 012  -078 -0,84
m14 0,00 -0,16 015 009  -0,50 -0,57 0,00 -0,12 0,10 012  -0,05 0,03 0,00 -0,16 -0,15 0,02 0,00 -0,18
m15 0,00 0,15 0,16 007  -0,10 -0,19 0,00 0,14 0,03 003 075 0,71 0,00 0,33 033 004 1,15 1,19
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Gizelge 4.29: Orneklem Biiyiikliigii 100 iken Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerlerinin Standart Hata ve Anlamlilik Diizeyi (n=25)

Boyutlar Arasi Korelasyon

_ 00 25 50
S "TBPOMTK TBMTK CBMTK __ TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK
T H Outfit Infit Ki-  Outfit Infit  H; Outfit Infit Ki- _ Outfit Infit Hi Outfit Infit Ki-  Outfit Infit
g (SH) ®) t)  kare (t) ®) (SH) ®) t  kare (1) ®) (SH) ®) t  kare (1) t)
(P) () ()

ml -0,02 -0,28 -0,29 041 -0,30 -0,33 -0,02 -0,33 -0,29 0,34 -0,46 -0,41 -0,02 -0,25 -0,22 0,64 -0,13 -0,04
m2 -0,02 -0,36 -0,34 0,28 0,27 0,30 -0,02 0,58 0,55 0,41 0,61 0,58 -0,02 0,18 0,15 0,42 0,79 0,77
m3 -0,02 0,09 0,05 0,43 -0,17 -0,15 -0,02 -0,32 -0,32 0,47 -0,29 -0,28 -0,02 0,18 0,20 0,39 0,21 0,15
m4 -0,02 0,10 0,15 0,53 0,22 0,34 -0,02 0,10 0,12 0,43 -0,10 -0,04 -0,02 -0,14 -0,15 0,33 -0,36 -0,43
m5 -0,02 0,06 0,04 0,33 0,15 -0,10 -0,02 -0,28 -0,26 0,39 -0,44 -0,42 -0,02 0,38 0,42 0,29 -0,52 -0,42
m6 -0,02 -0,06 -0,14 0,39 -0,04 -0,14 -0,02 -0,56 -0,53 0,37 -0,32 -0,28 -0,02 -0,03 -0,04 0,29 -0,15 -0,09
m7 -0,02 -0,23 -0,21 0,24 -0,93 -1,00 -0,02 0,26 0,27 0,32 -0,02 -0,03 -0,02 -0,15 -0,17 0,40 0,13 0,02
m8 -0,02 0,20 0,24 0,40 -0,31 -0,20 -0,02 -0,62 -0,59 0,39 -0,69 -0,58 -0,02 -0,21 -0,19 0,48 0,21 0,17
m9 -0,02 0,36 0,36 0,39 1,54 1,23 -0,02 -0,20 -0,22 0,47 -0,23 -0,24 -0,02 -0,01 0,00 0,44 -0,06 0,01
m10 -0,02 0,01 0,00 0,48 -0,53 -0,74 -0,02 0,18 0,19 0,41 0,54 0,54 -0,02 -0,24 -0,22 0,36 0,41 0,48
mll -0,02 0,09 0,08 0,46 -0,24 -0,12 -0,02 0,20 0,21 0,40 0,14 0,14 -0,02 -0,06 -0,07 0,34 0,62 0,57
ml2 -0,02 0,18 0,16 0,37 -0,78 -0,78 -0,02 -0,10 -0,11 0,32 -0,22 -0,24 -0,02 0,02 0,07 0,40 0,03 0,15
ml1l3 -0,02 0,29 0,27 0,41 0,02 -0,05 -0,02 0,12 0,15 0,35 -0,46 -0,43 -0,02 0,02 0,04 0,34 -0,25 -0,19
ml4 .0,02 0,21 0,23 0,37 -0,55 -0,59 -0,02 0,01 0,03 0,39 0,27 0,35 -0,02 0,01 -0,04 0,46 -0,47 -0,42
ml5 -0,02 0,14 0,15 0,44 -0,18 -0,14 -0,02 0,11 0,13 0,41 0,02 0,11 -0,02 -0,25 -0,20 0,42 -0,28 -0,23
ml6 -0,02 -0,06 -0,01 0,44 -0,61 -0,52 -0,02 0,08 0,02 0,31 0,21 0,18 -0,02 0,39 0,38 0,43 -0,07 -0,07
ml7 -0,02 -0,09 -0,15 0,40 0,64 0,76 -0,02 0,05 0,02 0,53 0,32 0,30 -0,02 0,39 0,40 0,42 -0,15 -0,10
ml1l8 -0,02 -0,28 -0,26 0,35 0,49 0,63 -0,02 0,08 0,10 0,35 0,18 0,15 -0,02 -0,31 -0,33 0,46 -0,58 -0,71
ml1l9 .0,02 0,22 0,15 0,35 -0,18 -0,14 -0,02 0,02 0,03 0,47 -0,24 -0,24 -0,02 -0,34 -0,31 0,46 -0,50 -0,44
m20 -0,02 0,09 0,12 0,45 0,60 0,60 -0,02 -0,18 -0,17 0,30 -0,11 -0,13 -0,02 0,16 0,14 0,30 0,54 0,39
m21 -0,02 -0,16 -0,13 0,37 -1,02 -0,95 -0,02 0,19 0,20 0,33 0,19 0,19 -0,02 0,00 -0,02 0,40 -0,13 -0,16
m22 -0,02 -0,05 -0,07 0,29 0,96 0,96 -0,02 -0,09 -0,07 0,44 -0,29 -0,29 -0,02 0,00 0,00 0,39 -0,27 -0,26
m23  -0,02 -0,18 -0,17 0,39 0,76 0,83 -0,02 0,28 0,23 0,37 1,02 0,90 -0,02 0,26 0,27 0,50 0,26 0,23
m24 0,02 -0,27 -0,27 0,44 -0,34 -0,37 -0,02 0,10 0,09 0,38 0,20 0,07 -0,02 -0,28 -0,30 0,31 -0,01 -0,01
m25 -0,02 -0,32 -0,28 0,37 0,33 0,39 -0,02 -0,11 -0,14 0,35 -0,44 -0,49 -0,02 -0,18 -0,18 0,29 0,54 0,49
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Cizelge 4.30: Orneklem Biiyiikliigii 500 iken Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerlerinin Standart Hata ve Anlamlilik Diizeyi (n=25)

Boyutlar Arasi Korelasyon

_ 00 25 50
2 _TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK
T H outfit Infit Ki-  Outfit Infit  H; outfit Infit Ki-  Outfit Infit H; Outfit Infit Ki-  outfit Infit
g (sH) ) (t) kare (1) ) (SH) ) t)  kare (t) ) (SH) ) t) kare (1) ()
(p) () ()

ml -0,01 0,04 0,02 0,25 -0,18 -0,13 -0,01 -0,42 -0,44 0,26 -0,18 -0,13 -0,01 -0,28 -0,24 0,29 0,69 0,77
m2 -0,01 0,05 0,01 0,19 0,82 0,76 -0,01 -0,17 -0,20 0,29 0,80 0,76 -0,01 -0,21 -0,23 0,16 0,99 0,98
m3 -0,01 -0,24 -0,21 0,22 0,52 0,46 -0,01 0,14 0,15 0,19 0,52 0,46 -0,01 0,09 0,10 0,18 1,25 1,17
m4 -0,01 -0,07 -0,04 0,33 -0,30 -0,25 -0,01 -0,11 -0,13 0,22 -0,30 -0,25 -0,01 -0,21 -0,17 0,23 -0,98 -1,18
m5 -0,01 0,33 0,34 0,20 0,67 0,72 -0,01 -0,04 -0,01 0,30 0,63 0,69 -0,01 -0,32 -0,33 0,35 1,34 1,13
m6 -0,01 -0,03 -0,03 0,15 0,01 0,12 -0,01 0,01 0,01 0,15 0,01 0,12 -0,01 -0,02 -0,02 0,29 -1,42 -1,46
m7 -0,01 -0,15 -0,17 0,20 -0,29 -0,23 -0,01 -0,06 -0,07 0,09 -0,29 -0,23 -0,01 -0,14 -0,14 0,22 -1,95 -1,94
m8 -0,01 0,04 0,08 0,22 0,06 0,21 -0,01 0,12 0,18 0,21 0,06 0,21 -0,01 0,22 0,18 0,16 -0,10 0,07
m9 -0,01 0,14 0,15 0,25 0,13 0,32 -0,01 0,08 0,07 0,18 0,12 0,32 -0,01 -0,24 -0,27 0,19 0,18 0,20
ml1l0 0,01 -0,08 -0,08 0,21 1,29 1,29 -0,01 -0,05 -0,06 0,18 1,29 1,21 -0,01 0,02 0,04 0,05 -2,36 -2,35
mll -0,01 0,07 0,07 0,21 0,74 0,67 -0,01 0,21 0,20 0,30 0,74 0,67 -0,01 -0,09 -0,11 0,16 -0,76 -0,72
ml2 .0,01 -0,26 -0,25 0,21 0,09 0,12 -0,01 0,38 0,43 0,12 0,09 0,12 -0,01 -0,26 -0,22 0,21 0,69 0,73
m13 -0,01 -0,10 -0,03 0,27 -0,55 -0,43 -0,01 -0,18 -0,15 0,33 -0,55 -0,43 -0,01 0,04 0,03 0,27 -0,41 -0,49
ml4 -0,01 -0,73 -0,71 0,27 -1,74 -1,79 -0,01 -0,05 -0,09 0,14 -1,88 -1,81 -0,01 0,04 0,06 0,23 0,69 0,59
ml15 -0,01 0,09 0,08 0,25 -0,27 -0,44 -0,01 0,01 -0,01 0,17 -0,27 -0,44 -0,01 -0,06 -0,05 0,19 1,67 1,74
ml1l6 -0,01 0,54 0,54 0,18 1,21 1,16 -0,01 0,02 0,03 0,20 1,21 1,03 -0,01 -0,16 -0,18 0,20 0,73 0,81
ml7 -0,01 0,10 0,13 0,11 -0,99 -1,01 -0,01 0,15 0,15 0,08 -0,99 -1,01 -0,01 0,27 0,25 0,17 1,69 1,77
m18 -0,01 -0,11 -0,10 0,28 0,76 0,82 -0,01 -0,13 -0,12 0,20 0,77 0,82 -0,01 0,08 0,08 0,23 -0,47 -0,64
ml19 -0,01 -0,66 -0,61 0,22 -0,83 -0,76 -0,01 0,17 0,21 0,25 -0,83 -0,76 -0,01 0,33 0,34 0,12 -0,77 -0,56
m20 -0,01 0,21 0,18 0,29 -0,79 -0,92 -0,01 0,17 0,18 0,25 -0,79 -0,92 -0,01 -0,24 -0,23 0,18 -1,19 -1,14
m21 -0,01 -0,06 -0,06 0,12 -0,47 -0,60 -0,01 0,17 0,14 0,24 -0,49 -0,60 -0,01 0,54 0,55 0,13 1,65 1,70
m22 -0,01 0,08 0,04 0,20 0,10 0,04 -0,01 -0,02 -0,04 0,20 0,10 0,02 -0,01 0,14 0,07 0,25 0,40 0,28
m23 -0,01 0,21 0,19 0,31 -0,14 -0,14 -0,01 0,01 -0,01 0,13 -0,14 -0,14 -0,01 -0,04 -0,02 0,25 -1,05 -1,13
m24 -0,01 0,12 0,13 0,36 0,27 0,24 -0,01 -0,46 -0,45 0,27 0,27 0,24 -0,01 0,04 0,06 0,13 -0,20 -0,03
m25 -0,01 0,21 0,18 0,12 -0,41 -0,38 -0,01 -0,17 -0,19 0,21 -0,41 -0,38 -0,01 0,25 0,25 0,20 -0,43 -0,34
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Cizelge 4.31: Orneklem Biiyiikliigii 1000 iken Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerlerinin Standart Hata ve Anlamlilik Diizeyi

(n=25)
Boyutlar Arasi Korelasyon

= ,00 ,25 ,50

% TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK
3 Hi Outfit  Infit  Ki- Outfit  Infit H; Outfit Infit Ki- Outfit Infit Hi Outfit Infit Ki- Outfit  Infit
g (SH) (t) t) kare (t) ) (SH) ®) (t) kare (t) (t) (SH) (t) (t) kare (t) (t)

