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Bu araştırmanın genel amacı, 2013 yılı Ankara Üniversitesi Yabancı Uyruklu 

Öğrenci Sınavı’nda yer alan Temel Öğrenme Becerileri Testi’nin faktör yapılarını 

belirleyerek testin ülkelere ve cinsiyete göre ölçme değişmezliğine sahip olup 

olmadığını ve testte yer alan maddelerin, madde işlev farklılığı gösterip göstermediğini 

ortaya koymaktır. 

Bu araştırma betimsel araştırma modellerinden tarama türündedir. 

Araştırmanın genel evrenini 2134 birey oluşturmaktadır. Araştırma, kültürler arası 

karşılaştırmaları içerdiği için kültür, örneklem seçiminde ölçüt alınmıştır. Buna göre, 

Almanya, Azerbaycan ve İran’dan seçilen 1110 birey örneklemi oluşturmuştur. 

Araştırmada Temel Öğrenme Becerileri Testi’nin ilk 60 maddelik harf, sayı ve şekil 

ilişkilerine dayalı bölümü kullanılmıştır. Testin faktör yapısını belirlemede Örtük Sınıf 

Analizi ve Örtük Sınıf Faktör Analizi, ülkelere ve cinsiyete göre ölçme değişmezliğine 

sahip olup olmadığını ortaya koymada Eşanlı Örtük Sınıf Analizi kullanılmıştır. Son 

olarak, testte yer alan maddelerin ülkelere ve cinsiyete göre madde işlev farklılığı 

gösterip göstermediğini belirlemede ise, Rasch modeline dayalı Özyinelemeli 

Bölümleme Analizi kullanılmıştır. 

Temel Öğrenme Becerileri Testi’nin faktör yapısını belirlemeden önce testin 

bir bütün olarak ölçek yapısı eğilimi gösterip göstermediği, testi alan bireylerin yanıt 

örüntüleri açısından hangi sınıfta yer aldığı incelenmiştir. Buna göre testin dört sınıflı 

örtük bir modele sahip olduğu ve birden fazla faktör yapısı içerdiği görülmüştür. Örtük 

Sınıf Faktör Analizi’ne ait bulgular incelendiğinde, testin Parça-Bütün İlişkisi Kurma, 
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Çıkarım Yapma ve Analitik Düşünme olmak üzere üç faktörlü bir yapıya sahip olduğu 

görülmüştür. Testin ülkelere ve cinsiyete göre ölçme değişmezliğine ilişkin bulguları 

testin homojen bir modele sahip olduğuna işaret etmektedir. Testte yer alan maddelerin 

ülkelere ve cinsiyete göre madde işlev farklılığı gösterip göstermediğine bakıldığında 

ise, ülkeler açısından 14 maddede 0.01 manidarlık düzeyinde madde işlev farklılığına 

rastlanmıştır. Ancak bu maddelerin tüm ülkeler için benzer madde güçlük 

parametrelerine sahip olduğu belirlenmiştir. Cinsiyet açısından ise madde işlev 

farklılığına rastlanmamıştır. 

 

Anahtar sözcükler: Test geliştirme, yapı geçerliği, örtük değişken modelleri, ölçme 

değişmezliği, madde işlev farklılığı, yabancı uyruklu öğrenci sınavı 
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SUMMARY 

INVESTIGATING THE MEASUREMENT INVARIANCE OF ANKARA 

UNIVERSITY FOREIGN STUDENT SELECTION TEST BY                         

LATENT CLASS AND RASCH MODEL 

 

ALTINTAS, Ozge 

Doctor of Philosophy, Department of Measurement and Evaluation 

Advisor: Asst. Prof. Dr. Omer KUTLU 

December 2016, xi + 153 pages 

 

The aim of this study is to reveal whether the Basic Learning Skills Test of 

Ankara University Examination for Foreign Student 2013 has measurement invariance 

in terms of countries and gender by determining factor structure of the test and whether 

items of the test contain differential item functioning. 

This research is a survey type from descriptive research models. The general 

population of the study is composed of 2134 individuals. Since the study includes 

comparisons across cultures, the culture is accepted as a criterion in determining the 

sample group. Thus, the sample of the study consists of 1110 participants selected from 

Germany, Azerbaijan and Iran. The first part of the Basic Learning Skills Test with 60 

items on letter-number-shape relationship has been used in the study. Latent Class 

Analysis and Latent Class Factor Analysis are utilized so as to define factor structure of 

the Basic Learning Skills Test; Simultaneous Latent Class Analysis is applied in order 

to determine whether the test has measurement invariance in terms of countries and 

gender. Lastly, Rasch model based Recursive Partitioning Analysis is put to use with 

the aim of specifying whether items of the test show differential item functioning 

according to countries and gender.  

Before determining the factor structure of the Basic Learning Skills Test, it has 

been examined whether the test showed a tendency to scale structure as a whole, and it 

has been studied to which class test-takers belong in terms of their response patterns. 

Accordingly, it has been found out that the test has four-class and contained more than 
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one factor structure. Based on the results of Latent Class Factor Analysis, the Basic 

Learning Skills Test has three factors defined as Relating Parts to the Whole, Deducting 

and Analytical Thinking. The results of the test related to measurement invariance 

according to the countries and gender indicate that the test has a homogenous structure. 

It has also been analyzed if the items of Basic Learning Skills Test contain differential 

item functioning according to countries and gender. As a result, differential item 

functioning significant at 0.01 level has been detected in 14 items of the test. However, 

these items have been identified to have similar difficulty parameters in all countries. 

Finally, items have not shown DIF according to gender. 

 

Keywords: Test development, construct validity, latent variable models, measurement 

invariance, differential item functioning, examination for foreign students 
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ÖNSÖZ 

 

Üniversite eğitimi bireyin yaşamında hem akademik ve entelektüel hem de bir 

mesleğe ait bilgilerin edinilmesi açısından önemlidir. Dünyanın birçok ülkesinde 

bireyler, üniversite eğitimi alma konusunda kendilerini ülkelerinin üniversiteleriyle 

sınırlandırmamakta, daha kaliteli bir eğitim almak için farklı ülkelerdeki fırsatları 

değerlendirmeye çalışmaktadırlar. Yabancı öğrenci kabul eden ülkeler ise, 

üniversitelerine öğrenci seçme ve yerleştirme koşullarını akademik ölçütler açısından 

tanımlamaya çalışmaktadırlar. Bu tez, Ankara Üniversitesi bünyesinde öğrenim görmek 

isteyen yabancı uyruklu öğrencileri seçme sürecinde kullanılan Temel Öğrenme 

Becerileri Testinin yapı geçerliğini belirlemeye odaklanmıştır. Bu çerçevede testin ölçek 

ve madde düzeyinde ölçme değişmezliğine sahip olup olmadığı, örtük değişken 

modellerinden örtük sınıf ve Rasch modeline göre incelenmiştir. 

Bu tezin ele aldığı araştırma konusunun belirlenmesinden, planlanmasına, 

yürütülmesine ve raporlaştırılmasına kadar geçen süreçlerde birçok kişinin katkısı 

olmuştur. 

Lisansüstü eğitimime başladığım günden itibaren kendilerinden aldığım 

derslerde desteklerini gördüğüm değerli hocalarım Prof. Dr. Ezel Tavşancıl’a ve Prof. 

Dr. R. Nükhet Çıkrıkçı Demirtaşlı’ya, Doç. Dr. Ömay Çokluk Bökeoğlu’na, 

Tezimin hazırlanması sürecinde Tez İzleme Komitesinde yer alarak 

görüşleriyle, yorumlarıyla ve önerileriyle çalışmama yön veren değerli hocalarım Prof. 

Dr. Nizamettin Koç’a ve Prof. Dr. Şener Büyüköztürk’e, 

Tezimde jüri üyesi olarak yer almayı kabul eden, eleştiri ve önerileriyle bana 

yol gösteren hocalarım Doç. Dr. İsmail Karakaya’ya ve Yrd. Doç. Dr. H. Deniz 

Gülleroğlu’na, 

Dostluklarını, samimiyetlerini ve akademik desteklerini benden esirgemeyen 

canım arkadaşlarım Arş. Gör. Cansu Ayan’a ve Arş. Gör. Seval Kula Kartal’a, 

teşekkürlerimi sunarım. 

Tezin hazırlanması sürecinde bana, “Tezin kabul edilinceye kadar yüzde 51’i 

senin yüzde 49’u benim; tez bittiğinde yüzde 99’u senin” diyerek tezin bir ürün olarak 

ortaya çıkmasında, başından sonuna dek yanımda olan, desteğini ve bilgisini 

esirgemeyen saygıdeğer danışmanım Yrd. Doç. Dr. Ömer Kutlu’ya teşekkürü bir borç 

bilirim. 
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Yaşamımdaki yeri, anlamı ve önemi büyük olan, sevgisi ve ilgisiyle bana güç 

veren, zor zamanlarımda her zaman yanımda yer alan çok değerli eşim Emre Altıntaş ile 

beni her konuda destekleyerek Ankara’daki ailem olan eşimin kıymetli annesine ve 

babasına teşekkür ederim. 

Doğduğum günden beri hep yanımda olan canım ablam Özgü ile varlığıyla 

bana güç katan mutluluk kaynağım, ailemizin yeni üyesi biricik yeğenim Ziya’ya 

teşekkür ederim. 

Bizi yetiştirmek için tek başına üstlendiği sorumluluk, gösterdiği kararlılık ve 

özveriyle bana her zaman örnek olan sevgili anneciğim sana gönül dolusu teşekkür 

ederim. Koşulsuz sevgini hep içimde hissettim; iyi ki varsın, iyi ki benim annemsin... 

Sevgili babacığım, beni uzaktan izlediğini ve her zaman koruduğunu biliyorum. Yol 

gösterici ışığımsın ve her zaman yanımda olacaksın. Seni hep kalbimde yaşatacağım... 
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1. BÖLÜM 1 

 

GİRİŞ 

 

Bu bölümde araştırmanın problem durumuna, amacına ve bu amaç 

doğrultusunda hazırlanan araştırma sorularına, öneme, sayıltılara, sınırlılıklara, 

tanımlara ve kısaltmalara yer verilmiştir. 

 

1.1. Problem Durumu 

 

Toplumsal, ekonomik, siyasal ve kültürel açıdan sürekli değişim içinde olan 

toplumlar, bu değişime bağlı olarak içinde yaşadıkları dünyayı bilginin egemen gücüyle 

açıklamaya çalışmışlardır. Tarıma geçişte, kentlerin ortaya çıkışında, kent-devlet 

uygarlığının doğuşunda aklın ortaya koyduklarını görmek olanaklıdır. İlgi, merak ve 

gereksinimler atalarımızı besin, ısınma ve korunma için doğal dünyayı öğrenmeye ve 

onu kendi yararı için kullanmaya yöneltmiştir. MS 1600’lü yıllardan itibaren matbaa 

gibi bilginin yaygınlaşmasını sağlayan; buhar, kömür, elektrik gibi üretimi arttıran 

kaynaklar toplumların yaşamına dahil olmuştur (Asimov, 2005). 

Yeni yüzyılda insan ve toplum yaşamını anlayabilme çabası, bilimsel bilginin 

ve bilimsel araştırmaların değerini daha fazla ortaya koymuştur. Bilimsel bilgi, bilgi 

teknolojilerinin hızlı bir gelişim göstermesine katkıda bulunmuştur. Yeni teknolojilerin 

ortaya çıkmasıyla, toplumsal yaşam değişmeye ve şekillenmeye başlamış, yaşamı 

sürdürmek için gerekli olan bilgilerin sürekli olarak yenilenmesine olan gereksinim 

artmıştır. 

Bilginin paylaşılan bir değer olması nedeniyle eksik, hatalı hatta yanlış bilgiler 

toplumların değişmeleri üzerinde olumsuz etkide bulunmaktadır. Toffler (1980), 

değişimin doğrusal olmadığını ileriye, geriye ve yana olabileceğini belirtmektedir. 

Değişimin, toplumsal gelişmeye dönüşmesi yani ileriye doğru olması, bilginin doğru 

üretilmesine bağlıdır. Doğru bilginin üretimi, öncelikle doğal ve toplumsal olayları 

anlama ve açıklamada akıl ve mantık ilkelerinin kullanımını gerektirmektedir. Bu 
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durum, bilimsel bilgiye değer veren, bilgiyi arayan ve ona nasıl ulaşılacağını bilen 

bireylerin yetiştirilmesiyle yakından ilgilidir. 

Bir toplumda siyasal, ekonomik ve kültürel sistemin gelişerek devamlılığını 

sağlayacak bireyler eğitim kurumları tarafından yetiştirilmektedir. Eğitimin toplumdaki 

gelişmeyi sağlayan işlevi tüm toplumlarda eğitim kurumlarının önemini arttırmıştır. 

Toplumlar bireylerin kazanmaları gereken temel yaşam becerilerini özellikle 

okulöncesi, ilkokul ve ortaokul süreçlerinde sağlarken; liseyi ağırlıklı olarak temel 

zihinsel becerilerin gelişimi ve mesleğe yönelme süreci olarak görmektedirler. 

Yükseköğretim programları ise, bir yandan meslek seçme ve o meslekte yetkinleşmeyi 

sağlarken bir yandan da bireylerin yükseköğrenim düzeyinde entelektüel, aktüel ve 

bilimsel bilgi birikiminin de zenginleşmesini sağlamaktadır. 

Son yıllarda, ortaöğretim programlarından mezun olan birçok öğrenci, daha 

kaliteli bir üniversite eğitimi almak amacıyla kendisini ülkesiyle sınırlandırmamakta, 

ülkesi dışında bulunan üniversitelerin çeşitli yükseköğretim programlarında okumak 

istemektedir. Yurtdışından öğrenci kabul eden ülkeler ise, kendi bünyelerinde okumak 

isteyen uluslararası öğrencilerin kabul koşullarını belirlemeye çalışmaktadırlar. Çok 

sayıda uluslararası öğrenci kabul eden batılı ülkeler, yükseköğretime kabul koşulları 

arasında, uluslararası tanınırlığı olan lise diploma dereceleriyle [Örneğin, Uluslararası 

Bakalorya Programı (International Baccalaureate Diploma Programme -IBDP-), 

Birleşik Krallık Genel Eğitim Sertifikası (General Certificate of Education -GCE-) ve 

Yükseköğretime Giriş için Genel Olgunluk Sertifikası (Certificate for Overall Maturity 

for Higher Education -ABITUR-) gibi] ile uluslararası geçerliği olan testlerden elde 

edilen puanlara yer vermektedirler. 