(P) (P) ()

ml 01 -0,14 017 014 022 0,15 -0,01 0,29 026 012 013 0,07 -0,01 0,19 017 010 044 0,57
m2  -0,01 -0,21 0,22 022  -0,99 -1,19 -0,01 -0,28 0,33 013  -0,58 -0,59 -0,01 0,13 015 021  -0,22 -0,15
m3 0,01 0,07 009 016  -013 -0,18 -0,01 -0,19 020 013 0,64 0,58 -0,01 0,27 026 009 1,31 1,24
m4 0,01 -0,23 021 018  -1,07 -1,05 -0,01 -0,03 0,00 008  -041 -0,37 -0,01 -0,14 -018 021  -0,23 -0,14
mS 0,01 0,25 019 026 061 0,59 -0,01 -0,15 013 022 0,02 0,07 -0,01 -0,02 0,02 009  -0,61 -0,49
m6  -0,01 -0,69 066 011 0,02 0,09 -0,01 0,00 000 008 012 0,15 -0,01 -0,16 016 019 0,27 0,36
m7 0,01 0,07 010 019 0,08 0,24 -0,01 0,40 037 013 0,99 0,96 -0,01 -0,21 020 011  -0,22 -0,15
m8  -0,01 0,06 005 007 1,10 1,06 -0,01 0,26 028 015 0,19 0,21 -0,01 0,07 008 011 1,05 1,03
m9 0,01 0,18 016 008 012 0,18 -0,01 -0,19 -016 017  -0,56 -0,50 -0,01 0,36 038 013  -1,02 -1,09
m1l0 -0,01 -0,21 018 019  -1,58 -1,67 -0,01 0,02 002 015 0,06 0,00 -0,01 -0,16 014 024 017 0,07
mll -0,01 -0,06 004 025 031 0,38 -0,01 0,17 019 012 043 0,43 -0,01 0,07 004 017 0,09 0,12
ml2 0,01 0,09 007 005 0,00 -0,05 -0,01 -0,08 -0,08 013  -0,10 -0,14 -0,01 -0,15 011 021  -0,90 -0,88
ml13 0,01 -0,08 003 019 1,03 1,12 -0,01 -0,01 -0,02 011  -0,39 -0,43 -0,01 0,25 029 015  -0,33 -0,40
ml4 0,01 0,17 0,14 0,07 047 0,48 -0,01 -0,01 0,02 012 0,02 -0,03 -0,01 -0,09 010 005 -0,34 -0,33
ml5 -0,01 -0,35 0,36 018  -0,93 -0,99 -0,01 -0,19 016 011 0,38 0,42 -0,01 0,17 013 018 2,46 2,43
ml6 -0,01 0,32 035 014 0,80 0,89 -0,01 -0,08 011 0,17 045 0,41 -0,01 0,00 002 014  -0,80 -0,76
ml7 0,01 0,34 033 018 0,06 0,09 -0,01 -0,12 -0,08 017  -0,14 -0,07 -0,01 0,06 007 014  -0,53 -0,61
ml18 0,01 0,17 018 018 0,58 0,69 -0,01 0,14 0,13 008 0,04 0,03 -0,01 -0,28 0,32 0,09 0,60 0,37
ml1l9 0,01 -0,23 028 010 0,02 -0,07 -0,01 -0,07 0,07 021 0,24 0,27 -0,01 0,08 0,06 007  -0,74 -0,79
m20 -0,01 0,18 021 013 095 0,89 -0,01 0,11 010 015  -0,59 -0,55 -0,01 -0,13 010 012 051 0,69
m21 -0,01 -0,09 0,09 014  -0,45 -0,46 -0,01 0,13 011 017  -0,16 -0,10 -0,01 0,24 024 023 0,88 0,96
m22 0,01 -0,13 0,16 014  -131 -1,38 -0,01 0,30 029 013  -0,23 -0,24 -0,01 -0,18 011 020  -0,13 -0,15
m23 0,01 -0,04 002 015  -0,12 -0,05 -0,01 0,01 001 013 011 -0,01 -0,01 -0,05 0,04 013  -1.27 -1,32
m24  -0,01 -0,07 0,07 018  -0,24 -0,19 -0,01 -0,33 034 015  -0,45 -0,54 -0,01 -0,27 029 0,08 0,33 0,38
m25 -0,01 0,51 047 013 0,19 0,19 -0,01 -0,18 016 021  -0,11 -0,12 -0,01 -0,20 028 021  -0,93 -1,11
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Cizelge 4.32: Orneklem Biiyiikliigii 5000 iken Maddelere ait Model Veri Uyumu Degerlerinin Standart Hata ve Anlamlilik Diizeyi

(n=25)
Boyutlar Arasi Korelasyon

= ,00 ,25 ,50

% TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK
3 Hi Outfit  Infit  Ki- Outfit  Infit H; Outfit  Infit  Ki- Outfit Infit Hi Outfit Infit Ki- Outfit  Infit
g (SH) (t) t) kare (t) ) (SH) ®) (t) kare (t) (t) (SH) (t) (t) kare (t) (t)

(P) ()] ()]

ml 0,00 0,37 035 005 329 3,29 0,00 -0,20 021 003  -0,19 -0,09 0,00 -0,51 051 007  -1,60 -1,50
m2 0,00 0,03 005 003  -021 -0,07 0,00 -0,09 -0,07 008 1,95 1,88 0,00 -0,14 -0,13 0,06 043 0,54
m3 0,00 -0,26 025 005  -074 -0,53 0,00 -0,12 012 012  -0,50 -0,39 0,00 -0,28 025 0,09  -1,50 -1,53
m4 0,00 -0,04 002 008 -071 -0,52 0,00 0,10 0,07 005  -0,69 -0,98 0,00 0,09 010 0,09 0722 0,04
mS 0,00 0,20 016 006  -0,62 -0,59 0,00 -0,09 006 008 121 1,11 0,00 0,23 021 004 203 1,95
m6 0,00 -0,01 001 008  -1,32 -1,35 0,00 0,43 043 001 118 1,07 0,00 0,18 013 005  -1,04 -1,11
m7 0,00 -0,14 018 005  -1,13 -1,34 0,00 -0,11 -0,09 008  -0,76 -0,80 0,00 -0,05 0,09 006 181 1,75
m8 0,00 -0,08 0,05 003  -1,05 -1,23 0,00 -0,06 -0,05 001  -0,07 0,13 0,00 0,14 019 0,09  -1,36 -1,21
m9 0,00 0,42 042 008 151 1,47 0,00 0,62 059 006 055 0,75 0,00 0,17 014 0,08 160 1,68
m10 0,00 0,10 0,08 004 032 0,18 0,00 -0,01 005 008 111 1,12 0,00 -0,08 0,09 003 050 0,52
mll o,00 -0,04 0,04 010  -0,14 0,41 0,00 -0,27 027 004  -1,55 -1,58 0,00 0,17 016 0,03 043 0,40
ml12 0,00 -0,07 0,07 005 027 0,28 0,00 0,01 003 003 153 1,55 0,00 0,15 015 0,04 018 0,09
m13 0,00 0,10 014 003 018 0,22 0,00 0,15 0,16 0,07 0,04 0,19 0,00 -0,18 0,18 0,02  -0,95 -0,88
ml14  o,00 0,04 007 011 091 0,94 0,00 -0,01 001 017 0,64 0,60 0,00 -0,02 0,04 012  -1,75 -1,69
m15 0,00 -0,10 0,08 001  -050 -0,49 0,00 0,10 009 008  -1,35 -1,35 0,00 -0,17 019 007  -2,75 -2,70
m16 0,00 -0,05 0,02 005 0,70 0,77 0,00 -0,06 003 012 067 0,71 0,00 0,09 012 0,09 121 1,27
m1l7 0,00 0,10 008 003 097 0,93 0,00 -0,26 025 003  -1,28 -1,28 0,00 0,14 019 004 164 1,69
m18 0,00 0,47 043 005 -125 -1,20 0,00 -0,22 023 011  -1.85 -1,94 0,00 0,01 005 005 -086 -0,86
m19 o,00 -0,33 029 007  -1,06 -0,78 0,00 -0,15 -0,15 0,08  -0,02 -0,08 0,00 -0,10 008 005 052 0,32
m20 0,00 0,17 0,16 001 0,76 0,79 0,00 0,01 003 009  -0,28 -0,33 0,00 -0,07 0,05 0,03  -0,60 -0,56
m21 0,00 0,16 0,13 0,07 038 0,31 0,00 -0,04 004 002  -1,22 -1,00 0,00 -0,24 029 0,04  -0,47 -0,60
m22 0,00 -0,61 0,63 012 055 0,29 0,00 -0,09 011 001 1,48 1,48 0,00 0,20 019 010 084 0,58
m23 0,00 0,02 0,02 005 086 0,75 0,00 -0,05 004 005 0,29 -0,31 0,00 -0,03 0,04 004 034 0,34
m24 0,00 0,17 0,16 0,04  -0,78 -0,60 0,00 0,37 034 004 0,00 -0,12 0,00 -0,01 002 008 -044 -0,42
m25 0,00 -0,03 001 009  -121 -1,19 0,00 -0,02 -003 009  -048 -0,39 0,00 0,24 024 004 154 1,74
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EK-2: Madde Parametreleri

Gizelge 4.33: Orneklem Biiyiikliigiiniin 100 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametreleri (n=5)

Boyutlar Arasi Korelasyon

-
'_g ,00 ,25 ,50

S TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK

=0 p a b al a2 d H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 D
ml 0,04 0,52 2,66 -0,21 -0,84 -1,41 1,51 -0,01 0,49 1,42 -0,06 -1,05 -0,90 -0,26 -0,01 0,49 3,06 2,55 -2,64 -0,14 -0,17
m2 0,01 0,52 0,82 0,27 0,00 -0,32 0,17 0,01 0,49 0,21 -0,07 -0,19 -0,22 -0,04 0,01 0,47 1,05 0,07 -0,41 0,72 -0,33
m3 -0,01 0,51 -0,07 0,09 0,73 -0,18 -0,13 -0,01 0,52 -0,02 -0,74 0,87 0,25 0,18 -0,04 0,51 0,19 -0,18 0,98 0,31 0,10
m4 0,01 0,51 -0,12 2,87 -0,24 0,02 0,00 0,00 0,50 -1,32 -0,26 0,38 0,11 0,02 -0,02 0,51 -0,47 -0,06 0,12 -0,29 0,10
m5 -0,01 0,49 -0,98 0,46 0,88 0,25 -0,49 0,00 0,51 -0,14 -1,68 0,57 0,97 0,11 0,00 0,48 -0,04 -0,31 -0,22 0,27 -0,23
Cizelge 4.34: Orneklem Biiyikligiinin 500 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametreleri (n=5)

5 Boyutlar Arasi Korelasyon

g ,00 ,25 50

T TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK

=0 p a b al a2 d H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
ml 0,01 0,50 0,37 0,12 -0,14 -0,32 -0,03 0,01 0,49 0,65 -9,20 -0,19 -0,42 -0,03 0,01 0,50 1,24 -0,82 -0,16 -0,10 -0,01
m2 0,00 0,50 -0,12 -0,87 0,17 0,14 -0,01 0,00 0,51 1,28 -0,29 0,61 0,20 0,06 0,00 0,50 0,50 -0,01 0,49 0,08 -0,03
m3 0,00 0,51 0,67 -0,12 0,41 0,27 0,03 -0,01 0,51 -0,50 -0,33 0,34 0,15 0,04 0,01 0,50 0,50 0,04 0,59 0,30 0,00
m4 0,00 0,49 0,14 0,29 0,11 0,00 -0,04 0,00 0,51 0,66 0,02 0,03 0,20 0,06 0,00 0,50 0,10 1,58 -0,02 0,12 0,02
m5 0,00 0,50 1,06 -0,77 -0,52 0,04 -0,02 -0,01 0,50 -0,52 0,19 -0,40 -0,12 -0,03 -0,01 0,50 -0,41 0,09 0,21 0,10 0,02
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Cizelge 4.35: Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametreleri (n=5)

Boyutlar Arasi Korelasyon

-
3 ,00 ,25 ,50

S _  TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK

= Hi p a b al a2 d H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
ml 0,00 0,49 0,37 0,49 -0,17 -0,22 -0,03 0,00 0,50 0,53 0,21 -0,25 -0,18 -0,02 0,00 0,50 0,64 1,68 -0,26  -0,22 0,01
m2 0,00 0,50 -0,08 0,28 0,04 -0,02 0,00 0,00 0,50 0,04 -0,81  -0,07 0,02 0,01 0,01 0,50 0,48 -0,01  -0,08 0,09 -0,02
m3 0,00 0,50 -0,34 0,10 0,12 0,23 -0,01 0,00 0,50 -0,37 0,62 0,33 0,09 0,00 0,01 0,50 0,23 0,30 0,33 0,11 0,01
m4 -0,01 0,50 0,54 0,16 0,08 0,03 -0,01  -0,01 0,50 0,06 0,06 0,33 -0,14 0,00 0,00 0,50 0,37 -0,03 0,10 -0,06 0,00
m5 0,00 0,50 0,04 -0,07 0,14 -0,03 0,00 0,00 0,50 0,19 2,03 -0,01 0,04 0,00 0,00 0,50 -0,05 0,15 -0,03 0,13 -0,01
Cizelge 4.36: Orneklem Buyikliigliniin 5000 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametreleri (n=5)

5 Boyutlar Arasi Korelasyon

3 ,00 ,25 ,50

S,  TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK

=3¢ p a b al a2 d H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
ml 0,00 0,50 0,27 0,61 -041 -0,06 0,01 0,00 0,50 0,19 0,20 -0,48 -0,09 0,01 0,00 0,50 0,19 0,10 0,04 -0,10 0,00
m2 0,00 0,50 0,05 0,39 0,11 -0,01 0,00 0,00 0,50 -0,15 5,23 -0,05 0,03 -0,01 0,00 0,50 0,01 -0,24 0,46 0,01 0,01
m3 0,00 0,50 -0,16 -0,29 0,07 0,13 -0,01 0,00 0,50 0,22 0,04 0,06 0,09 0,02 0,00 0,50 0,30 -0,32 0,05 -0,08 0,00
m4 0,00 0,50 -0,41  -0,08 0,07 0,02 0,00 0,00 0,50 -0,18 0,25 -0,03  -0,03 0,01 0,00 0,50 0,46 -0,49 0,23 -0,11 0,00
m5 0,00 0,50 0,08 0,05 0,11 -0,05 -0,01 0,00 0,50 -0,02 0,18 -0,09 0,06 -0,02 0,00 0,50 0,06 0,03 0,16 -0,04 0,01
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Cizelge 4.37: Orneklem Biiyiikliigiiniin 100 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametreleri (n=15)