Batılı ülkelerin kabul ettiği testler arasında; Akademik Yetenek/Yetiklik Testi 

(Scholastic Aptitude/Assessment Test -SAT-), Amerikan Üniversitelerine Giriş Testi 

(American College Test -ACT-) ve Birleşik Krallık Düşünme Becerileri Testi (Thinking 

Skills Assessment -TSA-) gibi testler yer almaktadır. Bu testler, dünyada yaygın olarak 

kullanılan İngilizce dilinde hazırlanmaktadır. Testler sözel, sayısal ve şekilsel ifadeleri 

içeren maddelerden oluşmaktadır. Maddeler ağırlıklı olarak bireylerin akıl yürütme, 

eleştirel düşünme, problem çözme, soyut düşünme gibi üst düzey düşünme süreçlerini 

ölçmektedir (Zwick ve Sklar, 2005). Ölçülen özellikler açısından bakıldığında, söz 

konusu testler bilgileri; kullanabilme, yorumlayabilme, genelleyebilme, yordayabilme, 

ögeleri ayırt edebilme, ögeler arası ilişki kurabilme ve değerlendirebilme gibi üst düzey 

zihinsel süreçleri yoklamayı amaçlamaktadır (Kutlu ve Karakaya, 2004). 
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Türkiye’de, yükseköğretim programlarında öğrenim görmek isteyen yabancı 

uyruklu öğrencilerin seçilmesi ve yerleştirilmesi işlemleri; 1980 yılı ve öncesi, 1981-

2011 yılları arası, 2011 yılı ve sonrası olmak üzere üç grupta ele alınarak incelenebilir. 

1980 yılı ve öncesinde üniversiteler, yabancı uyruklu öğrenci seçme ve yerleştirme 

işlemlerini kendilerinin belirlediği ölçütlere göre yapmaktaydı. 1980 yılında 

Üniversitelerarası Kurul, bu konudaki uygulamaları merkezileştirmek amacıyla yabancı 

uyruklu öğrenci sınavlarını düzenleme görevini Üniversitelerarası Öğrenci Seçme ve 

Yerleştirme Merkezi (ÜSYM)’ye vermiştir. ÜSYM, Üniversitelerarası Kurul’un 29-30 

Aralık 1980 tarihli kararına dayanarak 1981 yılında, Türkiye’deki yükseköğretim 

kurumlarında öğrenim görmek isteyen yabancı uyruklu öğrencilerin başvurularını 

almaya başlamıştır. Seçme ve yerleştirme amacıyla yapılan ilk sınav, Yabancı Uyruklu 

Öğrenci Sınavı (YÖS) adıyla, 13 Eylül 1981 tarihinde Ankara’da gerçekleştirilmiş, daha 

sonra yurtdışındaki farklı ülkelerde de yapılmaya başlanmıştır. Böylece YÖS, lise ve 

dengi okul mezunu yabancı uyruklu öğrencilerin girdikleri ve sınavdan elde ettikleri 

puanları yükseköğretim kurumlarına başvururken kullandıkları merkezi bir sınav 

özelliği taşımaktadır. YÖS’te, Temel Öğrenme Becerileri Testi ve Türkçe Testi olmak 

üzere iki alt test yer almıştır (Dökmen, 1992-5). 

Yükseköğretim Kurulu (2010), Yükseköğretim Genel Kurulunda, Yurt 

Dışından Öğrenci Kabulüne İlişkin Değişiklik Yapılması kararını almıştır. Karar 

şöyledir: 

 
Türkiye’deki yükseköğretim programlarına yerleştirme sisteminde yapılan 
çalışmalara paralel olarak Türkiye’nin uluslararası rekabete açılabilmesi için 
yabancı uyruklu öğrenci kabulü incelenerek, 06.01.2010 tarihli Değerlendirme 
Kurulu toplantısında, “2010-2011 öğretim yılından itibaren uygulanmak üzere 
Türkiye’de yükseköğretim programlarına yerleştirme için yapılan Yabancı 
Uyruklu Öğrenci Sınavı (YÖS)’nın kaldırılarak, yabancı uyruklu öğrenci 
kabulünde uygulanacak esasların ve kabul şartlarının üniversiteler tarafından 
belirlenerek Yükseköğretim Kuruluna bildirilmesi ve Yükseköğretim Kurulunda 
onaylanmış koşullarla yabancı uyruklu öğrencilerin kabulünün yapılması” karar 
altına alınmıştır. 

 
Bu karar uyarınca üniversiteler, açacakları programları ve kontenjan sayılarını 

Yükseköğretim Kurulu (YÖK)’ten onay alarak oluşturmuşlardır (YÖK, 2013). Ankara 

Üniversitesi Rektörlüğü, Ankara Üniversitesi Ölçme ve Değerlendirme Uygulama ve 

Araştırma Merkezi (ANKÜDEM) bünyesinde, Ankara Üniversitesi Yabancı Uyruklu 

Öğrenci Sınavı (AYÖS)’ü 2011 yılından itibaren yapma kararını almıştır (ANKÜDEM, 

2011). 
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Ankara Üniversitesi, 28.02.2012 tarihli 2907 sayılı Senato Kararında (Ankara 

Üniversitesine Yurtdışından Öğrenci Kabulüne İlişkin Yönerge’nin değiştirilmesi hk.) 

kendi bünyesinde açacağı programlara başvuracak yabancı uyruklu öğrencileri AYÖS, 

SAT 1, ABITUR ve Uluslararası Bakalorya Diploması puanlarına göre seçme ve 

yerleştirme işlemlerini yapma kararını vermiştir. Bunlar için yerleştirmeye esas ölçütler 

şöyledir: AYÖS’ten en az 50 standart puan almak, SAT 1’den en az 1100 toplam puan 

ve en az 650 matematik puanı almak, ABITUR’dan en az 4 geçme notuna sahip olmak 

ve Uluslararası Bakalorya Diploması’ndan en az 30 geçme notuna sahip olmaktır 

(Ankara Üniversitesi, 2013). 

AYÖS 2011 yılında, Ankara Üniversitesi Ölçme ve Değerlendirme Uygulama 

ve Araştırma Merkezi (ANKÜDEM) tarafından Temel Öğrenme Becerileri Testi 

(TÖBT) ve Türkçe Testi olmak üzere YÖS’e benzer biçimde hazırlanmıştır 

(ANKÜDEM, 2011). 2012 yılında ise AYÖS’ten Türkçe Testi çıkarılmış1100 

maddeden oluşan tek forma dönüştürülmüştür. 2012 yılından itibaren AYÖS’ün ilk 60 

maddelik kısmı şekil, sayı ve harf ilişkilerine dayalı, analitik düşünme, akıl yürütme, 

soyut ve uzaysal düşünme gibi psikolojik özellikleri ölçen maddelerden; geriye kalan 40 

maddelik kısmı ise, matematik ve geometri bilgilerinin kullanımını gerektiren sayısal 

düşünme becerilerini ölçen maddelerden oluşturulmuştur (ANKÜDEM, 2012). 

Üniversitelerarası Öğrenci Seçme ve Yerleştirme Merkezi (ÜSYM), kurulduğu 

1974 yılından itibaren, Türkiye’deki yükseköğretim programlarında öğrenim görecek 

öğrencileri seçme ve yerleştirme amacı taşıyan testleri geliştirmiştir. Bu testlerde yer 

alan maddeler, öğrencilerin ortaöğretim programlarında kazandıkları temel bilgi ve 

becerileri kullanma gücünü ölçmeyi amaçlamıştır. Bu nedenle maddeler, temel bilgileri 

hatırlama düzeyinde ölçmekten daha çok; anlama, uygulama, analiz vb. düşünme 

süreçlerinin kullanımını gerektirmektedir (Toker, 1997; ÜSYM, 1978, 1980a, 1980b). 

1981 yılından itibaren kullanılmaya başlayan YÖS testleri, dile dayanmayan 

maddelerden oluşturulmuş olsa da ölçtüğü psikolojik özellikler bakımından yukarıda 

sözü edilen yükseköğretime öğrenci seçme ve yerleştirme sistemiyle uyumlu olarak 

geliştirilmiştir. Türkiye’deki yükseköğretim programlarında okumak isteyen yabancı 

uyruklu öğrencilere bakıldığında, bu öğrencilerin farklı kültürlerden geldikleri; bu 

nedenle de, Türkçe’yi ya da ortak konuşulan bir başka yabancı dili iyi bilmedikleri 

görülmektedir. 

																																																													
1 Bu test, Ankara Üniversitesi Rektörlüğü kararınca 2012 yılından itibaren Ankara Üniversitesi Türkçe 

Öğretim Merkezi (TÖMER) tarafından yapılmaya başlanmıştır. 
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Öğrenci Seçme ve Yerleştirme Merkezi (ÖSYM), YÖS testlerinin yapısını 

belirlediği 1980’li yıllarda, yükseköğretime öğrenci seçme ve yerleştirme amacından 

uzaklaşmamaya çalışmıştır. Bu nedenle YÖS testlerinde yer alacak maddelerin yapısı 

dilden bağımsız olan şekil, sayı ve harf ilişkilerine dayandırılmıştır. Bunun yanında 

maddeler, uzun zaman diliminde gelişen analitik düşünme, akıl yürütme ve soyut 

düşünme gibi zihinsel süreçlerle ilişkilendirilmiştir. 

Bu tür testlerin dilden bağımsız biçimde geliştirilmesinin nedeni, sözcük 

kullanımının, sözcükler arasındaki ilişkilerin ve sözel yönergelerin, o dili iyi 

konuşamayan bireyler için uygun olmamasıdır. Dolayısıyla, bu tür testler dile dayalı 

olarak geliştirilmemekte; şekil, sayı ve harf gibi semboller ile oldukça sınırlı düzeyde 

sözel dil içermektedirler (Resing, 2005). 

Psikolojik özellikleri ölçmek amacıyla geliştirilmiş testlerin ele aldığı zihinsel 

yapılar ve bu yapıların hangi boyutlardan oluştuğu bir yapı geçerliği sorunudur. Bu 

durum test geliştirme süreci açısından önemlidir. Test geliştiriciler, testi öncelikle 

tanımladıkları mantıksal yapıya uygun olarak geliştirirler; daha sonra bu yapının 

varlığını istatistiksel olarak doğrulamaya çalışırlar. Testin yapı geçerliğini belirlemeyi 

amaçlayan bu süreç test geliştirmede, testin faktör yapılarının belirlenmesi olarak 

adlandırılmaktadır (Bollen, 1989). Psikolojik yapıları ölçen testler üzerinde yapılan 

çalışmalar, testin bütününden daha çok oluşturduğu alt boyutlar ve maddeler düzeyinde 

yürütülmektedir. Bu çalışmalar testten elde edilen puanların güvenilir ve geçerli 

sonuçlar ortaya koyması amacıyla yapılmaktadır. Bu nedenle YÖS ve AYÖS gibi 

uluslararası öğrencilerin katılımıyla gerçekleştirilen sınavlarda kullanılan testlerin bazı 

psikometrik özelliklerinin incelenmesi gerekmektedir. 

YÖS testlerinin ve buna benzer özellikte geliştirilen AYÖS testinin ölçtüğü 

psikolojik yapılar ve bu testlere katılan öğrenci özellikleri dikkate alındığında, bir bütün 

olarak testin ve bu testte yer alan maddelerin testi yanıtlayan öğrenci özelliklerine göre 

değişip değişmediği araştırılması bir gereklilik olarak ortaya çıkmaktadır. Psikolojik 

yapıları ölçen testler, bu yapıların altında yatan örtük özellikleri ölçmeye çalışmaktadır. 

Testlerin ölçmeyi amaçladığı özellikleri grup özelliklerinden etkilenmeden ölçebilmesi 

önemlidir ve bu durum alan yazında ölçme değişmezliği (measurement invariance) 

kavramıyla ele alınıp incelenmektedir. Testi oluşturan maddelerin ölçmeyi amaçladığı 

özellik dışındaki etkenlerden etkilenerek amacı dışında farklı roller üstlenmesi ise alan 

yazında madde işlev farklılığı (differential item functioning) kavramıyla 

incelenmektedir (Mellenbergh, 1989; Meredith, 1993; Shealy ve Stout, 1993; 
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Vanderberg ve Lance, 2000). Ölçme değişmezliği ve madde işlev farklılığı kavramları, 

psikolojik özellikleri ölçen testlerin uluslararası düzeyde yaygın kullanımıyla birlikte 

psikometrinin ve ölçme biliminin konuları arasında yanlılık çalışmaları içinde önemli 

bir yer tutmaya başlamıştır. 

Amerikan Eğitim Araştırmaları Derneği (American Educational Research 

Association -AERA-), Amerikan Psikoloji Derneği (American Psychological 

Association -APA-) ve Eğitimde Ölçme Ulusal Konseyi (National Council on 

Measurement in Education -NCME-), testlerin ve test uygulamalarının kalitesini ölçmek 

ve test etiği oluşturmak amacıyla 1966 yılında, bugünkü bilinen adıyla eğitsel ve 

psikolojik ölçmeler için bazı standartlar oluşturmuşlardır. 1974, 1985, 1999 ve son 

olarak 2014 yıllarında revizyonu yapılan Eğitimde ve Psikolojide Ölçme Standartları 

raporunda teknik bir terim olarak kullanılan test yansızlığı (test fairness/fairness as lack 

of bias), ölçülen yapı açısından eşit düzeyde olan bireylerin içinde bulundukları 

gruptan bağımsız olarak bir testten aynı puanları elde etmesi olarak ifade edilmektedir 

(AERA, APA ve NCME, 2014). Testlerin geliştirilmesi ve değerlendirilmesi ile test 

uygulamalarında ölçütler sağlamak amacı taşıyan Standartlar, test puanlarına ilişkin 

yorumlamaların geçerliğine ilişkin bir rehber niteliği taşımaktadır. 

AYÖS testleri adı geçen rehberde yer alan birçok standardı ölçüt alarak hem 

test geliştirmede hem de farklı alt gruplardan gelen, farklı dil ve kültür özeliklerine 

sahip bireyler için yansız bir test uygulaması gerçekleştirmede uluslararası düzeyi 

yakalamayı amaçlamıştır. Çünkü uluslararası düzeyde, farklı demografik ve kültürel 

özelliklere sahip bireylere uygulanan testlerden elde edilen puanların demografik ya da 

kültürel özelliklerden bağımsız, yansız ve adil olması testlerin geçerliği açısından bir 

gerekliliktir. Bireylerin testlerden almış olduğu puanlar arasında karşılaştırmalı 

çalışmalar yapabilmek bu gerekliğin yerine getirilmiş olmasına bağlıdır. Bu nedenle, 

herhangi bir psikolojik yapıyı ölçmek amacıyla geliştirilen bir test için, bir bütün olarak 

testin ve testte yer alan maddelerin bireylere ait özelliklerden etkilenip etkilenmediğinin 

belirlenmesi ölçme değişmezliği ve madde işlev farklılığı çalışmalarını zorunlu 

kılmaktadır. Bu çalışmalardan elde edilen bulgular ise, hem test geliştirme süreçleri 

açısından hem de ölçme sonuçlarını tehdit eden durumların ortadan kalkmasını 

sağlaması açısından önemlidir. 

Dünyanın farklı ülkelerinden bireylerin katılımıyla gerçekleştirilen AYÖS’te 

kullanılan TÖBT ile TÖBT’ü oluşturan maddelerin, demografik ve kültürel özellikler 

açısından farklılık gösterip göstermediğinin belirlenebilmesi ölçme değişmezliği ve 
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madde işlev farklılığı çalışmalarının yapılmasını gerekli kılmaktadır. Bu kapsamda 

araştırmanın amacı aşağıdaki gibi tanımlanmıştır. 

 

1.2. Amaç 

 

Bu araştırmanın genel amacı, 2013 AYÖS’te yer alan Temel Öğrenme 

Becerileri Testi’nin faktör yapılarını belirleyerek testin ülkelere ve cinsiyete göre ölçme 

değişmezliğine sahip olup olmadığını ve testte yer alan maddelerin, madde işlev 

farklılığı gösterip göstermediğini ortaya koymaktır. 

Bu amaç doğrultusunda aşağıdaki sorulara yanıt aranmıştır: 

1. 2013 AYÖS’te yer alan TÖBT’ün Almanya’ya, Azerbaycan’a ve İran’a 

göre faktör yapısı nasıldır? 

2. 2013 AYÖS’te yer alan TÖBT’ün, 

a) ülkelere (Almanya, Azerbaycan ve İran) 

b) cinsiyete 

göre ölçme değişmezliğine sahip midir? 

3. 2013 AYÖS’te yer alan TÖBT’tü oluşturan maddeler, 

a) ülkelere (Almanya, Azerbaycan ve İran) 

b) cinsiyete 

göre madde işlev farklılığı göstermekte midir? 

 

1.3. Önem 

 

Psikolojik ölçme araçları, ister dile dayalı ister dilden bağımsız geliştirilmiş 

olsunlar, bireylerin yaş ve cinsiyet gibi demografik; etnik köken ve ülke gibi kültürel 

özelliklerinden etkilenmektedir. Bu durum ölçme araçlarından elde edilen puanlara 

dayalı olarak verilen kararların doğruluğunu sorgulanır duruma getirmektedir. Bu 

nedenle, bir ölçme aracının ölçmek istediği psikolojik yapıyı bu özelliklerden bağımsız 

olarak ölçtüğünden emin olmak gerekir. Bunun için bir testin, testi yanıtlayan bireylerin 

ait olduğu gruplar açısından yapısal denkliği ve gruplardan kaynaklanabilecek 

farklılıklar incelenmelidir. Bu çalışma AYÖS’te kullanılan TÖBT’ün testi alan 

bireylerin dahil oldukları gruplar açısından yapısal denkliğini ve bu gruplardan 

kaynaklanabilecek farklılıkları incelemesi açısından önemlidir. 
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Eğitimde ve psikolojide geliştirilen testlerin farklı gruplara uygulanarak her bir 

gruptan elde edilen ölçme sonuçlarının birbirine denk olup olmadığının belirlenmesi 

hem test geliştirme süreci açısından hem de bu sürecin önemli bir aşamasını oluşturan 

madde yazımı açısından önemli bir konudur. Özellikle de, bireylerin yaşantılarında 

önemli yeri olan seçme ve yerleştirme testlerinde yer alan maddelerin aynı yetenek 

düzeyindeki bireyler için eşit yanıtlama olasılığına sahip olması gerekmektedir. Başka 

bir anlatımla, testte yer alan maddeler bazı alt gruplar için yanlı olmamalıdır. Aksi 

durumda testi alan aynı yetenek düzeyindeki bireyler, birbirlerine göre avantajlı ya da 

dezavantajlı durumda olacaktır. AYÖS’ün seçme ve yerleştirme amacıyla geliştirildiği 

göz önüne alındığında, sözü edilen durum açısından psikometrik özelliklerinin 

incelenmesi ve yanlılık çalışmalarının yapılması bu açıdan önemlidir. 

Gruplar arası karşılaştırmalar için ölçme sonuçlarının geçerliğini tehdit eden 

bir durum olan yanlılığın incelenebilmesi için ölçme değişmezliğinin sağlanmasının 

önemli ve gerekli olduğu düşünülmektedir. Ölçme değişmezliği incelemeleri, test ve 

maddelerin psikometrik özelliklerinin gruplararası eşanlı ve karşılaştırmalı olarak 

yapılmaktadır. Bu özelliklerin, geleneksel çözümleme yollarıyla elde edilemediği 

belirtilmektedir. Bu nedenle ölçme değişmezliği çalışmaları, test ve maddelerin 

psikometrik özellikleri açısından gruplara göre derinlemesine ve kapsamlı bulgular 

ortaya koyması açısından önemlidir. 

Bu araştırmada kullanılan çözümleme yöntemlerinin ölçek ve madde 

düzeyinde ölçme  değişmezliği incelemelerinde kullanılması, olası yanlılıklar ile 

bunların nasıl yorumlanacağı hakkında bilgi vereceği düşünülmektedir. Bu durum 

gruplararası karşılaştırmalarda ölçme sonuçlarının geçerlik ve güvenirlik düzeylerinin 

arttırılmasına katkı sağlayacaktır. Aynı zamanda araştırmada kullanılan çözümleme 

teknikleri ve bunların nasıl kullanılacağı ayrıntılı bir biçimde tanıtılmıştır. Bundan 

sonraki çalışmalarda araştırmacıların bu bilgilerden yararlanacağı düşünülmektedir. 

Ölçme sonuçlarına dayanarak bireyler hakkında önemli kararların (seçme, 

yerleştirme, belgelendirme vb.) verildiği düşünüldüğünde test geliştirme süreçlerinin 

önemli boyutlarından birini oluşturan geliştirilmiş ve uygulanmış testlerden elde edilen 

test ve madde puanları üzerinde çalışmalar yapmak ve testlerin amaca hizmet etme 

derecelerini ortaya koymaya çalışmak, ölçme sonuçlarının geçerliğini tehdit eden 

durumların ortadan kalkması açısından önemlidir. Testler hakkında çeşitli geçerlik 

kanıtları bulmak test geliştiricilere de önemli ipuçları sunarak daha kaliteli test 

geliştirme süreçlerine ışık tutacaktır. 
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Araştırmanın önemli görülen bir başka yönü ise, bu çalışmanın 1980’li 

yıllardan beri Türkiye’de uygulanan yabancı uyruklu öğrenci seçme ve yerleştirme 

sınavlarında kullanılan testlere ilişkin ilk çalışma olmasıdır. Türkiye’nin 

yükseköğretimdeki eğitim standartlarını arttırma çabası (Bologna süreci, Avrupa Birliği 

değişim programları, akreditasyon çalışmaları vb.), uluslararası öğrencilerin dikkatini 

çekmektedir. Uluslararası öğrencilerin seçiminde kullanılan testlerin güvenilir ve geçerli 

kararlar verebilmesi, yükseköğretim süreçlerine akademik açıdan başarıları yüksek olan 

öğrencilerin katılmasını sağlayacaktır. AYÖS’le ilgili bu çalışmanın bir ilk olması, bu 

tür testleri kullanan diğer üniversitelere örnek oluşturması açısından önemlidir. 

 

1.4. Sayıltılar 

 

Araştırma sonuçlarına bağlı olarak yapılacak yorumların doğru ve 

genellenebilir olmasını sağlayacak sayıltılar aşağıda verilmiştir: 

1. AYÖS’te kullanılan TÖBT, ölçmeyi amaçladığı psikolojik yapının altında 

yatan özellikleri temsil etme gücüne sahiptir. 

2. AYÖS TÖBT’te kullanılan A ve B kitapçıkları, aynı maddelerin farklı 

sırada verilmesinden oluşturulmuştur. Bu kitapçıklar test ve madde 

istatistikleri açısından benzer değerlere sahiptir. 

3. AYÖS’e katılan bireylerden bazıları çift uyruğa sahiptir. Araştırmada, bu 

bireylerin başvuru sırasında beyan ettikleri uyrukları dikkate alınmıştır. 

 

1.5. Sınırlılıklar 

 

Araştırma sonuçlarına bağlı olarak yapılacak yorumların doğru ve 

genellenebilir olmasını sağlayacak sınırlılıklar aşağıda verilmiştir: 

1. AYÖS 2013’e 60 ülke katılmış olmasına rağmen bu araştırmanın örneklemi 

Almanya, Azerbaycan ve İran’la sınırlı tutulmuştur. Araştırmada kullanılan 

çözümleme yollarının varsayımları dikkate alındığında belirli miktarda 

örneklem sayısını gerektirmektedir. Örneklem sayısını karşılaması açısından 

araştırma, bu üç ülkeden sınava katılan birey sayısıyla sınırlı tutulmuştur. 

2. AYÖS’te kullanılan TÖBT 100 maddeden oluşmaktadır. Testin ilk 60 

maddesini şekil, sayı ve harf ilişkilerine dayalı, analitik düşünme, akıl 
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yürütme, soyut ve uzaysal düşünme süreçlerini ölçen maddeler; 40 

maddesini ise, matematik ve geometri bilgilerinin kullanımını gerektiren 

sayısal düşünme becerilerini ölçen maddeler oluşturmaktadır. Testin ilk 60 

maddesinde kayıp veri sayısının kabul edilebilir düzeyde olması nedeniyle 

araştırma testin ilk 60 maddesiyle sınırlandırılmıştır. 

 

1.6. Kısaltmalar 

 

Bu araştırmada kullanılan bazı kısaltmalar aşağıda verilmiştir: 

AIC : Akaike Bilgi Kriteri 

BIC : Bayesian Bilgi Kriteri 

EM : Beklenti Maksimizasyonu 

NR : Newton-Raphson 

MLH : En Çok Olabilirlik 

ÖDM : Örtük Değişken Modeli 

ÖSM : Örtük Sınıf Modeli 

ÖSA : Örtük Sınıf Analizi 

ÖSFA : Örtük Sınıf Faktör Analizi 

EÖSA : Eşanlı Örtük Sınıf Analizi 

MİF : Madde İşlev Farklılığı 

ÖBA : Özyinelemeli Bölümleme Analizi 
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2. BÖLÜM 

 

KAVRAMSAL, KURAMSAL ÇERÇEVE VE İLGİLİ ARAŞTIRMALAR 

 

Günümüzde birçok toplum; ekonomik, kültürel ve siyasal gelişimini nitelikli ve 

eğitimli bireylerle sağlayacağını düşünmektedir. Bu nedenle toplumlar, okulöncesi 

eğitim kurumları başta olmak üzere, tüm eğitim basamaklarına önem vermekte ve 

eğitim kurumlarını çağın gereklerine uygun olarak yapılandırmaktadır. Eğitimli birey 

sayısının artması yükseköğretim almak isteyen birey sayısının da artmasına yol 

açmaktadır. Bu bağlamda toplumlar, kendi bünyelerinde bir yandan yeni yükseköğretim 

kurumları ve programları açarken bir yandan da bireylerinin daha kaliteli eğitim alması 

için yurtdışı eğitim kurumlarıyla işbirliği yapma yoluna gitmektedir. Bu gelişmeler 

kapsamında Türkiye, hem kendi yükseköğretim programlarına yerleştirme sisteminde 

yaptığı çalışmalara hem de uluslararası eğitimdeki değişmelere bağlı olarak 2010 

yılında Yurtdışından Öğrenci Kabulüne İlişkin Esasları belirlemiştir (YÖK, 2013). Bu 

esaslar içerisinde sınav ve yerleştirmeyle ilgili olarak YÖK aşağıdaki kararı almıştır: 

 
Ülkelerin kendi ulusal sınavları, uluslararası sınavlar, ortaöğretim (lise) not 
ortalamaları, üniversite tarafından yapılan sınav vb. gibi öğrenci kabulünde 
kullanılacak yöntemlerin minimum puanlarının da yer aldığı yurt dışından 
öğrenci kabulüne ilişkin esasların Üniversite senatolarınca kabul edilen bir 
yönerge veya yönetmelik şeklinde düzenlenerek Yükseköğretim Genel Kurulu’nun 
onayına sunulması, 
... 
uygun görülmüştür. 