Boyutlar Arasi Korelasyon

5
3 ,00 ,25 ,50

< TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK

= Hi p a b al a2 d H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
ml 0,00 0,48 1,26 236  -2,34 0,11 -024 -0,01 0,51 244 -0,28 055 -2,35 0,22 0,00 0,50 0,26 -0,37 -0,11 0,14 0,01
m2 -0,01 0,50 0,14 -0,78 -0,05 0,12 -0,03 0,01 0,49 0,09 0,05 0,09 0,16 -0,05 -0,01 0,50 0,01 -0,03 0,07 1,82 -0,17
m3 0,00 0,50 0,07 0,35 1,18 0,20 0,04 0,00 0,51 -0,03 5,22 1,30 0,65 -0,02 0,00 0,51 0,67 -0,55 0,64 0,11 -0,04
m4 0,00 0,50 0,65 -513 0,97 0,18 -0,08 0,00 0,50 0,06 -0,16 1,65 0,19 -0,20 0,00 0,51 -109 -0,62 0,67 -0,04 0,08
m5 0,00 0,51 -0,04 -556 -0,05 0,00 0,04 0,00 0,50 -0,90 -0,07 587 -0,16 0,00 0,00 0,50 -0,07 -2,79 0,04 0,93 -0,03
m6 0,00 049 -0,11 -0,52 0,01 0,56 -0,10 -0,01 0,52 0,63 0,28 0,04 -1,06 0,15 -0,01 0,51 0,43 597 -166 0,09 0,00
m7 0,01 0,49 1,28 0,12 -1,60 0,19 -0,28 -0,01 0,50 0,74 0,13 -2,82 0,02 0,13 0,01 0,50 0,10 2,09 2,17 -0,74 0,21
m8 0,00 0,48 0,04 -024 -0,17 0,85 -0,11 0,00 0,51 0,07 13471 0,74 -0,04 0,03 0,00 0,50 -0,05 0,16 0,87 0,03 0,00
m9 -0,01 049 -080 -004 -008 -260 -044 0,00 0,50 -0,08 -0,06 0,16 0,97 -0,01 0,00 0,48 0,09 -130 -1,26 0,68 -0,20
m10 0,00 0,49 0,04 0,35 0,26 0,08 -0,02 0,00 0,47 -0,10 -3,84 0,00 -0,02 -0,112 -0,01 0,50 0,32 0,28 -1,13 -0,63 -0,09
mll 0,00 0,50 1,20 8,59 2,26 -0,09 0,19 0,00 047 -008 -585 -003 -459 -0,31 0,01 048 -0,04 -0,56 -1,26 0,76  -0,37
ml2 0,00 0,49 1,01 -5,95 1,34 -0,07 -0,25 0,00 051 -149 -0,07 0,01 0,08 0,19 0,01 050 -0,06 -0,112 -0,02 -0,13 -0,01
ml3 0,00 0,52 0,06 -0,30 1,51 0,09 0,27 -0,01 0,51 0,72 -054 -096 -2,58 0,33 0,01 0,51 -0,41 0,22 145 -0,10 -0,01
ml4 0,00 0,50 -1,65 0,18 1,08 0,05 -0,10 0,00 052 -129 -1,73 0,22 0,01 0,13 0,00 0,50 0,72 -059 -0,35 -0,01 -0,06
ml5 0,01 0,49 0,08 -11,69 1,42 0,20 -0,06 -0,01 0,50 -0,76 1,71 -045 -0,34 -0,07 0,01 0,52 0,76 0,42 -0,02 1,82 0,32
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Cizelge 4.38: Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametreleri (n=15)

Boyutlar Arasi Korelasyon

5
3 ,00 ,25 ,50

< TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK

= Hi p a b al a2 d H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
ml 0,00 0,50 1,50 0,39 -0,80 -0,08 -0,01 0,00 0,50 0,23 -045 -0,10 0,02 -0,01 0,00 0,49 0,24 0,37 -0,34 -0,03 -0,02
m2 0,00 0,50 -0,07 0,50 0,02 0,14 0,01 0,00 0,50 -0,55 0,77 -058 -0,02 -0,01 0,00 0,50 -0,01 0,35 0,47 0,07 0,01
m3 0,00 0,50 0,02 2,70 0,36 0,33 -0,04 0,00 0,50 0,00 0,42 0,00 0,07 0,01 0,00 0,49 -0,80 0,76 0,40 0,08 -0,02
m4 0,00 0,51 -0,86 0,40 0,28 0,03 0,04 0,00 0,49 0,09 -0,40 0,04 -0,05 -0,04 0,00 0,50 -0,04 0,29 -0,13 0,04 -0,01
m5 0,00 0,49 -0,70 -0,87 -0,01 0,38 -0,04 0,01 0,50 0,13 0,05 0,19 0,12 -0,01 0,00 0,51 -0,01 1,70 -0,09 -0,12 0,05
m6 0,00 0,50 -0,04 -0,06 0,13 0,04 0,03 0,00 0,51 0,03 0,00 0,04 0,03 0,04 0,00 0,50 0,04 -0,03 0,03 0,11 -0,01
m7 0,00 0,50 -0,91 121 0,23 0,00 0,00 0,00 0,50 -0,72 0,75 0,49 0,06 0,01 0,00 0,51 -0,62 -062 -023 -046 0,01
m8 0,00 0,51 -0,11 0,34 -0,05 0,02 0,04 0,00 0,49 0,03 -1,72  -007 -0,08 -0,04 0,00 0,51 0,03 1,34 0,19 0,00 0,02
m9 0,00 0,50 -0,49 0,00 -0,18 -0,03 -0,01 0,00 0,50 0,08 0,18 -0,01  -0,12 0,00 0,00 0,50 0,00 -0,32  -0,02 0,00 0,01
ml10 0,00 0,50 0,16 -0,26 -0,17 0,01 -0,01 0,00 0,50 -0,04 1,70 0,11 -0,02 -0,02 0,00 0,51 -0,06 0,25 0,26 0,00 0,03
mll 0,00 0,50 0,13 0,29 -0,01 0,13 0,00 0,01 0,49 -0,03 -053 -0,05 -0,04 -0,05 0,00 0,50 -0,41 0,14 -0,20 0,02 -0,01
ml2 0,00 0,50 -0,82 0,04 -0,49 0,17 -0,01 0,00 0,49 0,01 0,79 0,22 0,03 -0,01 0,00 0,49 0,77 -0,31  -0,01 -0,02 -0,02
ml13 0,00 0,50 -0,02  -0,56 0,02 0,20 0,01 0,00 0,50 0,79 -0,26 0,24 0,12 0,01 0,00 0,51 -0,42 8,24 -0,11 0,24 0,02
ml4 0,00 0,49 0,01 -045 -001 -0,09 -0,03 0,00 0,50 0,01 0,74 0,02 -0,05 0,00 0,00 0,49 0,01 3,19 -0,28 0,02 -0,01
ml1l5 0,00 0,49 0,06 -045 -0,24 -0,06 -0,02 0,00 0,51 -0,02 0,13 0,33 0,03 0,06 0,00 0,49 0,01 0,09 0,04 0,04 -0,04
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Cizelge 4.39: Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametreleri (n=15)

Boyutlar Arasi Korelasyon

5
3 ,00 ,25 ,50

S .  TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK

= H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d H; p a b al a2 d
ml 0,00 0,50 0,18 -0,28 0,00 -0,03  -0,02 0,00 0,50 0,25 -0,09 0,06 0,07 0,01 0,00 0,49 0,19 0,10 -0,24 -0,01 -0,03
m2 0,00 0,50 -0,02 0,20 -3,48 0,04 0,09 0,00 0,50 0,72 0,25 0,19 0,07 0,00 0,00 0,50 0,25 -0,52 0,00 0,05 0,00
m3 0,00 0,50 -0,01 46,71 0,00 0,26 0,03 0,00 0,50 -0,05 -0,26 0,01 0,23 0,00 0,00 0,50 -0,05 2,66 0,45 0,15 -0,01
m4 0,00 0,51 0,07 1,18 -0,01 0,22 0,06 0,00 0,50 0,01 -0,03 0,20 -0,05 -0,01 0,00 0,50 0,31 0,37 0,01 -0,02 0,00
m5 0,00 0,50 0,33 0,01 0,03 -0,01  -0,03 0,00 0,50 0,13 0,19 -0,06 0,03 -0,02 0,00 0,51 -0,01  -049 0,01 0,08 0,03
m6 0,00 0,50 -0,01 -0,39 -0,06 0,13 0,05 0,00 0,50 -0,02 -0,08 0,19 0,00 0,01 0,00 0,50 -0,15 0,26 0,32 -0,01 0,01
m7 0,00 0,50 -0,37 0,19 0,09 -0,47 0,10 0,00 0,50 0,06 0,23 0,02 0,11 -0,02 0,00 0,49 0,29 0,11 -0,22  -0,14 -0,01
m8 0,00 0,50 0,08 -1,78 0,01 -0,21 0,00 0,00 0,50 0,00 -0,15 0,04 -0,05 0,00 0,00 0,50 -0,02  -3,23 0,26 0,00 -0,01
m9 0,00 0,50 0,04 0,30 -0,01 0,07 0,03 0,00 0,50 0,01 0,25 -0,03 0,07 0,01 0,00 0,50 -0,03 -004 -0,01 0,09 0,00
ml10 0,00 0,50 -0,47 0,16 0,12 0,09 -0,03 0,00 0,49 -0,09 0,26 -0,18 0,01 -0,02 0,00 0,50 -0,05 -0,71 0,10 0,11 -0,02
mll 0,00 0,49 -0,03  -0,02 -0,18 0,09 -0,05 0,00 0,50 0,04 -0,16 0,04 0,10 0,01 0,00 0,50 -0,01 -0,18 -0,17 0,01 0,02
ml1l2 0,00 0,51 -0,02 -0,04 -0,15 -0,18 0,07 0,00 0,50 0,06 -045 -020 -0,01 0,01 0,00 0,51 -0,67 -2796 -0,18 0,05 0,02
ml13 0,00 0,51 -0,05 -0,49 0,01 0,66 0,10 0,00 0,51 0,13 1,31 0,02 0,05 0,03 0,00 0,50 -0,57 0,28 0,47 -0,05 0,01
ml4 0,00 0,50 -0,27 0,51 -0,36  -0,01 0,02 0,00 0,50 -0,03 8,64 0,34 0,10 -0,01 0,00 0,50 0,01 -0,69 0,01 -0,07 0,00
ml5 0,00 0,50 -0,32  -0,05 0,08 0,15 0,00 0,00 0,50 0,05 0,59 0,01 -0,01 0,00 0,00 0,49 0,06 0,36 0,05 0,23 -0,02

115



Cizelge 4.40: Orneklem Biiyiikliigiiniin 5000 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametreleri (n=15)

Boyutlar Arasi Korelasyon

5
3 ,00 25 ,50

S .  TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK

= H; p a b al a2 d H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
ml 0,00 0,50 0,12 -0,59 -0,07 -0,02 0,00 0,00 0,50 0,16 -0,24 0,02 0,08 0,00 0,00 0,50 0,14 -0,56  -0,03 0,00 0,01
m2 0,00 0,50 0,01 0,01 0,23 0,04 0,00 0,00 0,50 -0,08 -0,74 0,04 0,04 0,01 0,00 0,50 0,05 0,03 0,03 0,02 0,00
m3 0,00 0,50 -0,05 0,19 0,11 0,04 0,00 0,00 0,50 -0,07 9,21 0,06 0,11 0,00 0,00 0,50 0,01 0,27 0,01 0,13 0,00
m4 0,00 0,50 0,00 -0,10 -0,04 -0,04 0,00 0,00 0,50 -0,01 1157 -0,04 0,02 0,01 0,00 0,50 0,00 0,31 -0,01 0,00 0,01
m5 0,00 0,50 0,02 0,05 0,00 0,04 0,00 0,00 0,50 0,00 0,66 0,09 -0,05 0,00 0,00 0,50 -0,01 0,05 -0,01 0,04 0,00
m6 0,00 0,50 0,05 0,16 0,02 -0,01 0,01 0,00 0,50 0,05 0,15 0,07 0,02 -0,01 0,00 0,50 -0,01 0,09 -0,09 -0,01 -0,01
m7 0,00 0,50 0,01 0,82 0,00 -0,02 -0,01 0,00 0,51 -0,07  -0,57 -0,16 0,03 0,01 0,00 0,49 0,06 0,21 0,01 0,05 -0,01
m8 0,00 0,50 -0,03 -1,34 0,03 -0,01 0,00 0,00 0,50 0,08 0,02 0,06 0,03 0,00 0,01 0,50 0,05 0,17 0,02 0,02 0,00
m9 0,00 0,50 0,08 -0,13 0,06 -0,01 0,00 0,00 0,49 0,00 5,72 0,05 0,01 0,00 0,00 0,50 0,02 0,09 0,14 0,04 0,00
ml10 0,00 0,50 0,02 0,42 0,00 -0,05 0,00 0,00 0,49 -0,04 0,10 0,00 0,01 0,00 0,00 0,50 0,04 0,49 0,04 0,00 0,00
mll 0,00 0,50 0,01 0,17 -0,01 0,02 -0,01 0,00 0,50 -0,01 0,07 0,00 0,07 0,00 0,00 0,50 -0,03  -0,02 0,09 0,00 -0,01
ml2 0,00 0,50 0,00 -1,32 0,03 0,02 -0,01 0,00 0,49 0,11 -0,15 -0,03 -0,03 -0,01 0,00 0,50 0,05 0,12 0,05 0,02 -0,01
ml13 0,00 0,50 -0,02 0,16 -0,02  -0,02 0,01 0,00 0,50 -0,04  -0,09 -0,07 -004 -0,01 0,00 0,50 -0,08 2,70 -0,05 -0,04 0,01
ml4 0,00 0,50 -0,03 -0,16 -0,08 -0,01 0,00 0,00 0,50 -0,01 -1,67 -0,01 -0,04 0,00 0,00 0,50 -0,01  -0,23 0,01 -0,06 -0,01
ml1l5 0,00 0,50 0,03 -043 -0,01 0,01 -0,01 0,00 0,50 -0,05 0,30 -0,04 -0,04 0,00 0,00 0,50 -0,05 -0,10 0,09 0,01 0,00
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Cizelge 4.41: Orneklem Biiyiikliigiiniin 100 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametreleri (n=25)