 
Bu esaslar kapsamında Ankara Üniversitesi Rektörlüğü, bünyesinde okuyacak 

yabancı uyruklu öğrenciler için SAT 1, ABITUR, Uluslararası Bakalorya Diploması ve 

AYÖS’ten alınan puanları seçme ve yerleştirme sürecinde dikkate alınmasını Senato 

kararıyla kabul etmiştir (Ankara Üniversitesi, 2013). Bu sınavlarda kullanılan testlerden 

elde edilen puanlar birbirinden farklılık göstermektedir. SAT 1, ABITUR ve 

Uluslararası Bakalorya Diploması’na ilişkin puanlar Ankara Üniversitesi Öğrenci İşleri 

Daire Başkanlığı’nca, AYÖS’ten elde edilen puan türüne benzer bir puana 

dönüştürülmektedir. Görüldüğü gibi, yerleştirme sürecinde puanların eşdeğerliğinin 

olmayışı bir ölçme sorunu olmaktadır. 

	

11 
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Yurtdışında olduğu gibi, Türkiye’de de bazı üniversiteler uluslararası öğrenci 

seçimini testlerden elde edilen puanlara ya da lise diploma notlarına göre 

yapmaktadırlar. Diploma notları ülkelerin; eğitim sistemlerine, not verme anlayışlarına, 

öğretmenlerin sınıf içi puan verme yaklaşımlarına ve kullanılan başarı ölçütüne göre 

değişkenlik göstermektedir. Bu nedenle, diplomalar arasında denkliği sağlamak, 

öğrencileri yükseköğretim programlarına yerleştirme sürecinde bir değerlendirme 

sorunu olarak ortaya çıkmaktadır. Türkiye’de bazı üniversiteler uluslararası öğrencilerin 

seçiminde diploma notlarını ölçüt almaktadırlar. Bu üniversiteler, YÖK tarafından 

denklikleri tanınmış ülkelerin yükseköğretim diploma notlarına göre öğrenci kabul 

etmektedir (YÖK, 2013). Ancak bu durum, üniversitelerin öğrenci seçme ve yerleştirme 

süreçlerinde, ülkeden ülkeye karşılaştırılabilir olmayan notlara dayalı kararlar almasına 

neden olmaktadır. 

Eğitim-öğretim süreçlerinde seçme ve yerleştirme amacıyla kullanılan testler, 

bir öğrencinin bulunduğu öğrenim basamağından bir üst öğrenim basamağına geçişinde 

ve o öğrencinin üst öğrenime devam edip etmeyeceğine karar vermede kullanılmaktadır 

(Cronbach, 1990). Türkiye’de seçme ve yerleştirme amacıyla kullanılan testler, özellikle 

1961-1980 yılları arasında kullanılan testlerden farklı olarak akademik yeteneği 

ölçmeye çalışan ve ortaöğretim programına dayalı maddelerden oluşan bir özellik 

göstermektedir (Oral, 1985). Bu testlerin öğrencilerin okul programlarından 

kazandıkları temel bilgi ve becerileri kullanma gücüne dayalı olması nedeniyle, yabancı 

uyruklu öğrencilerin seçme ve yerleştirme işlemlerinde kullanılan YÖS testleri de, 1981 

yılından itibaren, yükseköğretime öğrenci seçme ve yerleştirme sistemiyle uyumlu 

olarak geliştirilmeye başlanmıştır. 

YÖK, 2010 yılında yabancı uyruklu öğrenci seçme ve yerleştirme işlemlerinde 

kullandığı YÖS’ü kaldırmış, yabancı uyruklu öğrenci kabulünde uygulanacak esasların 

ve kabul şartlarının üniversiteler tarafından belirlenerek YÖK’e bildirilmesine ve 

YÖK’te onaylanmış koşullarla yabancı uyruklu öğrencilerin kabul işlemlerinin 

yapılması kararını almıştır (YÖK, 2010). Ankara Üniversitesi Rektörlüğü de, yabancı 

uyruklu öğrencilerin seçme işlemlerinin ANKÜDEM tarafından yapılmasına karar 

vermiştir. ANKÜDEM, 2011 yılından itibaren YÖS testlerinin ve genel olarak 

yükseköğretime öğrenci seçme ve yerleştirme testlerinin geliştirilme amaçlarına uygun 

yapıda AYÖS’ü gerçekleştirmektedir. AYÖS’te 100 maddeden oluşan Temel Öğrenme 

Becerileri Testi (TÖBT) kullanılmaktadır. 
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TÖBT’te yer alan maddeler sözel anlatımdan, dilden ve okulların öğretim 

programlarından bağımsız olarak hazırlanmaktadır. TÖBT’teki 60 madde ağırlıklı 

olarak analitik düşünme, soyut düşünme ile akıl yürütme gücünü ölçmeyi 

amaçlamaktadır. Analitik düşünme, bütünü anlamak amacıyla kendisini oluşturan 

parçaları zihinde soyut olarak ayırma ve parçalar arasındaki ilişkileri inceleme sürecidir. 

Akıl yürütme ise, verilen bilgiden yola çıkarak çıkarımlar yapma ve sonuca ulaşma 

sürecini ifade etmektedir (Bruner, 1957; akt., Lohman ve Lakin, 2011). Temel 

matematik ve geometriye dayalı sayısal becerileri kullanma gücünü ölçen 40 madde ise 

ağırlıklı olarak bireylerin; şekillere, sayılara ve harflere dayalı ilişkilendirmeler 

yapmasını, mantıksal çıkarımlarda bulunmasını, soyut düşünmesini ve akıl yürütmesini 

gerektirmektedir. 

Analitik düşünme, akıl yürütme ve soyut düşünme gibi beceriler 1900’lü 

yılların başlarından itibaren çoğunlukla zekâ testleri içerisinde şekil, sayı ve harf 

ilişkilerine dayalı olarak ölçülmeye çalışılmıştır. Psikolojik ölçmelerle ilgili sürece 

bakıldığında, günümüzde bireylerin zihinsel yeteneklerini ölçmede kullanılan araçlar, 

akademik yetenek testleri olarak adlandırılmaktadır. Akademik yetenek testleri aynı 

zamanda, bireylerin yeteneklerini belirleyerek okul başarılarının kestirilmesine de katkı 

sağlamaktadır (Anastasi, 1979). Walsh ve Betz (1995), eğitimde kullanılan yetenek 

testlerinin gelecekteki eğitsel başarıyı kestirmede de kullanılabileceğini belirtmektedir. 

Akademik yetenek testlerinden elde edilen puanlar ile akademik başarı notları 

arasındaki ilişkinin yüksek olması, yetenek puanları yüksek olan öğrencilerin yetenek 

puanları düşük olan öğrencilere göre okul başarı notlarının daha yüksek olabileceğinin 

de bir göstergesidir (Sternberg, 1997). 

 

2.1. Testler ve Psikometrik Özellikleri 

 

Akademik yeteneği ölçmeye çalışan testlerde bazı psikometrik özellikler 

aranmaktadır. Bunlardan biri, bu türden testlerin yordayıcı güce sahip olmasıdır. Bir 

başka anlatımla, seçme ve yerleştirme amacıyla hazırlanan bir akademik yetenek 

testinin sahip olması gereken en önemli özelliklerden biri yordama geçerliğidir. Bir 

testin yordayıcı güce sahip olması, ilgili zaman diliminde testin ölçtüğü özelliğin 

gelecek zaman dilimindeki bir özellikle ilişkili olması anlamına gelmektedir. Yordama 
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bir kestirimde bulunma işidir. Yordama geçerliği ise, genellikle eğitim ve işe 

yerleştirme için test seçiminde kullanılmaktadır (Turgut ve Baykul, 2012). 

Seçme ve yerleştirme amacıyla geliştirilen testler, testin uygulandığı anda elde 

edilen başarı puanlarıyla, ileride uygulanacak olan testlerden elde edilen başarı 

puanlarını yordama gücüne sahip olmalıdır (Thornell ve McCoy, 1985). Bir testin 

yordama gücü üzerinde etkili olan faktörlerden biri de ölçtüğü psikolojik özellikleri 

temsil eden maddelerdir. Maddelerin bireylerin kısa zaman diliminde gelişen psikolojik 

özelliklerini ölçen bir yapıya sahip olmasından daha çok, bireylerde uzun zaman 

diliminde gelişen zihinsel özellikleri ölçüyor olması testin yordama gücüne katkı 

sağlamaktadır (Anastasi ve Urbina, 1997; Cronbach, 1990). ANKÜDEM bünyesinde 

geliştirilen TÖBT’ün yukarıda sözü edilen psikometrik özelliklere uygun, yordayıcı 

gücü yüksek maddelerden oluşturulmaya çalışılmasının temel nedeni de budur (AYÖS, 

2011). 

TÖBT’ün hem 60 maddelik hem de 40 maddelik farklı psikolojik özellikleri 

ölçen yapısına bakıldığında, bu maddelerin bireylerin günlük yaşamda kullandıkları 

düşünme süreçlerinin arka planını oluşturan örtük (latent) psikolojik özelliklerden 

oluştuğu görülmektedir. 

Zekâ, başarı, yetenek, kişilik, ilgi, tutum ve güdü gibi psikolojik özellikler, 

doğrudan gözlenememektedir. Bu nedenle doğrudan gözlenemeyen özellikler, bu 

özelliklere ilişkin göstergelerin temsilcisi olduğu varsayılan maddeler aracılığıyla 

ölçülmektedir. Torgerson (1958), zekâ, başarı, ilgi, güdü ve tutum gibi örtük 

değişkenleri ölçecek ölçme araçlarının ölçekleme tekniklerinin geliştirilmesinin 

psikometri bilim alanı için önemli olduğunu vurgulamaktadır. 

Psikolojik özelliklerin ölçülmesi söz konusu olduğunda, ölçülmek istenilen 

kavram, yapı (construct) kavramı ile ifade edilmektedir. Yapı, bireylerin test 

performansına yansıttığı düşünülen bireylere ilişkin öne çıkan özelliklerdir. Aynı 

zamanda yapı, birbiriyle ilgili olduğu düşünülen belli ögelerin ya da ögeler arasındaki 

ilişkilerin oluşturduğu bir örüntüdür. Psikolojik yapıların insan davranışlarını açıklamak 

üzere, gözlemlere dayalı olarak yapılan soyutlamalar olduğu ifade edilmektedir 

(Cronbach ve Meehl, 1955). 

Psikolojik yapılar, gözlenen değişkenler aracılığıyla davranışsal boyutla 

ilişkilendirilmektedir. Burada gözlenen değişkenler, psikolojik yapıların ölçümleri ya da 

göstergeleridir. Eğer gözlenen değişkenden elde edilen ölçümler, o psikolojik yapı ile 

sistematik olarak değişiyor ya da değiştiği varsayılıyorsa ancak bu durumda gözlenen 
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değişkenin söz konusu psikolojik yapının göstergesi olarak ele alınabileceği ifade 

edilmektedir (Lord ve Novick, 1968). Dolayısıyla, doğaları gereği doğrudan 

gözlenemeyen bu nedenle de doğrudan ölçülemeyen psikolojik özelliklerin ölçülmesi, 

fiziksel özelliklerin ölçülmesine oranla daha titiz bir çalışmayı gerektirmektedir. 

Eğitimde ve psikolojide ölçülen özellikler, somut ve gözlenebilir olmaktan çok soyut ve 

örtük yapıları içerdiklerinden dolaylı olarak ölçülebilmektedir (Anastasi ve Urbina, 

1997; Cronbach, 1990). 

Psikolojik ölçmelerde yapı terimi iki anlamda kullanılmaktadır. İlki, bir 

psikolojik ölçme aracıyla toplanan belirli davranış örnekleriyle ilgili özelliğin ve bu 

özelliğe ait boyutların adlandırılması; ikincisi ise, test puanlarına dayalı olarak 

yapılabilecek çıkarımların adlandırılmasıdır (Urbina, 2004). 

Crocker ve Algina (1986) psikolojik yapıların, araştırmacılara benzer davranış 

örneklerini gruplama, sınıflama ve ortak terimleri kullanarak iletişim kurma olanağı 

sağladığını; ancak diğerlerinden ayrı tek tek yalıtılmış bir davranışı yordamanın, kontrol 

etmenin ve davranışın altında yatan nedenleri belirlemenin mümkün olamayacağını 

belirtmişlerdir. Bu nedenle, benzer ve çok sayıdaki davranışın uygun bir yolla 

incelenmesi ve ortak bir isimle adlandırılması “ölçme” işlemleriyle olanaklıdır. 

Ölçme, davranış alanındaki belirli ilişkileri niteleyecek ve koruyacak biçimde, 

deneysel birimlere sayılar atfetme işlemidir (Lord ve Novick, 1968). Tekin (2004) 

ölçmeyi, nesne ya da nesnelerin belirli bir özelliğe sahip olup olmadığının, sahipse 

sahip oluş derecesinin gözlenip, gözlem sonuçlarının sayı ya da sembollerle ifade 

edilmesi olarak tanımlamıştır. 

Ölçme tanımlamalarına bakıldığında, ölçme işleminin kendi içinde aşamaları 

olan bir süreci ifade ettiği görülmektedir. Bu sürecin ilk aşaması, ölçmeye konu olan 

psikolojik yapıların kuramsal olarak tanımlanmasıdır. Kuramsal olarak tanımlama, aynı 

zamanda ilgilenilen psikolojik yapının boyutlarının da ortaya konulmasını ifade 

etmektedir. Her bir boyut biriciktir ve kendi içinde daha fazla bileşene bölünemeyen 

örtük bir değişkenin ve söz konusu psikolojik yapının temsilcisidir. Örtük değişkenler, 

iki ya da daha fazla gözlenen değişken aracılığıyla dolaylı olarak ölçülebilirler (Collins 

ve Lanza, 2010). 

Bollen (1989)’a göre, birçok psikolojik yapı olası çeşitli boyutlara sahip 

olduğundan, araştırmacıya hangi boyutların ele alınmasının gerekli olduğunu kuramsal 

tanım göstermektedir. Kuramsal tanım, bir psikolojik yapının anlamını belirtmek, bu 

psikolojik yapının boyutlarını; böylelikle de örtük değişken sayısını tanımlamak ve 
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ölçme yollarını belirlemek için standart sağlamaktadır. Ölçme işlemine konu olan 

psikolojik yapıların kuramsal olarak belirlenmesinden sonra ilgilenilen yapının işevuruk 

bir biçimde tanımlanması gerekmektedir. İşevuruk tanımlama, söz konusu psikolojik 

yapı ile o yapının göstergeleri arasındaki uygunluğun ortaya konulması, hangi 

davranışların o psikolojik yapı ile doğrudan ilişkili olduğunun belirlenmesi ve 

ilgilenilen yapıya ilişkin ölçümlerin oluşturulması aşamasıdır. 

Bhalla ve Lin (1987), işevuruk tanımlamanın kuramdan ölçmeye geçişi 

sağladığını belirtmektedir. İşevuruk biçimde tanımlanan psikolojik yapıların ölçme 

yollarının araştırılması ise, ölçme sürecinin son aşamasıdır. Bu aşamada gözlenen 

değişkenler ile örtük değişkenler arası yapısal ilişkiler formüle edilerek bir ölçme 

modeli oluşturulmaktadır. Ölçme modeli oluşturma, psikolojik ölçme araçlarıyla 

doğrudan ilişkili bir süreçtir. Çünkü bu model, bir psikolojik ölçme aracının faktör 

yapısını tanımlamaya yönelik olarak yine kuramsal bilgilere dayalı oluşturulan ve bu 

araçta yer alan maddelere verilen tepkiler (gözlenen değişkenler) ile söz konusu ölçme 

aracının ölçtüğü kabul edilen psikolojik yapılar (örtük değişkenler) arasındaki ilişkiyi 

gösteren bir modeldir. Ölçme modelinde yer alan ilişkilerin doğru biçimde ortaya 

konabilmesi, ölçme aracından elde edilen sonuçların güvenirlik ve geçerlik 

derecelerinin yüksek olmasına bağlıdır. Bu durum, psikolojik yapıların ölçülmesinde 

kullanılan ölçme araçlarının önemini ortaya koymaktadır. 

Anastasi ve Urbina (1997)’ye göre psikolojik ölçme aracı, nesnel ve standart 

koşullarda belirli bir davranışın örneklenmesidir. Urbina (2004) psikolojik ölçme 

aracını, insan davranışları hakkında çıkarım yaparak araştırmacılara yardımcı olan, 

insan davranışlarını örnekleyerek diğer insanlarla karşılaştırma olanağı sağlayan araçlar 

olarak tanımlamıştır. Her iki tanımı kapsayıcı bir biçimde Özgüven (2007)’ye göre 

psikolojik ölçme aracı, bireylerin herhangi bir özelliğini ölçmek amacıyla psikolojik 

özellikler evrenini temsil edecek şekilde seçilmiş standart uyarıcılar takımıdır. Bu 

tanıma göre psikolojik ölçme araçlarının işlevi, bireyler arasındaki farkları ölçmek ya da 

aynı bireylerin farklı zaman ve durumlardaki yanıt (tepki) farklarını ortaya koymaktır. 

Bunun yanı sıra, aracın ölçmeyi amaçladığı nitelikler evrenini temsil etmesi, yani ölçme 

aracında yer alan maddelerin ölçme evrenini iyi örneklemesi gerekmektedir. Bu tanımın 

son bölümünde yer alan “standart uyarıcılar takımıdır” ifadesiyle de, psikolojik ölçme 

araçlarıyla ilgili olarak dikkat edilmesi gereken önemli bir noktaya vurgu yapılmaktadır. 

Bu ifadede yer alan “standart” sözcüğü, ölçme aracında yer alan uyarıcıların, 



	 17 

yönergenin ve ölçme aracını yanıtlamak için gereken sürenin ölçme aracını alan her 

birey için aynı olması anlamına gelmektedir. 

Koç (1987), psikolojik ölçme araçlarının değerlendirmenin temel ilkeleri ve 

uygun test programları çerçevesinde, yerinde, zamanında ve uzman kişiler tarafından 

kullanıldıkları takdirde, eğitim uygulamalarında verilen birçok kararın yerindeliğini 

araştırmak üzere, destekleyici bilgiler sağlayan önemli araçlar olduğunu 

vurgulamaktadır. 

 

2.2. Psikolojik Ölçme Aracı Geliştirme Çalışmaları 

 

Psikolojik ölçme aracı geliştirme çalışmaları, psikofizik araştırmalarla 

başlamıştır. Psikofizik bilimi, fiziksel büyüklüklerin insan duyularınca nasıl 

algılandığını ortaya çıkarma amacıyla, uyarıcıların ölçülen büyüklükleri ile algılanan 

büyüklükleri arasındaki bağıntıyı belirleyen kanunları bulma uğraşısında olan bir bilim 

dalıdır (Turgut ve Baykul, 1992-1). 

On dokuzuncu yüzyılın başlarında Alman Filozof Immanuel Kant, psikolojinin 

asla bir bilim dalı haline gelemeyeceğini çünkü psikolojik fenomenlerin ve süreçlerin 

ölçülemeyeceğini dolayısıyla da bu özelliklere ilişkin bilimsel deneyler 

yapılamayacağını vurgulamıştır. Ancak Kant’ın bu iddiası 1800’lü yılların ortalarında, 

Ernst Heinrich Weber ve Gustav Theodor Fechner’in psikofizik alanındaki çalışmaları 

sayesinde fazla ciddiye alınmamıştır. Weber, iki nokta eşiği (two-point threshold) ve 

fark edilebilir farklar (just noticable difference) çalışmalarıyla; Fechner ise, mutlak eşik 

(absolute threshold) ve farklılaşma eşiği (differential threshold) çalışmalarıyla 

psikolojiye ilk ve önemli katkılar getirmişlerdir. Weber’in psikoloji bilim alanına iki 

önemli katkısından biri olan ve deri üzerindeki iki nokta arasındaki ince farklılığı kesin 

bir şekilde belirleyen iki nokta eşiği deneyi, psikolojide sıklıkla kullanılan eşik 

kavramını gösteren ilk sistematik deneydir. Fechner’in yaptığı çalışmalar ise ilgili alan 

yazında, Fechner Kanunları olarak geçmektedir. Bu çalışmalar aynı zamanda, modern 

psikolojinin kurucusu olarak kabul edilen Wilhelm Wundt’u da etkileyerek ilk psikoloji 

laboratuvarını 1879 yılında kurmasına, bu sayede psikolojinin deneysel kanıtlarının 

ortaya konularak formel ve akademik anlamda bir bilim alanı haline gelmesine önemli 

katkılar sağlamıştır (Schultz ve Schultz, 2007). 
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Deneysel çalışmalar, insan davranışlarını anlamamızı sağlayan, davranışların 

altında yatan nedenleri açıklamamıza katkı getiren önemli bulgulara imza atmış olsa da, 

zekâ, ilgi, tutum gibi örtük psikolojik yapıların anlaşılması ve açıklanması konusunda 

çok fazla katkı getirememiştir. Bu nedenle, bu psikolojik yapılar üzerindeki kavramsal 

ve kuramsal çalışmaların derinleşmesi, bu yapıların ölçülebilir ve gözlenebilir işevuruk 

tanımlarının yapılması psikolojik ölçme araçlarının geliştirilmesi konusundaki mantığın 

ortaya çıkmasına yol açmıştır. Bu konudaki ilk ışık 1800’lü yılların ortalarında Zihinsel 

Test kavramıyla Francis Galton tarafından yakılmış, bu kavram ilk kez James McKeen 

Cattell tarafından kullanılmıştır (Janda, 1992). 

Günümüzdeki anlamıyla ilk test, Zekâ Testi adıyla 1800’lü yılların sonunda 

önce Cattell, 1900’lü yılların başında ise Alfred Binet, Victor Henri ve Theodore Simon 

tarafından geliştirilmiştir (Anastasi, 1979). Belirli psikolojik özellikleri ölçen testlerin 

geliştirilmesi önemli olmakla birlikte, testlerin psikometrik ilkelere ve ölçekleme 

tekniklerine uygun geliştirilmesi gerekmektedir. Buna göre araştırmacılar bir testin, 

ölçmeyi amaçladığı özellik ya da özellikleri tam ve doğru olarak ölçüp ölçmediğine 

ilişkin bir sorgulama yapmak durumundadırlar. Bu da söz konusu aracın psikometrik 

niteliklerine ilişkin deneysel geçerlik kanıtlarının ortaya konmasıyla mümkün 

olabilmektedir. Test geliştiriciler, test geliştirme sürecinin tüm aşamalarında testin 

geçerliğini sağlamak amacıyla önlemler almaya çalışırlar. Bu durum, testin 

uygulanmasından sonra elde edilen deneysel geçerlik kanıtlarının yanı sıra test 

geliştirme sürecinde de testin bir bütün olarak akılcı yoldan geçerliğinin belirlenmesine 

katkı sağlamaktadır. 

Geçerlik kavramı, geçerlik belirleme yöntemlerinin çeşitliliği nedeniyle alan 

yazında farklı açılardan ele alınmakta ve tanımlanmaktadır. Anastasi (1979)’a göre 

geçerlik, bir ölçme aracının neyi ölçtüğü ve ölçme işleminin ne dereceye kadar doğru 

olarak yapıldığıyla ilgilidir. Bir ölçme aracı ancak belirli bir amaç ve belli koşullar için 

geçerlidir; bu nedenle aynı ölçme aracının başka amaç ve koşullar için geçerli olduğu 

savunulamaz. Messick (1989) ise geçerliği, bir ölçme aracından elde edilen puanların ya 

da diğer ölçme durumlarına ilişkin yapılan çıkarımların doğruluğunu ve uygunluğunu, 

kuramsal bilgiler ve görgül kanıtlarla destekleyen tüm değerlendirme yargılarının bir 

derecesi olarak tanımlamıştır. Bu yönüyle geçerlik, yalnızca ölçme ya da 

değerlendirmeye ilişkin bir özellik değil; daha çok ölçme aracından elde edilen 

puanların anlamına ilişkin bir özelliktir. 
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Linn ve Gronlund (2000) tüm bu tanımları içerecek biçimde geçerliği, ölçme 

araçlarından elde edilen ölçme sonuçlarına ilişkin çıkarım ve yargıların doğruluğunun 

ve uygunluğunun belirlenmesindeki en temel ve önemli faktör olarak ifade etmişlerdir. 

AERA, APA ve NCME (2014) tarafından hazırlanan Eğitimde ve Psikolojide 

Ölçme Standartları’nın birinci bölümünde ayrıntılı bir biçimde tartışılan geçerlik 

konusu Standart 1.0 ile Standart 1.25 arasında kendine geniş bir yer bulmuştur. Aynı 

kaynakta geçerlik, testlerden elde edilen puanların yorumlanabilirliğini destekleyen 

kanıt ve kuramların derecesi olarak tanımlanmıştır. Bu tanıma göre geçerlik, 

sonuçlardan daha çok devam eden bir süreci anlatmaktadır. Çünkü bu süreçte, testten 

elde edilen çıkarımların daha iyi anlaşılabilmesi için gereken ilave bilgiler her zaman 

mevcuttur. Geçerliğe ilişkin çıkarımlar yapmak bu yönüyle bilimsel çıkarımlar yapmaya 

benzemektedir. Dolayısıyla geçerlik incelemeleri, test puanlarına ilişkin çıkarımları 

destekleyici bilgiler sunularak yapılmaktadır. Bunun da ön koşulu, 1.1 no’lu Standartta 

da vurgulandığı gibi, testin ölçmeyi amaçladığı yapı ya da yapıların açık bir şekilde 

tanımlanıp ve başka yapılarla yoğun biçimde bağlantılı olmadığını göstermektir. 

Thorndike’ın editörlüğünde hazırlanan Educational Measurement adlı eserin 

Cronbach (1971) tarafından yazılan Test Validation bölümünde, psikolojik yapıların 

eğitsel ölçmelerdeki önemi vurgulanmaktadır. Aynı eserde bir test geliştirici2, “Bu 

ölçme aracı gerçekten neyi ölçüyor?” sorusunu her sorduğunda yapı geçerliği hakkında 

bilgi sahibi olmayı istediği belirtilmektedir. Bu yönüyle testin ölçmek istediği yapıyı 

bozucu etkilerden bağımsız olarak yalnızca ilgilenilen yapıyı ölçebiliyor olması, test 

geliştirenlerin önem verdiği bir durum olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Testin ölçmek istediği yapıya uygun olup olmadığı ve o yapıyı ölçebilme gücü 

yapı geçerliğine ilişkin kanıtların elde edilebilmesiyle ortaya koyulabilmektedir. Çünkü 

bir testin geliştirildiği yapıyı ölçme gücü, o testin amacına hizmet etmesinin en önemli 

göstergelerinden biridir (Linn, 1989). Dolayısıyla, bir testte ne tür maddelerin yer 

alacağına testin amacına göre karar verildiği de düşünüldüğünde yapı geçerliğine 

yönelik çalışmaların test geliştirme süreciyle başladığı kabul edilebilir. 

Cronbach ve Meehl (1955) yapı geçerliğinin ilgi, tutum, yetenek ve başarı gibi 

birçok psikolojik özelliği ölçen test için önemli olduğunu vurgulamaktadır. Bu nedenle 

bu araştırmada kullanılan TÖBT’ün yapı geçerliğine ilişkin kanıtlar, TÖBT’ün faktör 

yapısı, ölçme değişmezliğine sahip olup olmadığı ve TÖBT’te yer alan maddelerin 

																																																													
2 Kaynağın orijinalinde educator olarak yer almaktadır. Ancak bağlam gereği Türkçeye, testi geliştiren 

kişi anlamında test geliştirici olarak çevrilmiştir. 
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farklı işlev gösterip göstermediği incelenerek elde edilmeye çalışılmıştır. Bu 

incelemeler gözlenen değişkenler arasındaki ilişkilerden yola çıkarak örtük değişkenlere 

ilişkin çıkarımlarla yapılacaktır. Örtük değişkenlere ilişkin çıkarımlar yapabilmek için 

öncelikle, örtük değişken kavramının hem kuramsal hem de işlevsel biçimde 

tanımlanması gerekmektedir. Bu amaçla aşağıda, örtük değişken kavramı tanımlanarak 

örtük değişkenlere ilişkin çözümlemelere temel oluşturulan modeller incelenmiştir. 