Boyutlar Arasi Korelasyon

5
3 ,00 ,25 ,50

< TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK

= Hi p a b al a2 d H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
ml 0,01 0,50 1,24 0,63 -089  -0,19 0,21 0,01 0,48 0,34 0,36 0,12 -0,07  -0,08 0,00 0,52 0,24 -3,96 0,24 0,71 0,06
m2 0,01 0,51 0,04 0,05 0,57 2,90 0,25 -0,01 0,50 0,03 0,76 0,30 0,13 0,00 -0,01 0,50 0,05 0,19 0,13 0,10 -0,02
m3 0,00 0,50 0,70 3,48 -0,74 0,10 0,00 0,01 0,53 0,00 0,31 -0,03 0,05 0,11 -0,01 0,52 0,60 0,97 0,67 0,77 0,02
m4 0,00 0,50 0,01 0,37 0,05 -0,07 -0,03 0,00 0,50 0,07 0,16 -0,09 0,02 0,00 0,00 0,50 0,04 -0,42 0,20 -0,10 0,01
m5 0,00 0,49 -0,09 -0,56 0,03 -0,02  -0,04 0,01 0,50 0,42 -1,72  -0,29 0,10 0,00 -0,01 0,49 0,03 0,78 0,30 1,12 -0,01
m6 0,00 0,54 0,02 -0,18 0,62 0,12 0,32 0,01 0,49 0,04 0,56 0,22 -0,01 -0,03 0,00 0,51 0,08 -0,83 0,05 0,01 0,07
m7 0,00 0,49 -0,02  -0,11 0,06 -0,01 -003 -0,01 0,49 0,00 -0,56 0,02 2,13 -0,05 0,01 0,52 -0,01 -064 -0,12 0,21 0,07
m8 -0,01 048 0,05 0,15 0,08 -0,08  -0,07 0,01 0,51 0,00 -1,20  -0,16 0,10 0,05 0,00 0,51 -0,08 0,00 0,19 0,20 0,00
m9 -0,01 0,50 0,19 0,46 -0,03 -0,11 -0,02 0,00 0,50 -0,70 0,04 0,62 0,16 0,04 0,00 0,49 0,05 -0,40 0,00 0,08 -0,06
ml10 0,00 0,50 0,00 0,03 -0,02 0,74 0,11 -0,01 0,49 0,16 0,61 0,17 0,08 -0,05 0,00 0,49 0,05 -1,04 -009 -0,07 -0,03
mll 0,00 0,51 0,20 -8,26  -169 -0,04 -0,14 0,00 0,49 0,10 -1,13 0,35 -0,17 0,16 0,00 0,50 0,18 -1,14 0,05 -0,41 0,02
ml2 0,00 0,49 -0,75 -049 -0,75 0,12 0,00 0,00 0,49 -0,63 -093 1,06 -0,45 -0,15 0,00 0,49 0,00 0,21 -0,06  -0,07 -0,01
ml3 -0,01 0,49 -0,05 0,67 -0,08 -0,02 -0,03 0,00 0,51 0,15 -151 0,03 0,24 0,06 0,00 0,51 -0,31 0,98 -026 -0,15 0,05
ml4 -0,01 0,49 -0,08 -0,57 -0,07 0,01 -0,03 0,00 0,50 -0,19 3,61 -0,14 0,53 0,01 0,00 0,48 0,00 -0,73 -0,05 0,00 -0,08
ml1l5 0,00 0,49 0,03 -0,35 -0,01 -0,11 -0,03 0,00 0,49 0,08 -0,34 -0,10 -0,04 -0,05 0,00 0,50 -0,88 -0,22 -0,39 0,05 0,02
ml6 0,00 0,49 -0,15 4,14 -0,02  -0,32 0,04 0,00 0,49 0,02 0,33 0,10 -0,11  -0,06 -0,01 0,50 -1,01 022 -149 -0,14 0,16
ml7 0,00 0,49 0,01 2,85 0,03 0,23 -0,03 0,00 0,50 -0,09 -065 -0,056 -0,10 -0,02 -0,01 0,50 -0,03 0,21 0,37 0,10 0,04
ml8 0,01 0,48 -0,56 0,04 0,71 -1,20  -0,26 0,00 0,51 -006 -040 -0,13 1,09 0,11 0,01 0,51 -008 -166 -0,17 0,11 0,04
ml19 0,00 0,51 0,00 -0,37 0,06 -0,03 0,02 0,00 0,51 0,08 7,13 -0,03 0,08 0,03 0,01 0,50 0,07 -0,64 0,09 0,09 0,00
m20 0,00 0,51 0,05 -0,11 0,02 0,17 0,03 0,00 0,48 -0,10 -0,47 -0,06 0,20 -0,08 -0,01 0,49 0,00 -0,44 0,01 -0,13  -0,05
m21 0,00 0,51 0,05 0,33 0,04 0,13 0,06 -0,01 0,49 0,09 -001 -0,112 -0,09 -0,04 0,00 0,49 -0,09 0,55 0,44 0,13 -0,12
m22 0,00 0,48 -0,16 0,22 -0,10 -0,20 -0,07 0,00 0,50 -0,63 055 0,24 -0,03 0,02 0,00 0,51 0,02 0,08 -0,06 0,30 0,00
m23 0,00 0,50 0,07 0,00 -009 -0,16 -001 -0,010 0,48 -048 -065 -124 -168 -006 -001 0,49 0,00 0,16 -0,06 0,09 -0,04
m24 0,01 0,51 1,07 -0,04 -0,23 -0,14 0,04 0,00 0,50 -0,06 154 -0,30 -0,20 0,00 0,01 0,49 -0,41 0,48 0,13 -0,03 0,03
m25 0,01 0,48 0,08 -1,44 -0,34 0,19 -0,09 0,00 0,51 -053 -0,64 0,26 1,26 -0,05 0,00 0,43 -0,06 -1457 0,01 -0,12 0,03
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Cizelge 4.42: Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametreleri (n=25)

Boyutlar Arasi Korelasyon

3
3 ,00 ,25 ,50

< TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK

= Hi p a b al a2 d H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
ml 0,00 0,51 0,20 0,20 0,13 -0,12 0,08 0,00 0,51 0,31 0,59 -0,12 0,07 -0,02 0,00 0,50 0,20 0,18 -0,06 0,03 0,01
m2 0,00 0,50 -0,12 -0,13 0,03 0,14 -0,07 0,00 0,52 0,10 0,44 -0,04 0,01 0,06 0,00 0,52 0,07 -0,44 -0,04 0,03 0,00
m3 0,00 0,51 0,12 0,22 0,12 -0,03 0,04 0,00 0,48 0,09 0,17 0,11 0,10 0,00 0,00 0,49 -0,04 0,08 0,18 0,09 0,03
m4 0,00 0,50 0,02 9,65 0,12 -0,39 0,03 0,00 0,50 0,10 -0,04 0,17 0,05 -0,01 0,00 0,49 -051 -0,82 -0,62 0,00 -0,01
m5 0,00 0,49 0,01 -0,51 0,13 -0,01  -0,08 0,00 0,52 -0,05 -1229 -0,04 0,09 0,02 0,00 0,50 0,11 1,64 0,02 -0,09 0,01
m6 0,00 0,50 -0,06 0,08 0,21 0,12 0,03 0,00 0,50 -0,20 0,87 -0,03 0,01 -0,01 0,00 0,50 0,03 0,24 0,03 0,10 0,00
m7 0,00 0,51 0,00 -0,29 0,13 -0,03 0,04 0,00 0,51 -0,04 0,19 -0,04 0,00 -0,01 0,00 0,50 -0,01 -0,53 0,02 0,00 0,01
m8 0,00 0,51 0,00 -0,82 0,11 0,11 0,00 0,00 0,49 0,04 -1,68 -0,06 0,04 0,01 0,00 0,50 0,03 0,25 -0,02 0,31 -0,02
m9 0,00 0,51 -005 -494 -0,16 0,19 0,12 0,00 0,51 0,01 -0,15 -0,01 0,23 0,04 0,00 0,51 -0,02  -0,37 0,05 0,08 0,00
ml10 0,00 0,49 0,07 0,26 0,19 0,44 0,00 0,00 0,50 0,03 -0,20 0,00 -0,02 -0,04 0,00 0,50 0,06 0,14 0,04 -0,02 0,03
mll 0,00 0,50 0,29 -1,14 0,49 0,08 0,04 0,00 0,50 0,00 0,31 -0,05 0,07 -0,01 0,00 0,49 0,01 -0,14 -0,05 -0,02 -0,04
ml2 0,00 0,51 0,05 0,91 0,23 0,11 0,09 0,00 0,50 0,04 0,00 0,01 0,12 0,00 0,00 0,50 0,04 2,37 -0,01 0,04 -0,01
ml13 0,00 0,48 0,07 1,30 0,03 0,05 -0,07 0,00 0,51 0,05 -1,33  -0,10 0,05 0,00 0,00 0,49 0,04 0,63 0,02 0,09 -0,04
ml4 0,01 0,49 -0,01  -0,35 0,00 -0,05 -0,01 0,00 0,52 -0,02 0,21 -0,03 -0,24 -0,02 0,00 0,49 0,06 0,73 -0,08 -0,05 0,02
ml1l5 0,00 0,49 0,30 -0,28 0,05 -0,11 0,01 0,00 0,50 0,08 0,44 -0,02  -0,07 0,01 0,00 0,49 0,01 -0,74 -0,16 -0,01 -0,02
ml6é -0,01 0,49 -0,08 5,73 -0,06 -0,01 -0,04 0,00 0,51 0,09 1,10 0,05 -0,02 0,00 0,00 0,50 0,04 1,74 -0,09 -0,11 0,01
ml7 0,00 0,48 -0,21  -006 -049 0,14 0,03 0,00 0,50 -0,02 0,04 0,01 -0,04 0,01 0,00 0,50 -0,07 0,53 -0,07 -0,04 0,02
ml18 0,00 0,50 0,02 -1,42 0,12 0,09 0,01 0,00 0,51 -0,02 -0,29 -0,02 0,08 0,01 0,00 0,51 0,07 -0,26  -0,31 0,05 0,00
ml9 0,01 0,49 -0,03 0,19 -0,02 0,00 -0,03 0,00 0,50 0,02 0,23 -0,04 -0,05 -0,02 0,00 0,52 -0,06 2,66 0,03 -0,03 0,02
m20 0,00 0,50 -002 -492 -0,13 -0,09 0,01 0,00 0,51 -0,01  -426 0,24 0,04 0,02 0,00 0,51 0,38 -1,54 0,24 0,02 0,05
m21 0,00 0,51 -0,01  -0,22 0,21 -0,35 -0,02 0,00 0,50 0,10 0,18 0,21 -0,01  -002 -0,01 0,50 0,06 -0,44 0,03 0,00 0,00
m22 0,00 0,51 0,08 0,28 0,25 -0,14 0,02 0,00 0,51 0,02 0,68 -0,03 -0,04 0,03 0,00 0,51 -0,06 -1,18 -0,04 0,13 0,01
m23 0,00 0,49 -0,01 0,46 0,09 -0,04 0,04 0,00 0,51 0,05 -0,02 0,02 -0,07 -0,01 0,00 0,51 0,21 2,00 -0,13 0,07 0,02
m24 0,00 0,51 0,00 -4,18 0,02 -0,13  -0,06 0,00 0,50 -0,03 0,05 -0,10 -0,01 0,00 0,00 0,51 -0,12 -0,03 0,06 -0,07 0,00
m25 0,00 0,49 -0,03 0,20 0,02 0,00 0,00 0,00 0,51 -008 -0,35 -0,06 -0,13 0,04 0,00 0,49 -0,04 0,46 -0,05 -0,11 0,01

118



Cizelge 4.43: Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametreleri (n=25)

Boyutlar Arasi Korelasyon

5
3 ,00 ,25 ,50

< TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK

= Hi p a b al a2 d H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
ml 0,00 0,51 0,17 0,38 0,10 0,10 0,01 0,00 0,50 0,21 0,10 -0,01  -0,03 -0,01 0,00 0,52 0,19 -0,56  -0,09 -0,09 0,05
m2 0,00 0,50 0,05 0,05 0,26 0,13 0,08 0,00 0,49 -0,04 0,10 0,04 0,12 0,00 0,00 0,49 -0,056 -0,11 0,13 0,09 -0,01
m3 0,00 0,50 -0,02 2,23 -0,09 0,22 0,00 0,00 0,51 0,01 0,17 0,25 0,08 0,01 0,00 0,50 -0,08 0,13 0,07 0,08 -0,02
m4 0,00 0,49 -0,01  -0,93 0,06 0,01 0,00 0,00 0,49 0,06 -0,38  -0,11 0,05 -0,02 0,00 0,51 0,11 -0,73 0,01 -0,05 0,00
m5 0,00 0,49 0,01 0,74 -0,08 -0,01 0,05 0,00 0,50 -0,01  -191 0,02 -0,03 0,00 0,00 0,51 0,02 -0,23 0,30 -0,05 -0,01
m6 0,00 0,50 0,07 -0,03 -0,08 0,02 -0,09 0,00 0,49 0,03 -0,10 -0,01 0,06 0,00 0,00 0,48 -0,33 0,49 0,03 -0,05 -0,02
m7 0,00 0,50 0,04 0,55 0,01 0,01 0,00 0,00 0,50 -0,09 0,03 0,07 0,01 0,03 0,00 0,51 -0,01  -0,65 0,03 0,04 0,01
m8 0,00 0,49 -0,02 -018 -0,35 0,14 0,01 0,00 0,51 -0,68 0,10 0,30 0,00 0,02 0,00 0,50 0,06 1,50 0,06 0,02 -0,02
m9 0,00 0,49 0,00 0,68 -0,16 -0,24 0,01 0,00 0,49 0,00 0,07 0,06 -0,02  -0,02 0,00 0,50 -0,05 0,54 -0,01 0,04 0,01
ml10 0,00 0,51 -0,12 0,36 -0,12 0,09 0,03 0,00 0,49 -003 -045 -0,03 0,00 0,00 0,00 0,50 0,01 2,31 -031 0,04 -0,01
mll 0,00 0,51 -0,05 -058 -0,23 -0,20 -0,05 0,00 0,50 0,00 -0,09 0,02 -0,02  -0,03 0,00 0,50 0,00 4,28 -0,09 -0,03 0,00
ml2 0,00 0,49 0,00 0,00 0,08 0,12 0,07 0,00 0,48 0,05 1,08 0,06 0,02 -0,02 0,00 0,50 0,03 -1,12 -0,04 0,08 0,03
ml13 0,00 0,50 -0,22 -0,89 0,11 -0,06 -0,08 0,00 0,50 0,04 -0,21 0,14 0,01 -0,01 0,00 0,50 -0,03 0,60 0,06 -0,07 0,02
ml1l4 0,00 0,50 0,18 -0,60 0,12 0,08 0,01 0,00 0,52 -0,01  -0,18 0,00 -0,07 0,01 0,00 0,51 -0,10 0,21 -0,12 0,00 0,00
ml5 0,00 0,50 -0,06 0,20 -0,11  -0,16 -0,03 0,00 0,49 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,00 0,51 0,01 -0,26 0,03 0,06 0,02
ml6 0,00 0,51 -0,02  -048 0,20 -0,01  -0,07 0,00 0,50 0,02 -7,41 0,04 0,02 0,01 0,00 0,50 0,01 0,49 -0,07 0,02 -0,02
ml7 0,00 0,49 -0,03 4,01 -0,01 0,07 -0,01 0,00 0,51 -0,09 7,89 0,10 -0,03 0,02 0,00 0,49 0,02 -0,34 0,00 0,03 0,02
ml18 0,00 0,50 -0,04 -005 -0,05 0,26 -0,03 0,00 0,52 -0,04 -005 -0,08 0,08 0,03 0,00 0,49 0,01 0,03 -0,03 0,03 -0,01
ml19 0,00 0,48 -0,03 0,18 -0,43 0,02 -0,03 0,00 0,49 0,07 0,08 0,04 0,14 -0,02 0,00 0,50 0,07 -0,08 0,01 -0,10 -0,01
m20 0,00 0,49 0,32 0,00 -0,03 0,19 -0,01 0,00 0,49 0,01 -0,22 0,04 0,26 0,01 0,00 0,50 0,01 -0,29 0,04 0,02 0,03
m21 0,00 0,50 0,01 -041 -0,10 -0,09 0,03 0,00 0,52 -0,06  -0,72 0,02 0,05 0,01 0,00 0,49 -0,05 0,05 0,05 0,03 0,00
m22 0,00 0,51 -0,10  -0,05 0,02 0,07 -0,03 0,00 0,51 0,01 -0,66 -0,04 0,05 0,00 0,00 0,50 -0,41  -0,03 0,07 -0,02  -0,02
m23 0,00 0,51 -0,11 0,41 -0,12 0,21 0,07 0,00 0,49 0,15 -0,30 -0,13 0,03 0,01 0,00 0,50 -0,01 0,28 -0,05 0,03 0,00
m24 0,00 0,50 0,09 -0,23 -0,28 0,07 0,01 0,00 0,50 0,05 -0,51 0,16 0,07 0,00 0,00 0,49 -0,03 0,07 -0,12 0,00 -0,02
m25 0,00 0,50 -0,10 0,08 0,05 -0,44 0,08 0,00 0,49 0,02 1,22 0,02 -0,01 0,00 0,00 0,50 -0,01  -0,06 0,05 0,03 0,00
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Cizelge 4.44: Orneklem Biiyiikliigiiniin 5000 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametreleri (n=25)