Daha sonra TÖBT’ten elde edilen veri türü tanıtılarak verinin yapısına uygun olan ve 

TÖBT’te ölçülmeye çalışılan örtük yapıyı ortaya çıkarmada kullanılan çözümleme 

yaklaşımları sunulmuştur. 

 

2.3. Örtük Değişken Kavramı ve Örtük Değişken Modelleri 

 

Örtük değişken kavramı ilk olarak, 1888 yılında Galton’un eserlerinde kendini 

gösterse de temelleri ilk olarak Spearman tarafından 1904 yılında atılmıştır 

(Bartholomew, Knott ve Moustaki, 2011). 

Bollen (2002) örtük değişken kavramının tarihsel kökenlerini “gözlemlenebilir 

olguların altında yatan örtük yapı ve gözlenemeyen faktörler tarafından etkilendiği fikri, 

gizli güçlerin gerçek dünya olaylarını etkilediğine inanılan dinler kadar eskiye 

dayanmaktadır” anlatımıyla ortaya koymuştur. Daha bilimsel bir çerçeveden 

bakıldığında örtük değişken kavramı, günlük yaşamda kendine oldukça geniş bir 

uygulama alanı bulmaktadır. Örneğin, bir çalışanın ya da bir öğrencinin “Bugün kendini 

nasıl hissediyorsun?” sorusuna verdiği yanıt, çalışanın “etkililiği” ya da öğrencinin ne 

kadar “parlak” olduğu ya da olmadığı hakkında bilgi vermemektedir. Oysa, psikolojide 

ve sosyal bilimlerde etkililik ya da öğrenci başarısı gibi örtük değişkenlerin kullanımı 

örnekte verilen kullanımlardan farklılaşmaktadır. Psikolojide ve sosyal bilimlerde örtük 

değişkenler davranış gözlemi yapılarak ya da davranışın işaretçisi olduğu düşünülen 

göstergeler ölçülerek belirlenmektedir. 

Örtük değişken kavramı her ne kadar psikometri bilim alanı içinde Spearman 

(1904)’ün Genel Zekâ (General Intelligence) adlı çalışmasında zekâ testleri için 

geliştirdiği faktör modellerinde ortaya konulmuş olsa da tıp, ekonomi, fizik gibi birçok 

disiplinde de kullanılmaktadır. Borsboom, Mellenbergh ve van Heerden (2003) 

psikolojide kullanılan örtük değişken kavramının, insan davranışında rol oynayan 

dışadönüklük, uzamsal yetenek, öz yeterlik ve tutum gibi örtük değişkenler olarak 
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adlandırılan birçok yapıyla açıklanabileceğini vurgulamışlardır. Zekâ gibi bu türden 

yapıların ve örtük değişkenlerin etkisinin bireylerarası farklılıkların analiz edilerek 

araştırılması oldukça yaygındır. Bu çalışmada da bireylerarası farklılıklar, gözlenen 

değişkenler arasındaki kovaryansın örtük değişkenlerle ilişkili olup olmadığı 

istatistiksel olarak incelenmektedir. 

Örtük değişkenler çok sayıda istatistiksel modelin bir parçası olsa da, örtük 

değişken kavramına ilişkin tüm bu farklı disiplin ve uygulama alanlarını içerecek tek bir 

formel tanım bulunmamaktadır. Bunun yerine örtük değişkenler, kendilerine ilişkin dört 

önemli özellik olan yerel bağımsızlık, beklenen değere sahip olma, gözlenen 

değişkenlerin belirleyici olmayan işlevi ve örneklem odaklı yapı özellikleri açısından 

tanımlanabilmektedir. Örtük değişkenler formel olmayan biçimde tanımlandığında ise, 

kavrama ilişkin üç farklı tanım yapılabilmektedir: Bunlardan ilki, örtük değişkenlerin 

hipotetik yapılar olduklarıdır. Yaygın olarak bilinen diğer bir tanımlamaya göre, örtük 

değişkenleri ölçmek olanaksızdır, çünkü bu değişkenler gözlenemeyen ya da 

ölçülemeyen değişkenlerdir. Üçüncü tanımlamada örtük değişkenler, bir veri indirgeme 

aracı olarak ele alınmaktadır. Bu tanımları “örtük değişkenler hipotetik yapılardır ve 

doğrudan ölçülemezler” şeklinde birleştirmek mümkün olsa da örtük değişkenlerin 

özelliklerine ve varsayımlarına ilişkin bilgi vermezler (Bollen, 2002). Bu nedenle örtük 

değişkenin ne olduğunu anlayabilmek ve örtük değişkeni tanımlayabilmek için, 

gözlenen (observed, manifest) değişkenler arasındaki ilişki örüntülerinden yararlanıldığı 

Örtük Değişken Modelleri (ÖDM) kullanılmaktadır (McCutcheon, 1987). 

ÖDM’nin psikoloji bilim alanında, özellikle de insan yeteneklerini inceleyen 

çalışmalarda sıklıkla kullanıldığı ve Spearman (1904)’ün örtük yapıları belirlemek için 

faktör analizinin de aralarında bulunduğu çok değişkenli istatistiksel yöntemler üzerinde 

çalıştığı daha önce vurgulanmıştı. Ancak faktör analitik yöntemlerin kullanıldığı ilk 

örtük değişken modellerinde, yalnızca sürekli düzeydeki örtük bir değişken, bir grup 

sürekli (nadiren dikotom) düzeydeki gözlenen değişkenle karakterize edilmeye 

odaklanılmıştır. 

Faktör analitik gelenek daha sonraları, Lawley (1943), Thurstone (1947), 

Lawley ve Maxwell (1963) ile devam etmiş; Jöreskog (1971), Wiley, Schmidt ve 

Bramble (1973) ile Sörbom (1974)’ün doğrulayıcı faktör analizinin kavramsal 

çerçevesini oluşturmaları sayesinde yaygın olarak bilinen bir duruma gelmiştir (Akt., 

Borsboom, Mellenbergh ve van Heerden, 2003). Özellikle de Jöreskog ve Sörbom 

(1979)’un kovaryans yapılarının analizi ile lineer yapısal eşitlik modellerine yaptıkları 
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katkı sayesinde sürekli gözlenen değişkenlerin aralarındaki ilişkilerden yola çıkarak 

tanımlanmaya çalışılan sürekli örtük değişkenlere ilişkin parametrelerin kestiriminde 

daha etkili bir yöntem elde edilmiştir. 

Sürekli örtük değişkenlerle örtük değişken analizinin kategorik gözlenen 

değişkenlere uygulama fikri ise, Guttman (1950), Lord (1952, 1980), Rasch (1960), 

Birnbaum (1968) ve Mokken (1971) tarafından yapılmıştır. Aynı zaman diliminde 

kategorik örtük değişkenlerle ilgili çalışmalar ise Lazarsfeld (1950a, 1950b), Lazarsfeld 

ve Henry (1968) ile Goodman (1974a, 1974b) tarafından geliştirilen Örtük Yapı Analizi 

(ÖYA) ile	başlamıştır (Akt., Borsboom ve diğerleri, 2003). 

Kökenleri sosyoloji bilim alanına ait olan ÖYA, örtük değişken ya da gözlenen 

değişkenlerin kategorik olduğu; gözlenen değişkenler arasındaki ilişkilerden yola 

çıkarak değişkenler arasındaki örtük yapıyı ortaya çıkaran modellerle ilgili bir analizdir 

(Bartholomew ve diğerleri, 2011). İlk olarak Lazarsfeld (1950a, 1950b) tarafından 

geliştirilen örtük yapı analizi, tutum ölçeklerinde madde analizinde yer alan örtük 

değişkenleri tanımlamak amacıyla matematiksel modellerin kullanımını gerektiren 

yönüyle, var olan tutum ölçme kuramlarına yeni bir katkı ve bakış açısı sağlamıştır 

(Lazarsfeld ve Henry 1968). Bir başka anlatımla bu analiz, bir tutum ölçeğinde yer alan 

maddelerin ve bu maddeler arasındaki ilişkilerin temelinde yatan tutumların dağılımı 

hakkında çıkarımlar yapmak için geliştirilen matematiksel bir model olarak da 

tanımlanabilmektedir. Örtük yapı analizinin matematiksel alt yapısı kadar mantığı da, 

faktör analiziyle yakın bir benzerlik taşımaktadır (Green, 1952). 

Örtük yapı analizine ilişkin ilk yazılı açıklama, Ölçme ve Yordama3 adlı 

kitabın 1950 yılı baskısında Paul F. Lazarsfeld tarafından yazılan “Örtük Yapı 

Analizinin Mantıksal ve Matematiksel Temeli” başlıklı 10. Bölümünde yer almaktadır. 

İlgili bölümde ilk tartışılan model örtük özellik modelidir. Yine aynı bölümde yer alan 

ilk grafikte, Lazarsfeld tarafından traceline olarak adlandırılan bir fonksiyon 

açıklanmaktadır. Bu fonksiyon örneğin, Amerikan askerlerinin “etnosentrizm” 

(ethnocentrism)4 kavramına ilişkin bir maddeye verdikleri yanıtların (yanıt 

olasılıklarının) bir süreklilik boyunca nasıl değiştiğini gösteren bir fonksiyondur. Ancak 
																																																													
3 Stouffer, S. A., Guttman, L., Suchman, E. A., Lazarsfeld, P. F., Star, S. A., and Clausen, J. A. (Eds.) 

(1950). Measurement and prediction. Studies in Social Psychology in World War II. Vol. 4. 
Princeton, New Jersey: Princeton University Press. 

 
4 Etnosentrizm (Yunanca: ethnos halk ve centre merkez kelimelerinden Fransızca: éthnocentrisme) ya 

da Etnik merkezcilik; bir aşirete, kabileye, boya ve benzeri etnik gruba bağlılık ile tarif edilen, bir 
kimsenin kendi kültürünü temel olarak alması ve diğer kültürleri kendi kültürü açısından 
değerlendirmesiyle tarif edilen ilkel duygu. 
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daha sonra Lazarsfeld bu özel konuyu örtük dağılımda sürekliliğin farklı bir noktada 

yoğunlaştığının varsayıldığı bir noktaya taşımıştır. Lazarsfeld’in psikoloji ve sosyoloji 

disiplinleri arasındaki kararsız durumu onun bir sonraki büyük yayınında5 kendini 

göstermektedir. Burada Lazarsfeld, ikili verilerin analizi için kullanılan örtük yapı 

yaklaşımını bir kez daha traceline fonksiyonları ve örtük bir süreklilik (olası çok 

boyutluluk) açısından açıklamıştır (Henry, 1999). 

Örtük yapı analizinde modeller, değişkenlerin türüne bağlı olarak Çizelge 

1’deki gibi sınıflandırılmaktadır. 

 

Çizelge 1 

 

Örtük Değişken Modellerinin Sınıflandırılması 

Örtük Değişkenler (!) 
Gözlenen Değişkenler (") 

Metrik  
(Eşit Aralık/Oran) 

Kategorik 
(Sınıflama/Sıralama) 

Metrik (Eşit Aralık/Oran) Faktör Analizi Örtük Özellik Analizi 
Kategorik (Sınıflama/Sıralama) Örtük Profil Analizi Örtük Sınıf Analizi 

Kaynak. Bartholomew, Steele, Moustaki ve Galbraith, 2008, sf. 178 
 

Çizelge 1’de görüldüğü gibi, değişkenlerin sürekli ya da kategorik oluşuna 

göre; hem örtük hem de gözlenen değişkenin sürekli yapıda olduğu durumlar için faktör 

analizi (factor analysis); örtük değişkenin kategorik, gözlenen değişkenin sürekli yapıda 

olduğu durumlar için örtük profil analizi (latent profile analysis); örtük değişkenin 

sürekli, gözlenen değişkenin süreksiz yapıda olduğu durumlar için örtük özellik analizi 

(latent trait analysis); örtük ve gözlenen değişkenin kategorik yapıda olduğu durumlar 

için örtük sınıf analizi (latent class analysis) kullanılmaktadır. 

Örtük Sınıf Analizi (ÖSA), dikotom maddelerden oluşan yanıt örüntülerinin 

heterojenliğini araştırmak amacıyla ilk olarak Lazarsfeld (1950a, 1950b) tarafından 

önerilmiştir. Daha sonra Goodman (1974a) tarafından geliştirilen çeşitli 

formülasyonlarla algoritması genişletilen ÖSA, kategorik veri yapısına sahip gözlenen 

değişkenler arasındaki ilişkileri araştırmak amacıyla kullanılan istatiksel bir yöntem 

haline gelmiştir. ÖSA, her çeşit ayrık (discrete) düzeydeki veri setinin modellenmesinde 

kullanılabilmektedir; sınıflama düzeyindeki gözlenen değişkenlerin kullanıldığı 

																																																													
5 Lazarsfeld, P. F. (1959). Latent structure analysis. in Psychology: A Study of a Science, Vol. 3. S. 

Koch (Ed.). New York: McGraw-Hill. 
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durumun yanı sıra araştırmacının amacı yanıtlayıcıları örtük sınıflara yerleştirmek de 

olabilmektedir (Heinen, 1993; Kankaras ve Moors, 2009). 

ÖDM içeren yöntemlere olan gereksinim, özellikle eğitim bilimlerinde 

kullanılan ölçme araçlarının geliştirilmesi aşamalarında ortaya çıkmaktadır 

(Bartholomew, 1998; Bartholomew ve diğerleri, 2008). Psikolojik bir yapının ölçmek 

istediği örtük özelliği ölçüp ölçmediğini belirlemek için verinin yapısına bağlı olarak 

örtük değişken modellerinden birinin tercih edilmesini gerektirmektedir. ÖDM’lerden 

herhangi birinin kullanılabilmesi öncelikle veri yapısının aşağıdaki varsayımları 

karşılamasına bağlıdır. 