Boyutlar Arasi Korelasyon

5
3 ,00 ,25 ,50

< TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK

= Hi p a b al a2 d H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
ml 0,00 0,50 0,11 -0,09 0,12 -0,16 0,01 0,00 0,50 0,15 -0,09  -0,10 0,00 0,00 0,00 0,50 0,09 0,13 -0,01  -0,05 0,00
m2 0,00 0,50 -0,03  -0,05 0,02 -0,03 0,01 0,00 0,50 0,10 -1,15 0,22 -0,02 0,00 0,00 0,50 0,00 0,06 0,02 0,07 -0,01
m3 0,00 0,50 -0,04 -0,07 0,07 0,02 0,01 0,00 0,49 0,03 0,02 0,01 -0,04 0,00 0,00 0,50 0,01 2,09 -0,02 0,05 0,00
m4 0,00 0,50 0,00 0,07 0,02 -0,08 0,00 0,00 0,50 0,05 -0,13 0,07 -0,03 0,01 0,00 0,50 0,03 0,28 0,00 -0,03 0,01
m5 0,00 0,49 0,06 -0,23 0,03 -0,02  -0,01 0,00 0,50 0,02 -0,01 0,02 -0,06 0,01 0,00 0,50 -0,03 -0,27 0,00 -0,03  -0,01
m6 0,00 0,50 0,01 -0,07 -0,08 -0,02 -0,01 0,00 0,50 0,01 0,01 -0,05 0,00 0,00 0,00 0,50 0,04 0,47 -0,02 0,03 0,01
m7 0,00 0,50 -0,05 -0,18 0,03 0,05 -0,01 0,00 0,50 0,02 0,35 0,01 0,04 0,00 0,00 0,51 -0,01 -0,28 0,02 -0,02 0,01
m8 0,00 0,50 0,04 -0,12 0,15 0,01 0,01 0,00 0,50 -0,03 -0,08 0,02 0,04 0,00 0,00 0,50 -0,06 0,01 0,04 0,04 0,01
m9 0,00 0,50 -0,03  -26,90 -0,05 0,06 0,01 0,00 0,50 0,00 0,00 -0,05 -0,05 -0,01 0,00 0,50 -0,01 0,43 0,00 0,02 0,00
ml10 0,00 0,50 -0,05 -0,31 0,01 0,01 0,01 0,00 0,50 0,04 -2,05 0,03 -0,01 0,01 0,00 0,50 -0,02 0,19 -0,06 0,02 0,00
mll 0,00 0,50 -0,02 -154 -0,23 -0,03 0,00 0,00 0,51 0,03 0,13 -0,03 0,05 0,00 0,00 0,50 -0,05 -0,81 -0,04 0,05 0,00
ml2 0,00 0,50 0,00 0,08 -0,02  -0,05 0,00 0,00 0,50 0,04 0,06 0,00 0,03 0,01 0,00 0,50 -0,02  -1,83 0,02 0,04 0,01
ml13 0,00 0,50 -0,06 0,02 -0,09 0,00 0,01 0,00 0,50 0,03 -10,13 0,02 -0,07 0,01 0,00 0,50 0,05 -0,19 0,03 -0,02 0,00
ml4 0,00 0,49 -0,01  -0,16 0,00 0,04 0,02 0,00 0,50 -0,02 1,05 0,02 0,03 0,00 0,00 0,50 0,02 0,77 -0,01 -0,05 0,00
ml1l5 0,00 0,50 0,08 0,17 0,00 0,07 0,00 0,00 0,50 0,04 -055 -0,03 -0,03 0,01 0,00 0,50 0,08 -0,11  -0,06 0,05 -0,01
ml6 0,00 0,50 -0,04 1,46 0,04 0,08 -0,01 0,00 0,50 0,04 0,31 -0,05 -0,07 0,00 0,00 0,50 -0,04 -023 -0,01 -0,02 -0,01
ml7 0,00 0,50 -0,04 1,11 0,04 0,17 0,00 0,00 0,49 -0,04 -037 -0,05 -0,02 0,00 0,00 0,50 0,02 0,08 0,01 0,05 0,00
ml18 0,00 0,50 -0,02 -039 -0,13 0,04 0,03 0,00 0,50 0,02 0,26 -0,03 0,10 0,00 0,00 0,50 0,06 0,01 0,00 -0,03 0,00
ml19 0,00 0,50 0,02 -0,25 -0,01 0,07 -0,01 0,00 0,50 -0,09 0,13 -0,07 0,03 0,01 0,00 0,51 -0,01  -0,24 0,00 -0,01 0,00
m20 0,00 0,50 0,02 0,39 0,09 -0,04 0,00 0,00 0,50 0,01 -0,42 0,01 0,08 0,01 0,00 0,50 0,03 -0,45 -0,02 -0,02 0,00
m21 0,00 0,50 0,01 1,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 -0,07 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,50 0,00 0,24 -0,02 0,01 0,00
m22 0,00 0,50 0,02 0,10 -0,02  -0,04 0,01 0,00 0,50 0,00 -0,08 -0,09 -0,02 0,00 0,00 0,50 -0,02 0,08 0,03 0,03 0,01
m23 0,00 0,50 -0,02 0,02 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,50 0,02 0,39 -0,06  -0,01 0,00 0,00 0,50 -0,03 0,16 -0,02 0,03 0,00
m24 0,00 0,50 0,01 -0,02 -0,07 0,11 -0,03 0,00 0,50 0,00 0,09 -0,06 0,03 0,00 0,00 0,50 0,00 -0,43 0,06 0,03 0,01
m25 0,00 0,49 0,03 -0,95 -0,03 0,05 -0,03 0,00 0,49 0,06 -0,65 -0,02 -0,07 0,00 0,00 0,50 0,03 0,00 -0,02  -0,08 0,00
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Cizelge 4.45: Orneklem Biiyiikliigiiniin 100 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametrelerine ait Standart Hata Degerleri (n=5)

Boyutlar Arasi Korelasyon

Qo ,00 25 ,50

é TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK

g Hi p a b al a2 d H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
(SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH)

ml -0,05 0,05 18,39 1242 1,82 1,67 1,90 -0,06 0,05 6,53 1,94 2,08 2,16 0,67 -0,05 0,05 26,37 140,86 1,60 1,23 0,63

m2 -0,06 0,05 7,45 4,03 1,45 0,98 0,50 -0,06 0,05 2,84 1,22 1,03 1,39 0,41 -0,05 0,05 5,67 0,98 1,85 2,58 0,47

m3 -0,06 0,05 10,07 3,12 1,07 1,33 0,27 -0,06 0,05 16,96 6,35 2,26 2,32 0,65 -0,06 0,05 4,18 2,76 1,19 0,56 0,30

m4 -0,06 0,05 4,53 227,05 0,53 0,47 0,25 -0,06 0,05 24,63 6,51 1,60 1,02 0,48 -0,05 0,05 2,83 2,18 0,57 1,22 0,35

m5 -0,06 0,05 7,21 3,89 4,28 2,72 3,46 -0,06 0,05 10,32 100,97 3,00 3,19 0,71 -0,05 0,05 0,57 3,18 2,04 2,21 0,75

Gizelge 4.46: Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametrelerine ait Standart Hata Degerleri (n=5)

Boyutlar Arasi Korelasyon

Q ,00 ,25 ,50

§ TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK

g H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
(SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH)

ml -0,02 0,02 0,77 1,65 0,32 0,36 0,12 -0,02 0,02 1,98 1645,00 0,29 0,30 0,11 -0,02 0,02 5,34 21,26 0,28 0,22 0,10

m2 -0,02 0,02 1,02 12,38 0,36 0,30 0,11 -0,02 0,02 4,75 4,73 0,39 0,37 0,13 -0,02 0,02 2,08 18,60 0,25 0,21 0,10

m3 -0,02 0,02 4,97 1,46 0,40 0,35 0,11 -0,02 0,02 1,94 2,34 0,29 0,26 0,10 -0,02 0,02 4,22 2,07 0,20 0,23 0,11

m4 -0,02 0,02 0,82 3,07 0,44 0,69 0,12 -0,02 0,02 2,94 1,60 0,31 0,30 0,11 -0,02 0,02 0,99 28,39 0,22 0,31 0,11

m5 -0,02 0,02 4,96 20,10 0,61 0,37 0,12 -0,02 0,02 4,99 17,02 0,27 0,28 0,11 -0,02 0,02 1,55 2,86 0,17 0,20 0,10
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Cizelge 4.47: Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametrelerine ait Standart Hata Degerleri (n=5)

Boyutlar Arasi Korelasyon

Qo ,00 ,25 ,50

é TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK

g H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
(SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH)

ml -002 002 099 188 030 0,17 009 -0,02 0,02 148 2,40 0,5 0,18 0,07 -0,02 0,02 235 8221 036 0,25 0,08

m2 -0,02 002 020 342 0,21 018 007 -002 002 131 1750 0,18 0,18 0,07 -002 002 249 049 0,28 0,31 0,09

m3 -0,02 002 114 546 0,16 0,19 0,07 -002 0,02 446 1546 015 0,17 0,08 -0,02 0,02 122 433 0,27 0,26 0,08

m4 -002 002 522 137 017 0,28 008 -0,02 0,02 259 3,65 020 019 0,07 -002 002 130 068 032 028 0,07

m5 -002 002 176 148 019 019 007 -002 0,02 319 17033 019 0,19 0,08 -0,02 0,02 0,27 226 031 0,19 0,07

Gizelge 4.48: Orneklem Biiyiikliigiiniin 5000 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametrelerine ait Standart Hata Degerleri (n=5)

Boyutlar Arasi Korelasyon

Q ,00 ,25 ,50

§ TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK

g H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d H; p a b al a2 d
(SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH)

ml -0,01 001 055 2484 006 0,06 003 -001 0,01 0,37 834 010 0,12 o003 -001 001 1018 095 0,07 0,08 0,03

m2 -001 001 o060 676 006 007 003 -001 o001 1,78 83789 008 008 003 -001 001 0,27 098 0,09 0,11 0,03

m3 -001 001 o066 472 006 006 003 -001 001 051 134 008 009 003 -001 001 0,79 533 0,09 0,06 0,03

m4 -0,01 0,01 0,26 303 008 007 003 -0,01 0,01 0,87 0,86 008 0,12 o003 -001 001 148 482 0,09 0,10 0,03

m5 -0,01 0,01 0,35 1,05 0,07 005 0,03 -001 0,01 0,39 0,75 011 o008 003 -001 o001 2148 063 0,08 0,08 0,03
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Cizelge 4.49: Orneklem Biiyiikliigiiniin 100 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametrelerine ait Standart Hata Degerleri (n=15)

Boyutlar Arasi Korelasyon

Qo ,00 ,25 ,50

§ TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK

< H; p a b al a2 d H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d

= (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH)
ml -0,03 0,05 21,93 74,07 0,92 0,97 0,37 -0,03 0,05 18,27 9,88 1,38 1,47 0,42 -0,03 0,05 0,42 5,66 0,38 0,39 0,21
m2 -0,03 0,05 1,08 15,06 0,38 0,33 0,22 -0,03 0,05 0,32 3,50 0,50 0,59 0,24 -0,03 0,05 531 2,98 1,31 1,61 0,46
m3 -0,03 0,05 0,47 2,62 0,54 0,49 0,28 -0,03 0,05 0,30 >99 0,74 1,18 0,37 -0,03 0,05 16,72 20,72 0,63 0,58 0,31
m4 -0,03 0,05 47,50 570,06 2,10 1,31 0,62 -0,03 0,05 0,30 1,72 1,11 1,88 0,48 -0,03 0,05 0,43 51,73 0,81 0,51 0,28
m5 -0,03 0,05 0,34 251,42 0,29 0,33 0,22 -0,03 0,05 12,42 2,74 4,27 3,43 0,69 -0,03 0,05 1,63 >99 0,33 0,76 0,25
m6 -0,03 0,05 0,31 6,29 0,63 0,46 0,23 -0,03 0,05 3,89 2,89 0,93 1,14 0,32 -0,03 0,05 12,27 89,79 2,14 0,89 0,36
m7 -0,03 0,05 11,99 2,52 0,58 0,30 0,32 -0,03 0,05 16,30 1,29 0,52 0,52 0,52 -0,03 0,05 0,32 3,09 2,98 3,01 0,81
m8 -0,03 0,05 0,31 6,76 0,78 0,95 0,57 -0,03 0,05 21,81 >99 0,89 0,76 0,33 -0,03 0,05 0,31 30,37 0,69 1,30 0,27
m9 -0,03 0,05 11,28 3,08 0,42 0,51 0,34 -0,03 0,05 0,31 11,87 0,69 0,61 0,27 -0,03 0,05 11,67 8,02 1,09 0,59 0,39
ml0 -0,03 0,05 0,32 11,83 0,46 0,45 0,29 -0,03 0,05 0,30 >99 0,43 0,33 0,27 -0,03 0,05 9,82 7,92 3,78 2,96 0,67
mll -0,03 0,05 12,97 3048,73 0,98 1,53 0,30 -0,03 0,05 0,30 >99 4,90 5,35 0,56 -0,03 0,05 0,29 60,18 0,84 1,59 0,60
ml2 -0,03 0,05 24,06 424,16 1,84 1,34 0,63 -0,03 0,05 26,98 2,02 1,16 0,81 0,39 -0,03 0,05 2,56 1,73 0,31 0,35 0,24
ml3 -0,03 0,05 0,29 13,86 1,53 1,17 0,46 -0,03 0,05 3,46 2,38 0,58 2,45 0,63 -0,03 0,05 5,35 51,63 1,40 1,19 0,29
ml1l4 -0,03 0,05 27,79 13,94 0,54 1,04 0,39 -0,03 0,05 11,63 12,00 0,51 0,97 0,28 -0,03 0,05 4,30 3,44 0,53 0,46 0,34
ml5 -0,03 0,05 0,37 1683,51 1,01 1,06 0,38 -0,03 0,05 10,22 42,41 1,28 1,94 0,82 -0,03 0,05 12,27 0,29 1,35 3,04 0,47
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Cizelge 4.50: Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametrelerine ait Standart Hata Degerleri (n=15)