Bu varsayımlar aşağıdaki şekilde özetlenebilir (Bartholomew, Steele, Moustaki 

ve Galbraith, 2002; akt., Rizopoulos, 2006): 

• Örtük değişkenlerin gözlenen yanıt değişkenlerinin birbirleriyle olan 

ilişkileri açıkladığı varsayılmaktadır. Koşullu bağımsızlık (conditional 

independence) varsayımı olarak bilinen bu varsayımda, yanıt 

değişkenlerinin verilen örtük değişkenlerden bağımsız olarak belirlenmiş 

olduğu kabul edilir. Bu durum kestirim yöntemini basitleştirerek çok 

değişkenli yanıt olasılıklarının katkısını bağımsız terimlerin bir sonucuna 

ayrıştırır. Buna ek olarak, koşullu bağımsızlığın incelenmesi araştırmacılara 

ilk olarak, karmaşık durumlardan sonuç çıkarımı yapmalarına, ikinci olarak 

da boyutların altında yer alan gözlenen değişkenlerden elde edilen bilgiyi 

özetlemelerine (boyut indirgeme) yardımcı olmaktadır. 

• Zekâ, matematiksel ya da sözel yetenek, ırkçı önyargılar, siyasi tutumlar ve 

tüketici tercihleri gibi geleneksel yollarla ölçülemeyen yapılar, örtük 

değişkenler oldukları varsayılarak ölçülebilmektedirler. Bu da, örtük 

yapıların önemli bir yer tuttuğu eğitim, psikoloji, sosyoloji ve pazarlama 

gibi alanlar için ilgi çekici bir özelliktir. 

• Örtük değişken modeli ayrıca, verilen yanıtlara dayalı olarak örtük 

boyutlarda yer alan birimlerin örneklenmesinde puanların belirlenebilmesi 

için kullanılmaktadır. Bu puan (faktör puanı olarak da bilinmektedir), bir 

bireyin yer aldığı bağıl aralığını ya da örtük değişkendeki yerini gösteren 

sayısal bir değerdir. Faktör puanları, orijinal veri setindeki anlamlı 

farklılığın kaybolmamasını sağlayarak, söz konusu özelliğin 

sınıflandırılmasında ya da bir regresyon analizinde orijinal değişkenlerin 

yerine kullanılabilmektedir. 
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Vermunt ve Magidson (2004b), örtük değişken analizlerinde kullanılan 

modelin gözlenen değişkenlerin yanı sıra ilgilenilen yapıyı temsil eden bir ya da birden 

fazla örtük değişken içerdiğini belirtmektedirler. Bu nedenle yanıtların altında yatan 

nedensel ilişkiyi iki temel varsayım ortaya koymaktadır: Bunlardan ilki, gözlenen 

değişkenlere verilen yanıtların, bireyin örtük değişken üzerindeki yerinin sonucu olduğu 

varsayımıdır. Buna göre, gözlenen her bir durumun örtük değişken ya da değişkenlerin 

bir sonucu olarak meydana geldiği varsayılmaktadır. İkinci varsayım ise, örtük değişken 

sabit	 tutulduğunda gözlenen değişkenler arasında ilişki olmadığını ifade eden yerel 

bağımsızlık varsayımıdır. Tüm örtük değişken analizlerinin temelini oluşturan bu 

varsayıma ilişkin ayrıntılı bilgi, Örtük Sınıf Modeli başlığı altında verilmiştir. 

Collins ve Lanza (2010), ÖDM’nin eğitim, sosyal ve sağlık bilimleri 

alanlarında geniş bir kullanıma sahip olduğunu ve bu modellerden en yaygın olarak 

kullanılanın faktör analizi olduğunu belirtmektedirler. Faktör analizi için geliştirilen 

birçok yöntem, örneklemden elde edilen korelasyon matrisine ve dolayısıyla da 

incelenen değişkenlerin en az eşit aralıklı ölçek düzeyinde ölçüldüğü varsayımına 

dayanmaktadır (Christoffersson, 1975). Sosyal bilimlerde ya da eğitim bilimlerinde 

kullanılan ölçeklerin yapısı çoğunlukla sıralama düzeyindedir ve bu ölçeklerde yer alan 

maddeler ikili (binary) yanıtlardan oluşmaktadır. İkili yanıtlardan oluşan değişkenlerin 

çoğunlukla bir tutumun ya da bir yeteneğin göstergesi oldukları varsayılmaktadır. 

Örneğin bireyler, bir ölçme aracında yer alan maddelere verdikleri yanıtlara (katılıp-

katılmama durumları) göre bir sınıfa ya da gruba ait olabilecekleri gibi bir başarı 

testinde yer alan maddelere verdikleri yanıtlara (doğru-yanlış) göre de 

sınıflandırılabilmektedirler (Bartholomew ve diğerleri, 2011). 

İkili yanıtlardan elde edilen dikotom (1-0, var-yok, doğru-yanlış vb.) veri 

yapısına sahip çalışmalarda genel uygulama, faktör analizinde kullanılan teknikleri 

tetrakorik korelasyon matrisi üzerinden yapmaktır. Ancak bu yöntem birçok gerekliliğin 

yanı sıra Grammian/Gram Korelasyon Matrisini gerektirmekte ve genellikle sonuçlarda 

bozulmaya yol açmaktadır (Christoffersson, 1975). Yalnızca sürekli değişkenler için 

uygun olan faktör analizinin uygulamada sıklıkla, sınıflama ve sıralama düzeyindeki 

değişkenleri içeren ölçek türlerinde de kullanıldığı görülmektedir. Bu durum, birçok 

açıdan doğrusallık varsayımının ihlal edilmesine ve gerçek model özünde doğrusal 

değilken doğrusal bir modelmiş gibi yorumlanmasına neden olmaktadır (Magidson ve 

Vermunt, 2003b). Bu nedenle geleneksel faktör analizinin kategorik değişkenler için 

kullanılması uygun görülmemektedir. Bunun yerine, örtük sınıf modelleri gibi kategorik 
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veri yapısına uygun olan boyut indirgeme (faktör yapılarını belirleme) yollarının tercih 

edilmesi gerekmektedir. Alan yazında bazı örtük sınıf modellerinin de, bileşik değişken 

olarak işleme tabi tutulan iki ya da daha fazla boyuttan oluşan örtük değişkenlerle 

yorumlanabileceği belirtilmektedir (Goodman, 1974b; Hagenaars, 1990; McCutcheon, 

1987; akt, Magidson ve Vermunt, 2001). 

AYÖS’te kullanılan TÖBT’ün kategorik veri yapısı ÖDM’de yer alan örtük 

sınıf modeline uygun düşmektedir. Bu araştırmada faktör yapılarının belirlenmesinde bu 

nedenle örtük sınıf modellerinden örtük sınıf analizine dayalı olarak geliştirilen örtük 

sınıf faktör analizi kullanılmıştır. Yine bu gereklilik nedeniyle ölçme değişmezliğinin 

ölçek düzeyinde incelenmesi ise, çok gruplu örtük sınıf modellerinden eşanlı örtük sınıf 

(faktör) analizi kullanılarak yapılmıştır. Araştırmada TÖBT’te yer alan maddelerin testi 

alan gruplar açısından işlev farklılığına sahip olup olmadığı da, yine veri yapısı 

düşünülerek Rasch modeline dayalı özyinelemeli bölümleme analiziyle incelenmiştir. 

Araştırmada hem ölçek hem de madde düzeyinde kullanılan tüm çözümleme 

yolları sırasıyla aşağıda sunulmuştur. 

 

2.4. Kategorik Verilerin Çözümlenmesi 

 

Kategorik yanıtlardan elde edilen verilere ilişkin geliştirilen istatistiksel 

yöntemler, yirminci yüzyılın başlarında sürekli yanıtlardan elde edilen verilere ilişkin 

geliştirilen yöntemlerden çok daha sonra ortaya çıkmıştır. Her ne kadar Karl Pearson’ın 

1900’lü yıllardaki çalışmaları kategorik yanıtlara ilişkin modellerin gelişmesine katkı 

sağlamış olsa da kategorik veri analizine ilişkin çalışmalara 1960’lı yıllara kadar 

nispeten daha az yoğunlaşılmıştır (Agresti, 2002). 

Özellikle sosyal bilimler alanındaki istatistik uygulamalarının ağırlıklı olarak 

saha araştırmasına dayandığı ve genellikle değişkenlerin kategorik olan veri setlerinden 

oluştuğu bilinmektedir. Alan yazın incelendiğinde bu veri setlerinin parametrik olmayan 

yöntemlerle incelendiği ve parametrik olmayan testlerle analiz edildiği görülmektedir. 

Ancak araştırmalarda amaç yalnızca bilimsel geçerliği test etmek olmayabilir; bunun 

yerine çok değişkenli ilişkilerin ortaya çıkarılması amacıyla model kestirimi yapmak ya 

da birimleri sınıflandırmak da olabilir. Bu durumda parametrik olmayan yöntemler 

yetersiz kalabilmekte, kategorik veri analizi alanındaki ileri yöntemlere ihtiyaç 

duyulmaktadır (Arıcıgil Çilan, 2015). Parametrik olmayan yöntemlerin kullanıldığı 
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durumlar için güvenilir yöntemler bulma çabasının bir sonucu olarak kategorik veri 

analizi altında bazı yöntemler geliştirilmiştir (Arıcıgil Çilan, 2013). 

Kategorik verilerin analizinde sürekli düzeydeki değişkenlere uygun birçok 

analizin sınıflama ve sıralama düzeyindeki değişkenlere uygun alternatifleri 

kullanılmaktadır (Arıcıgil Çilan, Taş ve Özdemir, 2013). Örneğin, kategorik verilerin 

faktör yapılarının belirlenmesinde faktör analizinin kategorik değişkenler için alternatifi 

olan örtük sınıf faktör analizi kullanılırken, ölçülen yapının farklı gruplar açısından aynı 

anlama gelip gelmediğinin belirlenmesinde ise eşanlı (çok gruplu, eş zamanlı) örtük 

sınıf analizi kullanılmaktadır. 

Bu araştırmanın değişkenleri açısından bazı çözümlemelerde kullanılacak olan 

örtük sınıf faktör analizi ve eşanlı örtük sınıf analizi tanıtılmadan önce geleneksel örtük 

sınıf analizlerinin temelini oluşturan örtük sınıf modeli açıklanacaktır. Bu açıklamalar 

araştırmanın ilerleyen aşamalarında yapılacak çözümlemelere temel oluşturacaktır. 

 

2.4.1. Örtük Sınıf Modeli 

 

Örtük Sınıf Modeli (ÖSM), kategorik düzeyde örtük değişkenleri yine 

kategorik düzeydeki gözlenen değişkenlerle ilişkilendiren ve parametrik olmayan çok 

değişkenli istatiksel yöntemleri içeren yapısal bir modeldir. ÖSM sınırlı karışım modeli 

(finite mixture model) olarak da değerlendirilmektedir. Çünkü ÖSM’de kullanılan 

analizlerde evren birbirinden bağımsız ve kendi içinde homojen çok sayıda alt grubun 

bileşimden meydana gelmektedir. ÖSM, örtük sınıf analizi, örtük sınıf faktör analizi, 

örtük sınıf regresyon analizi, eşanlı örtük sınıf analizlerini kapsamaktadır. 

Araştırmacının amacı doğrultusunda örtük sınıf modellerini içeren analizler açımlayıcı 

ya da doğrulayıcı amaçlarla da kullanılabilmektedir (McCutcheon, 1987). 

ÖSM, ilgilenilen yapının göstergeleri olarak kabul edilen kategorik düzeydeki 

gözlenen değişkenlerden hareketle bir ya da daha fazla kategorik değişkeni ortaya 

çıkarmak amacıyla oluşturulmuş bir model olduğundan gözlenen tüm değişkenlerin 

gözlenemeyen örtük bir değişkenin nedeni olduğu kabul edilmektedir. Örtük değişkeni 

karakterize edebilmek amacıyla gözlenen değişkenler arasındaki ilişkilerin yapıları 

incelenmektedir. Analizde gözlenen değişkenler arasındaki ilişkinin kaynağı örtük 

değişkendir. Buna göre örtük değişkenin kontrol değişkeni olarak belirlenmesi 

durumunda gözlenen değişkenler arasındaki ilişkinin koşullu bağımsız olduğu 
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söylenebilir. Bu açıdan analiz örtük sınıf olasılıkları, koşullu olasılıklar ve üstünlük 

oranlarının yorumuna dayanmaktadır (Arıcıgil Çilan, 2015). 

Örtük sınıf modelleri alan yazında iki farklı yolla açıklanmaktadır. Bunlardan 

ilki Goodman (1974a) tarafından olasılık terimleriyle sunulan genel yaklaşım, diğeri 

log-lineer model terimleriyle Haberman (1979) tarafından önerilen genel yaklaşımdır. 

Bu araştırmada örtük sınıf modellerinin veriyi açıklama ve boyutlandırma işlevlerinden 

yararlanıldığı için Goodman tarafından geliştirilen olasılık parametrelerinin (örtük sınıf 

olasılıkları ve koşullu olasılıklar) kullanımı tercih edilmiştir. Buna göre geleneksel örtük 

sınıf modeli Eşitlik (1)’deki gibi tanımlanabilir (McCutcheon, 1987): 

A, B, C ve D, dört farklı gösterge değişken olmak üzere, A değişkenine ilişkin 

kategori sayısı 1’den i’ye kadar, B değişkenine ilişkin kategori sayısı 1’den j’ye kadar, 

C değişkenine ilişkin kategori sayısı 1’den k’ya kadar, D değişkenine ilişkin kategori 

sayısı 1’den l’ye kadar ve X, örtük değişken olmak üzere, X’e ilişkin sınıf sayısı 1’den 

t’ye kadar olsun (Goodman, 1974a). 