Boyutlar Arasi Korelasyon

Qo ,00 ,25 ,50

é TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK

< Hi p a b al a2 d Hi p a b al a2 d H; p a b al a2 d

= (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH)
ml -0,01 0,02 9,71 2,60 0,33 0,43 0,15 -0,01 0,02 0,23 3,75 0,22 0,21 0,09 -0,01 0,02 0,20 6,83 0,18 0,20 0,12
m2 -0,01 0,02 0,17 9,75 0,20 0,21 0,09 -0,01 0,02 1,71 9,75 0,23 0,28 0,12 -0,01 0,02 0,19 2,72 0,18 0,20 0,12
m3 -0,01 0,02 0,16 238,57 0,27 0,26 0,10 -0,01 0,02 0,22 9,35 0,25 0,15 0,09 -0,01 0,02 13,12 71,71 0,24 0,30 0,10
m4 -0,01 0,02 11,28 5,94 0,26 0,17 0,11 -0,01 0,02 0,25 3,97 0,23 0,17 0,09 -0,01 0,02 0,56 4,24 0,21 0,20 0,10
m5 -0,01 0,02 11,05 57,19 0,24 0,40 0,11 -0,01 0,02 0,21 0,87 0,15 0,21 0,11 -0,01 0,02 0,25 25,13 0,22 0,18 0,10
m6 -0,01 0,02 0,17 22,97 0,26 0,19 0,10 -0,01 0,02 0,27 3,12 0,29 0,20 0,09 -0,01 0,02 0,18 2,07 0,13 0,18 0,09
m7 -0,01 0,02 12,63 16,78 0,26 0,29 0,12 -0,01 0,02 7,78 2572 0,24 0,20 0,13 -0,01 0,02 9,71 11,83 0,31 0,39 0,13
m8 -0,01 0,02 0,25 1,04 0,19 0,15 0,09 -0,01 0,02 0,21 68,30 0,20 0,17 0,09 -0,01 0,02 0,19 113,65 0,19 0,18 0,09
m9 -0,01 0,02 1,91 2,17 0,19 0,17 0,10 -0,01 0,02 0,23 3,63 0,22 0,18 0,09 -0,01 0,02 0,19 71,22 0,18 0,15 0,09
ml0 -0,01 0,02 0,19 1,79 0,24 0,16 0,09 -0,01 0,02 0,21 69,19 0,17 0,23 0,09 -0,01 0,02 0,17 3,65 0,22 0,29 0,12
mll -0,01 0,02 0,37 5,45 0,15 0,13 0,09 -0,01 0,02 0,22 44,76 0,26 0,23 0,09 -0,01 0,02 0,95 1,49 0,19 0,19 0,10
ml2 -0,01 0,02 12,55 4,86 0,19 0,20 0,12 -0,01 0,02 0,21 16,72 0,27 0,24 0,10 -0,01 0,02 10,20 9,33 0,25 0,21 0,11
ml3 -0,01 0,02 0,17 5,03 0,21 0,21 0,10 -0,01 0,02 14,57 3,93 0,24 0,31 0,13 -0,01 0,02 6,44 2898,94 0,19 0,16 0,10
ml4 -0,01 0,02 0,16 5,13 0,14 0,16 0,09 -0,01 0,02 0,22 6,79 0,15 0,22 0,10 -0,01 0,02 0,17 142,81 0,22 0,26 0,12
ml5 -0,01 0,02 0,16 19,91 0,17 0,14 0,10 -0,01 0,02 0,20 1,11 0,19 0,25 0,10 -0,01 0,02 0,18 14,08 0,19 0,19 0,09
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Cizelge 4.51: Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametrelerine ait Standart Hata Degerleri (n=15)

Boyutlar Arasi Korelasyon

Qo ,00 ,25 ,50

é TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK

< Hi p a b al a2 d Hi p a b al a2 d Hi p a b al a2 d

= (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH)
ml -0,01 0,02 0,15 3,15 0,06 0,12 0,06 -0,01 0,02 0,16 3,59 0,11 0,12 0,07 -0,01 0,02 0,15 46,75 0,14 0,12 0,07
m2 -0,01 0,02 0,15 1,74 0,23 0,49 0,07 -0,01 0,02 7,05 4,52 0,12 0,12 0,07 -0,01 0,02 0,68 15,59 0,14 0,12 0,07
m3 -0,01 0,02 0,14 53085,79 0,05 0,10 0,06 -0,01 0,02 0,19 1,17 0,12 0,11 0,07 -0,01 0,02 0,30 101,02 0,18 0,17 0,08
m4 -0,01 0,02 0,14 91,59 0,10 0,07 0,06 -0,01 0,02 0,20 25,22 0,10 0,15 0,08 -0,01 0,02 0,62 17,40 0,11 0,11 0,06
m5 -0,01 0,02 0,63 1,53 0,11 0,08 0,06 -0,01 0,02 0,16 8,57 0,10 0,14 0,07 -0,01 0,02 0,15 2,67 0,12 0,13 0,07
m6 -0,01 0,02 0,16 5,59 0,10 0,09 0,06 -0,01 0,02 0,42 0,76 0,15 0,11 0,07 -0,01 0,02 0,21 1,25 0,14 0,16 0,08
m7 -0,01 0,02 6,36 1,88 0,18 0,14 0,07 -0,01 0,02 0,17 2,45 0,11 0,11 0,07 -0,01 0,02 0,60 1,54 0,13 0,10 0,07
m8 -0,01 0,02 0,29 253,47 0,05 0,07 0,06 -0,01 0,02 0,15 2,71 0,12 0,12 0,06 -0,01 0,02 0,14 136,26 0,12 0,15 0,07
m9 -0,01 0,02 0,14 10,34 0,09 0,11 0,06 -0,01 0,02 0,16 1,34 0,14 0,12 0,07 -0,01 0,02 0,15 2,39 0,12 0,14 0,07
m10 -0,01 0,02 1,02 5,58 0,11 0,08 0,06 -0,01 0,02 0,15 6,50 0,15 0,12 0,07 -0,01 0,02 0,19 29,54 0,10 0,14 0,06
mll -0,01 0,02 0,15 1,00 0,13 0,09 0,07 -0,01 0,02 0,15 2,25 0,10 0,12 0,06 -0,01 0,02 0,14 2,89 0,14 0,13 0,07
ml2 -0,01 0,02 0,16 2,85 0,07 0,05 0,07 -0,01 0,02 0,15 22,83 0,14 0,16 0,08 -0,01 0,02 7,87 35638,43 0,13 0,10 0,07
ml3 -0,01 0,02 0,15 6,38 0,13 0,15 0,07 -0,01 0,02 0,20 35,00 0,13 0,11 0,07 -0,01 0,02 6,51 5,35 0,18 0,18 0,07
ml1l4 -0,01 0,02 0,75 6,48 0,10 0,10 0,07 -0,01 0,02 0,17 1307,03 0,16 0,15 0,08 -0,01 0,02 0,17 17,80 0,12 0,12 0,07
ml5 -0,01 0,02 15,05 1,46 0,10 0,10 0,06 -0,01 0,02 0,16 6,09 0,15 0,11 0,06 -0,01 0,02 0,14 2,94 0,13 0,17 0,07
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Cizelge 4.52: Orneklem Biiyiikliigiiniin 5000 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametrelerine ait Standart Hata Degerleri (n=15)

Boyutlar Arasi Korelasyon

Qo ,00 25 ,50
é TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK
g Hi p a b al a2 d H; p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
(SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH)
ml 0,00 0,01 0,21 7,31 0,07 0,09 0,03 0,00 0,01 0,12 3,08 0,06 0,06 0,03 0,00 0,01 0,12 10,25 0,10 0,08 0,03
m2 0,00 0,01 0,11 0,70 009 0,06 0,03 000 001 011 41,29 009 0,06 003 0,00 001 0,21 0,56 0,09 0,04 0,03
m3 0,00 0,01 0,18 0,79 0,08 0,07 003 000 001 011 3629,15 008 0,09 0,03 000 001 0,21 4,06 0,09 0,07 0,03
m4 0,00 0,01 0,11 5,29 008 005 003 000 001 0,12 227767 009 0,08 0,03 000 001 0,21 5,58 0,07 0,07 0,03
m5 000 001 010 6814 0,07 006 003 000 001 0,13 15248 0,09 006 003 0,00 0,01 0,14 1,79 0,07 0,06 0,03
mé6 0,00 0,01 0,20 7,15 006 009 003 000 001 0,10 0,60 0,06 007 003 0,00 001 0,11 5,04 0,05 0,06 0,03
m7 000 001 0,11 6501 007 010 0,03 000 001 0,17 2124 009 0,08 003 0,00 001 0,16 2,05 0,07 0,07 0,03
m8 0,00 001 021 11784 0,06 008 003 0,00 001 0,11 272 0,07 0,07 003 0,00 0,01 0,15 1,20 0,06 0,07 0,03
m9 0,00 0,01 014 244 0,06 0,07 003 000 o001 0,11 388788 0,07 008 003 0,00 001 0,21 0,58 0,09 0,07 0,03
ml1l0 0,00 0,01 0,12 8,97 008 005 003 000 001 011 114 0,10 0,07 0,03 0,00 001 0,12 4,08 0,07 0,07 0,03
mll1 0,00 0,01 0,21 1,23 0,08 0,07 003 000 001 0,10 0,47 006 0,11 0,03 0,00 001 0,12 0,34 0,06 0,10 0,03
ml2 0,00 0,01 0,21 37,50 0,08 006 003 000 0,01 0,25 3,86 0,0 0,09 003 0,00 0,01 0,12 2,07 0,06 0,06 0,03
ml3 0,00 0,01 0,23 145 0,07 008 003 000 0,010 0,1 135 0,08 0,07 003 0,00 0,01 0,11 159,70 0,04 0,06 0,03
ml4 0,00 0,01 0,13 4,30 0,06 008 003 000 001 011 13440 0,07 0,08 0,03 0,00 001 0,13 2,44 0,07 0,07 0,03
ml5 0,00 0,01 0,15 3,87 0,08 0,08 0,03 000 001 010 561 0,07 008 0,03 0,00 001 0,22 2,83 0,07 0,07 0,03
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Cizelge 4.53: Orneklem Biiyiikliigiiniin 100 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametrelerine ait Standart Hata Degerleri (n=25)

Boyutlar Arasi Korelasyon

Qo ,00 25 ,50
é TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK
g Hi p a b al a2 d Hi p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
(SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH)
ml -0,02 005 740 124 061 0,70 032 -0,02 0,05 0,32 147 0,32 036 021 -002 0,05 0,33 >99 0,46 0,80 0,27
m2 -0,02 005 042 004 045 124 033 -002 005 031 36,16 029 046 0,23 -0,02 0,05 0,32 7,74 029 039 0,21
m3 -002 005 609 070 035 035 025 -002 005 031 1065 033 037 0,22 -002 005 562 1208 085 1,15 0,31
m4 -002 005 031 001 0,27 042 024 -002 005 032 2273 039 032 024 -002 005 041 6,98 042 061 0,22
m5 -002 005 033 -009 03 031 0,22 -002 005 539 3851 036 035 0,23 -002 005 036 2682 037 108 0,29
mé6 -002 005 032 002 063 116 039 -002 005 156 360 041 031 0,25 -0,02 005 0,32 2600 0,30 0,29 0,21
m7 -0,02 005 042 -002 036 033 022 -002 005 032 89 047 253 033 -002 0,05 0,36 5,05 042 030 0,23
m8 -0,02 005 031 o005 032 0,37 0,22 -0,02 005 0,37 >99 036 037 0,23 -002 005 059 247 043 028 0,21
m9 -002 005 034 019 033 036 023 -002 005 771 239 065 048 0,22 -0,02 005 0,32 1224 031 0,40 0,21
ml0 -0,02 005 030 o000 o048 o071 051 -002 005 031 650 030 036 021 -002 005 033 21,03 0,35 0,37 0,22
ml1 -0,02 005 032 020 041 063 028 -002 005 033 3400 099 1083 042 -002 005 048 8930 048 0,42 0,25
ml2 -0,02 005 482 -0,75 056 051 o026 -0,02 005 182 6208 065 059 026 -002 005 0,32 10,30 0,29 0,32 0,21
ml3 -0,02 005 032 -005 035 030 0,22 -0,02 005 0,33 4452 041 039 03 -002 005 035 1250 031 0,36 0,22
ml4 -0,02 005 031 -008 0,29 0,29 0,22 -0,02 0,05 043 >99 044 057 0,26 -0,02 005 033 3570 0,29 0,40 0,22
ml5 -0,02 005 o031 003 033 03 023 -002 005 031 446 037 033 0,22 -002 005 681 1148 054 050 0,33
ml6 -0,02 005 033 -0015 043 047 037 -002 005 039 4515 031 031 0,22 -0,02 0,05 382 337 1,83 1,12 0,41
ml7 -0,02 005 032 001 041 050 0,26 -002 005 030 719 031 034 021 -002 005 0,35 313 0,44 041 0,27
ml8 -0,02 005 494 -056 150 206 052 -0,02 005 0,31 1,63 058 082 031 -002 005 0,38 5486 043 043 0,21
ml9 -0,02 005 032 000 0,29 032 0,22 -002 0,05 0,34 >99 033 040 0,24 -0,02 005 0,33 2,16 032 031 0,23
m20 -0,02 005 032 005 032 031 0,22 -002 005 032 871 036 036 023 -002 0,05 0,33 2,09 029 029 0,21
m21 -0,02 005 044 005 034 037 023 -002 005 033 424 033 033 0,22 -002 005 0,36 5,39 042 052 0,24
m22 -0,02 005 032 -0,6 037 0,31 0,22 -0,02 0,05 4,77 6,16 0,35 039 022 -002 005 0,32 251 0,39 083 0,35
m23 -0,02 005 031 007 034 032 0,22 -002 0,05 584 8,90 318 351 056 -002 005 0,33 6,37 0,57 043 0,22
m24 -0,02 005 851 107 045 039 0,23 -002 005 037 3623 032 039 0,24 -002 0,05 0,68 3,65 050 041 0,23
m25 -0,02 005 045 008 043 037 023 -002 005 497 497 078 189 046 -0,02 005 041 >99 0,34 041 0,22
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Cizelge 4.54: Orneklem Biiyiikliigiiniin 500 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametrelerine ait Standart Hata Degerleri (n=25)

Boyutlar Arasi Korelasyon

Qo ,00 25 ,50

é TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoOMTK TBMTK CBMTK

< H; p a b al a2 d H; p a b al a2 d H; p a b al a2 d

= (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH)
ml -0,01 0,02 0,19 9,83 0,08 0,17 0,10 -0,01 0,02 0,29 21,81 0,17 0,29 0,10 -0,01 0,02 0,21 3,21 0,19 0,29 0,09
m2 -0,01 0,02 0,19 1,48 0,09 0,12 0,09 -0,01 0,02 0,18 13,63 0,22 0,20 0,10 -0,01 0,02 0,18 2,78 0,23 0,23 0,10
m3 -0,01 0,02 0,19 8,07 0,12 0,13 0,09 -0,01 0,02 0,21 6,52 0,21 0,18 0,10 -0,01 0,02 0,22 2,08 0,16 0,19 0,10
m4 -0,01 0,02 0,19 2398,10 0,09 0,26 0,10 -0,01 0,02 0,21 3,97 0,42 0,28 0,11 -0,01 0,02 0,94 32,95 0,55 0,51 0,11
m5 -0,01 0,02 0,21 6,33 0,09 0,19 0,09 -0,01 0,02 0,20 2500,89 0,14 0,21 0,10 -0,01 0,02 0,22 254,19 0,21 0,22 0,10
m6 -0,01 0,02 0,19 6,32 0,14 0,20 0,09 -0,01 0,02 0,40 23,23 0,26 0,18 0,11 -0,01 0,02 0,18 13,23 0,21 0,14 0,10
m7 -0,01 0,02 0,20 27,71 0,12 0,15 0,09 -0,01 0,02 0,20 14,49 0,19 0,19 0,10 -0,01 0,02 0,18 10,48 0,16 0,21 0,10
m8 -0,01 0,02 0,19 9,35 0,17 0,13 0,10 -0,01 0,02 0,19 42,95 0,20 0,28 0,11 -0,01 0,02 0,23 32,54 0,22 0,25 0,12
m9 -0,01 0,02 0,18 334,48 0,07 0,17 0,10 -0,01 0,02 0,20 0,99 0,27 0,15 0,10 -0,01 0,02 0,20 32,15 0,19 0,39 0,09
m10 -0,01 0,02 0,18 11,97 0,13 0,17 0,10 -0,01 0,02 0,19 2,10 0,20 0,19 0,10 -0,01 0,02 0,19 0,79 0,27 0,27 0,09
mll -0,01 0,02 0,43 19,23 0,19 0,13 0,10 -0,01 0,02 0,19 2,37 0,18 0,14 0,10 -0,01 0,02 0,20 2,72 0,19 0,12 0,09
ml2 -0,01 0,02 0,21 30,70 0,11 0,15 0,10 -0,01 0,02 0,19 0,95 0,21 0,41 0,15 -0,01 0,02 0,18 122,31 0,31 0,26 0,09
ml3 -0,01 0,02 0,19 39,08 0,12 0,20 0,09 -0,01 0,02 0,20 62,81 0,21 0,13 0,10 -0,01 0,02 0,20 4,72 0,18 0,34 0,10
ml1l4 -0,01 0,02 0,20 7,91 0,14 0,12 0,09 -0,01 0,02 0,21 1,45 0,27 0,17 0,10 -0,01 0,02 0,18 324,72 0,30 0,31 0,09
ml5 -0,01 0,02 0,64 4,75 0,14 0,16 0,09 -0,01 0,02 0,19 9,23 0,25 0,17 0,10 -0,01 0,02 0,19 25,81 0,31 0,24 0,51
ml6 -0,01 0,02 0,18 4245,05 0,12 0,12 0,09 -0,01 0,02 0,20 20,86 0,16 0,19 0,09 -0,01 0,02 0,20 39,09 0,20 0,33 0,10
ml7 -0,01 0,02 0,20 1,21 0,11 0,23 0,10 -0,01 0,02 0,21 1,95 0,20 0,26 0,11 -0,01 0,02 0,21 11,55 0,35 0,31 0,10
ml8 -0,01 0,02 0,19 91,29 0,11 0,18 0,10 -0,01 0,02 0,21 3,93 0,20 0,18 0,10 -0,01 0,02 0,19 9,02 0,22 0,30 0,13
ml1l9 -0,01 0,02 0,19 5,82 0,15 0,13 0,09 -0,01 0,02 0,18 13,37 0,18 0,22 0,10 -0,01 0,02 0,19 185,65 0,19 0,20 0,10
m20 -0,01 0,02 0,19 2036,82 0,12 0,14 0,09 -0,01 0,02 0,26 723,11 0,35 0,26 0,10 -0,01 0,02 1,08 78,66 0,26 0,26 0,13
m21 -0,01 0,02 0,23 1,49 0,13 0,12 0,10 -0,01 0,02 0,19 6,58 0,20 0,30 0,10 -0,01 0,02 0,19 7,69 0,36 0,30 0,09
m22 -0,01 0,02 0,19 2,21 0,10 0,18 0,10 -0,01 0,02 0,19 20,94 0,18 0,19 0,10 -0,01 0,02 0,19 60,00 0,19 0,28 0,10
m23 -0,01 0,02 0,18 48,73 0,13 0,11 0,09 -0,01 0,02 0,19 0,90 0,40 0,39 0,10 -0,01 0,02 0,70 153,82 0,30 0,22 0,11
m24 -0,01 0,02 0,18 342,00 0,10 0,19 0,09 -0,01 0,02 0,21 4,89 0,51 0,54 0,16 -0,01 0,02 0,19 1,65 0,47 0,27 0,10
m25 -0,01 0,02 0,20 1,43 0,18 0,29 0,09 -0,01 0,02 0,20 6,63 0,18 0,25 0,10 -0,01 0,02 0,19 3,69 0,18 0,21 0,11
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Cizelge 4.55: Orneklem Biiyiikliigiiniin 1000 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametrelerine ait Standart Hata Degerleri (n=25)

Boyutlar Arasi Korelasyon

2 ,00 ,25 ,50

§ TBPoMTK TBMTK CBMTK TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK

< Hi p a b al a2 d H; p a b al a2 d H; p a b al a2 d

= (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH)
ml -0,01 0,02 0,16 20,43 0,10 0,10 0,06 -0,01 0,02 0,20 1,86 0,11 0,14 0,07 -0,01 0,02 0,16 2,04 0,11 0,10 0,07
m2 -0,01 0,02 0,16 1,79 0,14 0,11 0,07 -0,01 0,02 0,16 1,99 0,12 0,11 0,06 -0,01 0,02 0,17 4,79 0,12 0,12 0,07
m3 -0,01 0,02 0,14 410,18 0,12 0,10 0,06 -0,01 0,02 0,15 2,06 0,12 0,16 0,07 -0,01 0,02 0,15 1,20 0,12 0,13 0,06
m4 -0,01 0,02 0,15 121,16 0,12 0,08 0,06 -0,01 0,02 0,16 20,48 0,12 0,12 0,07 -0,01 0,02 0,19 25,71 0,12 0,09 0,07
m5 -0,01 0,02 0,15 19,25 0,20 0,12 0,06 -0,01 0,02 0,15 86,51 0,13 0,11 0,06 -0,01 0,02 0,16 1,55 0,12 0,15 0,07
m6 -0,01 0,02 0,16 0,83 0,08 0,11 0,06 -0,01 0,02 0,16 0,88 0,11 0,11 0,07 -0,01 0,02 0,59 11,32 0,12 0,10 0,06
m7 -0,01 0,02 0,15 7,10 0,08 0,13 0,06 -0,01 0,02 0,16 17,91 0,13 0,15 0,07 -0,01 0,02 0,15 28,56 0,13 0,11 0,06
m8 -0,01 0,02 0,15 1,42 0,08 0,11 0,07 -0,01 0,02 3,78 2,56 0,24 0,22 0,07 -0,01 0,02 0,16 138,38 0,07 0,12 0,07
m9 -0,01 0,02 0,17 9,57 0,07 0,13 0,07 -0,01 0,02 0,16 3,57 0,12 0,12 0,06 -0,01 0,02 0,16 14,72 0,11 0,11 0,06
ml1l0 -0,01 0,02 0,15 3,65 0,14 0,06 0,06 -0,01 0,02 0,15 13,73 0,16 0,11 0,06 -0,01 0,02 0,16 190,10 0,14 0,16 0,07
mll -0,01 0,02 0,15 13,68 0,06 0,11 0,07 -0,01 0,02 0,15 1,59 0,11 0,11 0,06 -0,01 0,02 0,15 235,37 0,12 0,11 0,06
ml1l2 -0,01 0,02 0,15 3,56 0,12 0,17 0,06 -0,01 0,02 0,16 50,82 0,12 0,17 0,07 -0,01 0,02 0,15 40,57 0,10 0,12 0,06
ml3 -0,01 0,02 0,35 26,55 0,14 0,11 0,06 -0,01 0,02 0,15 3,66 0,09 0,14 0,07 -0,01 0,02 0,16 21,29 0,13 0,12 0,06
ml1l4 -0,01 0,02 0,20 17,49 0,13 0,14 0,06 -0,01 0,02 0,15 1,50 0,10 0,13 0,06 -0,01 0,02 0,25 0,82 0,13 0,14 0,07
ml1l5 -0,01 0,02 0,21 3,22 0,13 0,14 0,06 -0,01 0,02 0,15 3,63 0,11 0,13 0,06 -0,01 0,02 0,15 2,93 0,12 0,14 0,06
ml1l6 -0,01 0,02 0,15 6,94 0,14 0,06 0,06 -0,01 0,02 0,16 2622,96 0,13 0,10 0,06 -0,01 0,02 0,15 14,02 0,12 0,12 0,06
ml7 -0,01 0,02 0,15 637,50 0,11 0,12 0,06 -0,01 0,02 0,16 3104,74 0,11 0,11 0,07 -0,01 0,02 0,15 3,37 0,13 0,12 0,06
ml8 -0,01 0,02 0,15 54,27 0,15 0,07 0,06 -0,01 0,02 0,17 3,90 0,09 0,10 0,07 -0,01 0,02 0,16 5,30 0,09 0,14 0,07
ml1l9 -0,01 0,02 0,16 0,89 0,07 0,08 0,07 -0,01 0,02 0,18 2,10 0,14 0,10 0,06 -0,01 0,02 0,16 2,02 0,12 0,11 0,06
m20 -0,01 0,02 0,64 75,10 0,09 0,09 0,06 -0,01 0,02 0,16 35,17 0,13 0,15 0,07 -0,01 0,02 0,15 1,09 0,09 0,10 0,06
m21 -0,01 0,02 0,15 4,44 0,07 0,16 0,06 -0,01 0,02 0,16 14,88 0,10 0,11 0,06 -0,01 0,02 0,15 27,96 0,15 0,09 0,06
m22 -0,01 0,02 0,19 10,90 0,09 0,08 0,06 -0,01 0,02 0,17 10,12 0,14 0,14 0,07 -0,01 0,02 0,20 6,85 0,10 0,13 0,06
m23 -0,01 0,02 0,17 3,69 0,12 0,09 0,07 -0,01 0,02 0,17 4,26 0,11 0,09 0,06 -0,01 0,02 0,15 3,75 0,09 0,10 0,06
m24 -0,01 0,02 0,20 4,18 0,13 0,18 0,07 -0,01 0,02 0,16 7,40 0,15 0,14 0,07 -0,01 0,02 0,16 4,96 0,14 0,15 0,07
m25 -0,01 0,02 0,19 6,03 0,10 0,10 0,07 -0,01 0,02 0,15 241,56 0,14 0,13 0,06 -0,01 0,02 0,15 3,18 0,15 0,12 0,06
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Cizelge 4.56: Orneklem Biiyiikliigiiniin 5000 Oldugu Durumda Elde Edilen Madde Parametrelerine ait Standart Hata Degerleri (n=25)

Boyutlar Arasi Korelasyon

Qo ,00 ,25 ,50
é TBPOMTK TBMTK CBMTK TBPoOMTK TBMTK CBMTK TBPOMTK TBMTK CBMTK
g Hi p a b al a2 d Hi p a b al a2 d Hi p a b al a2 d
(SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH) (SH)
ml 0,00 0,01 0,20 1,53 0,05 006 0,03 000 0,01 0,12 0,56 0,05 004 003 000 0,01 0,09 3,32 0,06 0,05 0,03
m2 0,00 0,01 0,10 1,49 0,06 007 003 000 001 0,16 41504 0,04 006 003 000 0,01 0,22 1,60 0,07 0,06 0,03
m3 0,00 0,01 0,10 0,92 0,06 007 003 000 001 0,10 296 0,03 004 003 0,00 001 009 110,19 0,06 0,06 0,03
m4 0,00 0,01 0,10 1,60 005 004 003 000 001 0,10 9,19 0,04 005 0,03 000 001 0,09 49 0,04 0,04 0,03
m5 0,00 0,01 0,10 1,72 0,06 006 003 0,00 001 0,10 397 0,06 005 0,03 000 001 0,10 5,18 0,06 0,06 0,03
mé6 0,00 0,01 0,10 2,55 005 005 003 000 001 0,10 0,61 0,04 006 003 000 001 0,10 197 0,07 0,07 0,03
m7 0,00 0,01 0,10 1,08 0,05 004 0,03 000 001 0,10 352 006 005 003 0,00 0,01 0,09 7,59 0,06 0,06 0,03
m8 0,00 0,01 0,10 1,70 0,05 004 003 000 001 0,10 217 0,04 004 003 0,00 0,01 0,09 147 0,06 0,06 0,03
m9 000 0,01 0,10 19569,11 0,05 0,03 0,03 0,00 001 0,11 271 005 004 003 000 001 0,10 20889 0,07 0,03 0,03
ml1l0 0,00 0,01 0,11 16,23 0,05 004 0,03 000 001 0,10 97,85 0,06 005 0,03 000 001 0,10 140 0,05 0,06 0,03
mli 0,00 0,01 0,10 90,47 0,03 007 0,03 0,00 001 0,10 3,06 005 004 003 000 001 0,10 3793 0,08 0,06 0,03
ml2 0,00 0,01 0,10 4,26 0,06 006 003 000 0,01 0,10 0,8 0,05 005 003 000 0,01 0,09 219,74 0,06 0,07 0,03
ml3 0,00 001 0,10 246 0,04 004 003 000 0,01 0,12 520950 0,03 006 0,03 000 0,01 0,10 249 0,04 0,05 0,03
ml4 0,00 0,01 0,10 241 0,05 004 0,03 0,00 001 010 2594 005 006 003 000 001 0,10 7724 0,07 0,05 0,03
m1l5 0,00 0,01 0,12 1,38 005 005 003 000 001 0,12 117,24 0,05 0,04 0,03 0,00 0,01 0,24 487 0,05 0,07 0,03
ml6 0,00 0,01 0,11 473,58 0,06 004 003 000 001 0,10 8,32 005 005 0,03 000 001 0,14 1574 0,08 0,06 0,03
ml7 0,00 0,01 0,11 128,28 0,06 004 003 000 0,01 0,10 5,46 0,04 005 0,03 0,00 0,01 0,0 10,00 0,06 0,07 0,03
ml1l8 0,00 001 0,20 0,53 0,05 005 003 000 0,01 0,11 197 0,05 005 0,03 000 0,01 0,09 1,09 0,08 0,08 0,03
ml1l9 0,00 0,01 0,10 7,25 0,05 006 003 000 001 0,10 249 005 003 0,03 000 001 0,09 432 0,05 0,05 0,03
m20 0,00 0,01 0,11 3,59 0,05 005 0,03 0,00 001 0,09 292 0,04 006 0,03 000 001 0,09 111 0,07 0,07 0,03
m21 0,00 0,01 0,10 574,35 0,05 004 003 000 001 0,10 0,85 005 006 003 000 001 0,12 231 0,07 0,05 0,03
m22 0,00 0,01 0,12 493 0,06 005 0,03 000 0,01 0,10 0,67 0,05 005 0,03 000 0,01 0,12 249 0,07 0,07 0,03
m23 0,00 0,01 0,10 0,57 0,04 004 0,03 000 0,01 010 2,64 0,05 004 003 0,00 0,01 0,09 78,96 0,07 0,06 0,03
m24 0,00 0,01 0,10 0,80 0,05 004 0,03 000 001 0,0 231 0,04 005 0,03 000 001 0,10 5,62 0,05 0,05 0,03
m25 0,00 0,01 0,10 84,07 005 005 0,03 000 001 0,11 23,78 005 005 0,03 000 001 0,09 155 0,05 0,07 0,03
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Cizelge 4.57: Test Uzunlugu Sabit Tutuldugunda (n=5) Elde Edilen H; Katsayilari

EK-3: Hjj Katsayilari ve Standart Hata Degerleri

Boyutlar Arasi Korelasyon

;’J;El’(‘l’sgu Maddeler 00 25 50
ml m2 m3 m4 m5 ml m2 m3 m4 m5 ml m2 m3 m4 m5
ml * 0,09 0,01 0,06 0,03 * 0,02 -0,02 -0,02 -0,01 * 0,06 -0,03 -0,04 -0,03
° m2 0,08 * 0,00 -0,01 0,00 0,02 * -0,02 0,03 0,00 0,06 * -0,05 0,02 0,02
S m3 0,01 0,00 * 0,01 -0,02 -0,02 -0,02 * -0,01 0,03 -0,03 -0,05 * -0,07 -0,01
m4 0,06 -0,01 0,01 * 0,00 -0,02 0,03 -0,01 * 0,01 -0,04 0,02 -0,07 * 0,01
m5 0,03 0,01 -0,02 0,00 * -0,01 0,00 0,03 0,01 * -0,03 0,02 -0,01 0,01 *
ml * 0,01 0,00 -0,01 0,02 * 0,02 -0,01 0,01 0,01 * 0,02 0,01 0,00 0,00
° m2 0,01 * 0,01 -0,01 -0,01 0,02 * -0,02 0,00 0,00 0,02 * 0,02 0,00 -0,02
Q m3 0,00 0,01 * 0,00 -0,02 -0,01 -0,02 * -0,01 -0,02 0,01 0,02 * 0,02 0,00
m4 -0,01 -0,01 0,00 * 0,02 0,01 0,00 -0,01 * 0,00 0,00 0,00 0,02 * -0,01
m5 0,02 -0,01 -0,02 0,02 * 0,01 0,00 -0,02 0,00 * 0,00 -0,02 0,00 -0,01 *
ml * 0,01 -0,01 0,00 -0,01 * 0,01 0,00 -0,02 0,00 * 0,00 0,01 0,01 -0,01
o m2 0,01 * 0,01 -0,01 0,00 0,01 * 0,00 0,00 0,00 0,00 * 0,00 0,00 0,02
8 m3 -0,01 0,01 * 0,00 0,00 0,00 0,00 * 0,00 0,00 0,01 0,00 * -0,01 0,02
- m4 0,00 -0,01 0,00 * -0,01 -0,02 0,00 0,00 * -0,01 0,01 0,00 -0,01 * -0,02
m5 -0,01 0,00 0,00 -0,01 * 0,00 0,00 0,00 -0,01 * -0,01 0,02 0,02 -0,02 *
ml * 0,00 0,00 0,00 0,01 * 0,00 0,00 0,00 -0,01 * 0,00 0,00 0,00 0,00
o m2 0,00 * 0,00 0,00 0,00 0,00 * -0,01 0,00 0,00 0,00 * 0,00 0,00 0,01
8 m3 0,00 0,00 * 0,00 0,00 0,00 -0,01 * 0,00 0,00 0,00 0,00 * 0,00 0,00
ol m4 0,00 0,00 0,00 * 0,00 0,00 0,00 0,00 * 0,00 0,00 0,00 0,00 * -0,01
m5 0,01 0,00 0,00 0,00 * -0,01 0,00 0,00 0,00 * 0,00 0,01 0,00 -0,01 *
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Cizelge 4.58: Test Uzunlugu Sabit Tutuldugunda (n=5) Elde Edilen H; Katsayilarina ait Standart Hata Degerleri

Boyutlar Arasi Korelasyon

‘gj’/’s,’(‘l’l‘j;"u Maddeler 00 25 50
ml m2 m3 m4 m5 ml m2 m3 m4a m5 ml m2 m3 m4 m5

ml * -0,11 -0,10 -0,11 -0,11 * -0,11 -0,11 -0,11 -0,11 * -0,11 -0,11 -0,11 -0,11
° m2 -0,11 * -0,11 -0,11 -0,12 -0,11 * -0,12 -0,11 -0,11 -0,11 * -0,11 -0,11 -0,11
S m3 -0,10 -0,11 * -0,11 -0,12 -0,11 -0,12 * -0,12 -0,12 -0,11 -0,11 * -0,11 -0,11

m4 -0,11 -0,11 -0,11 * -0,11 -0,11 -0,11 -0,12 * -0,11 -0,11 -0,11 -0,11 * -0,11

m5 -0,11 -0,12 -0,12 -0,11 * -0,11 -0,11 -0,12 -0,11 * -0,11 -0,11 -0,11 -0,11 *

ml * -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 * -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 * -0,05 -0,05 -0,05 -0,05
o m2 -0,05 * -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 * -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 * -0,05 -0,05 -0,05
Q m3 -0,05 -0,05 * -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 * -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 * -0,05 -0,05

m4 -0,05 -0,05 -0,05 * -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 * -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 * -0,05

m5 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 * -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 * -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 *

ml * -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 * -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 * -0,03 -0,03 -0,03 -0,03
o m2 -0,03 * -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 * -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 * -0,03 -0,03 -0,03
8 m3 -0,03 -0,03 * -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 * -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 * -0,03 -0,03
- m4 -0,03 -0,03 -0,03 * -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 * -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 * -0,03

m5 -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 * -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 * -0,03 -0,03 -0,03 -0,03 *

ml * -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 * -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 * -0,01 -0,01 -0,01 -0,01
o m2 -0,01 * -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 * -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 * -0,01 -0,01 -0,01
S m3 -0,01 -0,01 * -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 * -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 * -0,01 -0,01
ot m4 -0,01 -0,01 -0,01 * -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 * -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 * -0,01

m5 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 * -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 * -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 *
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EK-4: Veri Uretimi igin Yazilan Kod

MIRTGEN 2.0'da 6rneklem blyikligi 100, test uzunlugu 5 ve boyutlar arasi
korelasyonun ,00 oldugu similasyon veri seti liretimi igin yazilan kod:

100

2

0.00.0
1.01.0

1.0

0.01.0

5
10051.1.itm
10051.1
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EK-5: Veri Analizi i¢in Yazilan Kod

R 3.0.2de TBPOMTK, TBMTK ve CBMTK’na igin tim parametre tahminleri ve
model uyumu degerleri ile standart hata degerlerinin elde edilmesi ve excel
dosyalarina kaydedilmesi igin kullanilan kod ve acgiklamalari:

library(ltm) # "Latent Trait Models under IRT" paketini agcar

library(eRm) # "Extended Rasch Modeling" paketini agar

library(mokken) # "Mokken Scale Analysis in R" paketini agar
library(KernSmoothIRT) # “Nonparametric Item Response Theory" paketini agar
library(mirt) # "Multidimensional Iltem Response Theory" paketini agar

# Veri seti segilir

data <- read.table("dataxxxx.txt", header=1)

# Teste ait model veri uyumu test edilir.

coefH(data) # TBPoMTK'daki H katsayisi hesaplanir.

out<-capture.output(coefH(data))
cat(out,file="H1.csv",sep="\n",append=TRUE)
# 20 iterasyon igin elde edilen H katsayilarini bir excel dosyasina kaydeder.

twoPL <- [tm(data~z1,IRT.param=TRUE)

# iki parametreli lojistik model igin "Latent Trait Models under IRT" paketi
kullanilarak model veri uyumu test etilir.

summary(twoPL)

# sonuclara ait 6zet bilgiye yer verir.

out<-capture.output(summary(twoPL))
cat(out,file="TU1.csv",sep="\n",append=TRUE)

# 20 iterasyon icin elde edilen 2PL igin teste ait model veri uyumlarini bir excel
dosyasina kaydeder.

mmod1 <- mirt(data,2,SE=TRUE,,itemtype="2PL")
# CBMTK'da teste ait model veri uyumu test edilir.
mmod1 # sonuglari verir.

out<-capture.output(mmod1l)

cat(out,file="TU2.csv",sep="\n",append=TRUE)

# 20 iterasyon icin elde edilen CBMTK igcin model veri uyumlarini bir excel
dosyasina kaydeder.

# Maddelere ait model veri uyumu test edilir.

coefH(data) # TBPoMTK'daki H; katsayisi hesaplanir.
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item.fit(twoPL)
# 2 parametreli lojistik model igin ki-kare uyum istatistiklerini ve anlamlilik
degerlerini verir.

out<-capture.output(item.fit(twoPL))
cat(out,file="MU1.csv",sep="\n",append=TRUE)

# 20 iterasyon igin elde edilen 2 parametreli lojistik igin maddeye ait model veri
uyumlarini bir excel dosyasina kaydeder.

res <- RM(data)

p.res <- person.parameter(res)

itemfit(p.res)

# 2 parametreli lojistik model icin infit ve outfit degerlerini verir.

out<-capture.output(itemfit(p.res))

cat(out,file="MUZ2.csv",sep="\n",append=TRUE)

# 20 iterasyon igin elde edilen 2 parametreli lojistik icin maddeye ait model veri
uyumlarini bir excel dosyasina kaydeder.

X <- mirt(data, 1)

raschfit <- mirt(data, 1, itemtype="Rasch’)

fit <- itemfit(x)

fit

itemfit(raschfit, method = 'ML") # CBMTK icin infit ve outfit degerlerini verir.

out<-capture.output(itemfit(raschfit, method = 'ML"))
cat(out,file="MU3.csv",sep="\n",append=TRUE)

# 20 iterasyon icin elde edilen CBMTK icin model veri uyumlarini bir excel
dosyasina kaydeder.

# Madde istatistikleri elde edilir.

mmod1 <- mirt(data,2,SE=TRUE,,itemtype="2PL", SE.type = 'MHRM)
mmod1

coef(mmod1l)

# CBMTK igin a1, a2 ve d parametrelerini verir.

out<-capture.output(coef(mmod1))
cat(out,file="MP1.csv",sep="\n",append=TRUE)

# 20 iterasyon igin elde edilen CBMTK igcin madde istatistiklerini bir excel
dosyasina kaydeder.

coefH(data) # TBPoMTK'daki Hi katsayisi hesaplanir.
mean(data)
# TBPoMTK'da da glglik parametresi olarak kullanilan klasik guglik

parametresini verir.

out<-capture.output(mean(data))
cat(out,file="MP2.csv",sep="\n",append=TRUE)
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# 20 iterasyon icin elde edilen klasik gligliik parametresini bir excel dosyasina
kaydeder.

std.error(data)
# TBPOMTK'da da guglik parametresi olarak kullanilan klasik glgliik
parametresine ait standart hatay verir.

out<-capture.output(std.error(data))
cat(out,file="MP2.csv",sep="\n",append=TRUE)

# 20 iterasyon igin elde edilen klasik gli¢liik parametresine ait standart hatayi bir
excel dosyasina kaydeder.

twoPL <- Itm(data~z1,IRT.param=TRUE)

summary(twoPL)
# 2 parametreli lojistik model igin a ve b parametrelerini verir.
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