 

#$%&'()*+,- = 	#(-	#$(
)|-#%(

*|-#&(
+|-#'(

,|-																																							(1) 

 

Eşitlik (1)’de yer alan tüm parametreler olasılık cinsinden tanımlanmıştır ve 

modelde yer alan her bir parametre sırasıyla aşağıdaki gibi açıklanabilir: 

 

#$%&'()*+,- = Bir gözlem ya da bireyin X örtük değişkeninin t. sınıfında, A, 

B, C, D gözlenen değişkenlerinin sırasıyla i, j, k, l 

kategorilerinde olma bileşik olasılığı 

#(- = Bir gözlem ya da bireyin, X örtük değişkeninin t. sınıfında 

olma olasılığı 

#$(
)|- = A’nın i. kategorisinde olan bir gözlem ya da bireyin X örtük 

değişkeninin t. sınıfında olma koşullu olasılığı 

#%(
*|- = B’nin j. kategorisinde olan bir gözlem ya da bireyin X örtük 

değişkeninin t. sınıfında olma koşullu olasılığı 

#&(
+|- = C’nin k. kategorisinde olan bir gözlem ya da bireyin X örtük 

değişkeninin t. sınıfında olma koşullu olasılığı 
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#'(
,|- = D’nin l. kategorisinde olan bir gözlem ya da bireyin X örtük 

değişkeninin t. sınıfında olma koşullu olasılığı 

 

Eşitlik (1)’deki modelde yer alan parametreler olasılık cinsinden ifade edildiği 

için yalnızca 0.00 ile 1.00 arasında değerler almaktadırlar ve her bir parametrenin kendi 

tanım kümesine göre toplamları 1.00’e eşittir. Yerel bağımsızlık varsayımına göre her 

bir örtük sınıfta yer alan gözlenen değişken birbirinden bağımsız olacağından, bu 

gözlenen değişkenlere ilişkin #$(
)|-, #%(

*|-, #&(
+|-, #'(

,|- koşullu olasılıklar da birbirinden 

bağımsızdır. 

Örtük sınıf analizinde gözlenen değişkenler doğru-yanlış, katılıyorum-

katılmıyorum, evet-hayır gibi kategorileri olan dikotom değişkenlerdir ve bu nedenle de 

yalnızca 0 ya da 1 değerlerini almaktadırlar. Örtük değişkenin değeri ise, gözlenen 

değişkenlerden yola çıkılarak kestirildiği için ÖSA, yanıt örüntüsü (response pattern) bir 

başka deyişle ikili veri matrisi (binary data matrix) temelli bir analizdir. Buna göre, n 

sayıda dikotom gözlenen değişkene ilişkin yanıt örüntü sayısı en çok 25 şeklinde 

olabilmektedir. Örneğin, dört adet dikotom değişkenin olduğu bir çalışmada (n=4) 

yanıt örüntü sayısı en fazla 16 (24) olacaktır. Ortaya çıkan olası yanıt örüntüleri ise, 

{0000}, {1001}, {1010}, {1100}, {1101}, {1011}, {1110}, {0001}, {0011}, {0111}, 

{0010}, {0100}, {0101}, {0110}, {1000}, {1111} şeklindedir (Goodman, 2002; 

McCutcheon, 2002). 

 

2.4.2. Yerel Bağımsızlık Varsayımı 

 

Yerel bağımsızlık varsayımı örtük sınıfları (veri indirgeme amacıyla 

kullanıldığında da faktörleri) tanımlamak ve sınıflar içi homojenlik durumunu 

belirlemek için ön koşuldur (Vermunt, 2004b). 

Yerel bağımsızlık varsayımı kullanılan değişkenlerin doğası gereği normal 

dağılım ve tek boyutluluk gibi varsayımlara sahip olmayan ÖSM’nin temel varsayımı 

olsa da bu varsayımının tüm örtük değişken modelleri için geçerli olduğu 

belirtilmektedir (Bollen, 2002). Bu durum daha önce “Örtük Değişken Kavramı ve 

Örtük Değişken Modelleri” alt başlığında vurgulanmıştı. Örtük sınıf modeli açısından 

yerel bağımsızlık durumunu detaylı bir şekilde değerlendirmek gerekirse varsayımın, 

örtük değişkenin her bir sınıfı için geçerli olduğunu vurgulamak gerekmektedir. Örtük 
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değişken sabit tutulduğunda da gözlenen değişkenlerin istatistiksel olarak birbirlerinden 

bağımsız olduğu ve aralarındaki ilişkilerin ortadan kalktığı varsayılmaktadır 

(Hagenaars, 1993). 

Yerel bağımsızlık varsayımı ÖSM’yi içeren tüm analizler için ön koşul bir 

varsayım olsa da birbiriyle yüksek düzeyde ilişki içeren gözlenen değişkenlerin 

bulunduğu bir model için bu varsayımın belli koşullar altında esnetilebileceği 

belirtilmektedir. Örneğin, ölçme aracında yer alan ve aynı özelliği ölçtüğü varsayılan 

birbirine çok benzer iki maddeye verilen yanıtlar birbirinden bağımsız olamayacaktır; 

böylesi bir durumda yerel bağımsızlık varsayımı ön koşulunu içeren modeller yerine 

yerel bağımlılık modelinin kullanılmasını gerekmektedir Alan yazında yerel bağımsızlık 

varsayımının ihmal edilmesinin sonuçlarda ciddi yanlılıklara neden olabileceğini 

vurgulanmaktadır (Oberski, 2013; Oberski ve Vermunt, 2014). 

McCutcheon (1987) yerel bağımsızlık ölçütünün, gözlenen bir grup ölçüm 

arasında, doğrudan ölçülemeyen açıklayıcı değişkenden kaynaklanan bir ilişki olup 

olmadığını belirlemede uygun bir yöntem sağladığını belirtmektedir. Birbirleriyle 

ilişkili bir grup değişken elde edildiğinde, sonradan eklenen değişkenlerin 

kategorilerinde yerel bağımsızlık varsayımı sağlandığında, bu değişkenin gözlenen 

ilişkileri açıkladığı ifade edilmektedir. Eklenen değişkenin ilgilenilen gerçek değişkeni 

temsil ettiği ve diğer tüm ölçümlerin ilişkisiz olduğu varsayılmaktadır. 

 

2.4.3. Örtük Sınıf Modelinin Parametreleri 

 

Örtük sınıf modellerinin alan yazında olasılık ve log-lineer model terimleriyle 

olmak üzere iki farklı yolla açıklanmaktadır. Bu araştırmada olasılık terimleriyle 

sunulan yaklaşımın tercih edildiği gerekçesiyle birlikte daha önce belirtilmişti. Buna 

göre ÖSM’de, örtük sınıf olasılıkları (latent class probabilities) ve koşullu olasılıklar 

(conditional probabilities) olmak üzere iki tür parametre kestirilmektedir. Örtük sınıf 

olasılıkları ve koşullu olasılık parametreleri ise, bir ölçme aracında yer alan maddelere 

verilen yanıtlarına dayalı olarak oluşturulan çapraz tablodaki6 (cross tabulation) 

gözlenen frekanslardan yola çıkarak kestirilmektedir (McCutcheon, 1987). 

 

																																																													
6 Bu terim İngilizce alan yazında cross tabulation ve contingency table olarak, Türkçe alan yazında ise, 

çapraz tablo, çapraz sınıflama tablosu, olasılık tablosu ve kontenjans tablo olarak kullanılmaktadır. 
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2.4.3.1. Örtük Sınıf Olasılıkları 

 

Örtük sınıf olasılıkları (#(-), rassal olarak seçilen bir gözlemin X örtük 

değişkenin t. sınıfında olma olasılığıdır. Örtük sınıf olasılıkları gözlenen ölçümlerin 

birbirlerine göre yerel bağımsızlığa sahip olduğunda örtük değişkenin sınıflarının 

dağılımını tanımlamaktadır. Bu nedenle örtük sınıf olasılıklarının, örtük değişkenin sınıf 

sayısına ve bu sınıfların göreceli büyüklüklerine ilişkin bilgi verme gibi iki önemli yönü 

bulunmaktadır. Örtük değişkenin tanımlanabilir sınıf sayısı en az iki (8 = 2) olmalıdır; 

eğer örtük değişken yalnızca tek bir sınıfla (8 = 1) tanımlanıyorsa bu durum gözlenen 

değişkenlerin birbirlerinden tamamen bağımsız oldukları anlamına gelmektedir Her bir 

8 sınıfa ilişkin göreceli büyüklükler ise örtük sınıf olasılıklarının kestiriminde önemli 

bilgiler sağlamaktadır. Örtük sınıf olasılıklarının göreceli büyüklükleri, evrenin 8 

sınıfları arasında göreceli olarak eşit dağılıp dağılmadığını ya da bazı sınıflar evrenin 

nispeten büyük bölümünü temsil ederken diğer sınıfların nispeten küçük bölümünü 

temsil edip etmediğini belirtmektedir. Örtük değişkenin (X) tüm 8 örtük sınıfları 

üzerinden hesaplanan örtük sınıf olasılıklarının toplamı Eşitlik (2)’deki gibi 1.00’e eşit 

olmalıdır (McCutcheon, 1987). 

 

#(- = 1.00
(

																																																																								(2) 

 

Örtük sınıf olasılıklarının göreceli büyüklükleri aynı zamanda,  iki ya da daha 

fazla sayıda evrenin örtük yapılarının karşılaştırılmasında oldukça kullanışlıdır. Benzer 

örtük yapılara sahip iki (ya da daha fazla) evrenin örtük sınıf olasılıklarının göreceli 

büyüklükleri farklılaştığında, bu farklılık evrenler arasında grupların (ya da ölçek 

düzeylerinin) dağılımının heterojen olduğunu göstermektedir. “Farklı evrenler”, aynı 

evrenden farklı zamanlarda (iki ya da üç kez) elde edilen gözlemleri temsil ettiğinde, 

örtük sınıf olasılıklarında meydana gelen bu farklılıklar zaman içinde sınıflar arasında 

evrenin dağılımının değiştiğini göstermektedir (McCutcheon, 1987). 
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2.4.3.2. Koşullu Olasılıklar 

 

Örtük sınıf modelinin ikinci önemli parametresi olan koşullu olasılıklar (#$()-, 

#%(*-, ...., #9(:-) X örtük değişkeninin t. sınıfında yer alan bir gözlemin, gözlenen 

değişkenlerin belirli bir kategorisinde bulunma olasılığını ifade etmektedir. Örtük 

değişkenin her bir 8 sınıfı için, gözlenen değişkenlerin her birine ilişkin koşullu 

olasılıklar seti mevcuttur. Örneğin, örtük sınıfları tanımlamada üç gözlenen değişken 

kullanıldıysa, her bir sınıf, üç koşullu olasılık setine (#$()-, #%(*-, #&(+-) sahip olacaktır. 

Her bir gözlenen değişken dikotom ya da politom olabileceğinden, her bir gözlenen 

değişkene ilişkin koşullu olasılıkların sayısı söz konusu değişkenin ölçülen düzeylerinin 

sayısına eşittir. Eğer gözlenen değişken iki düzeye sahipse, bu değişkenle ilişkili iki 

olasılık (#(;)-ve #(<)-) olacaktır. Benzer şekilde üç gözlenen değişken olduğunda, X örtük 

değişkeninin her bir 8 sınıfı için = + ? + @ tane ayrık koşullu olasılık olacaktır. Örtük 

değişkenin her bir 8 sınıfında yer alan, gözlenen değişkenlere ilişkin koşullu 

olasılıkların toplamı Eşitlik (3)’te de görüldüğü gibi 1.00’e eşittir (McCutcheon, 1987): 

 

#$()-
$

= #%(*-
%

= #&(+-
&

= 1.00																																							(3) 

 

Sonuç olarak, her bir örtük sınıfta yer alan her bir gözlem, gözlenen değişkenin 

belirli bir düzeyinde bulunma olasılığına sahiptir. Her bir örtük sınıfta, her bir gözlenen 

değişkenin bulunma olasılığına ilişkin koşullu olasılıkların toplamı da 1.00’e eşit 

olacağından, gösterge değişkenin kategori sayısının bir eksiği kadar koşullu olasılık 

hesaplamak yeterlidir. Örneğin, üç gözlenen değişkenli bir analizde, her bir örtük (8) 

sınıf için (= − 1) + (? − 1) + @ − 1  tane koşullu olasılığın tanımlanması 

gerekmektedir. 

Koşullu olasılıklar, örtük sınıflar tarafından tanımlanan özellikler sayesinde 

örtük değişkenin doğası hakkında bilgi vermektedirler. Her bir örtük sınıfta yer alan 

koşullu olasılıklar aynı zamanda t. sınıfta yer alan gözlemlerin, her bir gözlenen 

değişkenin özelliklerine sahip olup olmadığını da göstermektedir (McCutcheon, 1987). 

Koşullu olasılıklar geleneksel faktör analiziyle karşılaştırıldığında, gözlenen 

değişkenlerle örtük faktörler arasındaki ilişkileri ortaya koyan faktör yüklerine 

benzemektedir. Ancak faktör yükleri ile koşullu olasılıklar arasında yorumlama 
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açısından bazı farklılıklar bulunmaktadır. McCutcheon (2002), faktör yüklerinin aksine, 

koşullu olasılıkların yorumlanmasının diğer örtük sınıflarda olan koşullu olasılıkların 

göreceli büyüklüğüne bağlı olduğunu vurgulayarak yorumlama sürecinde dikkatli 

olunması gerektiğini belirtmektedir. Örneğin, eğer Sınıf 1’de yer alan bir bireyin A 

maddesine doğru yanıt verme koşullu olasılığı 0.70 iken Sınıf 2’de yer alan bir bireyin 

aynı maddeye doğru yanıt verme olasılığı 0.25 olsaydı, 0.70 değerinin yüksek bir 

koşullu olasılık olduğu yorumu yapılacaktı. Yine Sınıf 2’de yer alan bir bireyin aynı 

maddeye doğru yanıt verme olasılığı 0.99 olsaydı, 0.70 değerinin düşük bir koşullu 

olasılık değeri olduğu yorumu yapılacaktı. 

 

2.4.4. Örtük Sınıf Modelinde Parametre Kestirimi 

 

ÖSM’de örtük sınıf olasılıkları ile koşullu olasılıklar parametreleri, bireylerin 

ölçme aracında yer alan maddelere verdikleri yanıtlar gibi gözlemlerden hareketle 

oluşturulan ve genellikle kategorik değişkenler arasındaki ilişkilerin ortaya 

çıkarılmasında kullanılan matris formundaki çapraz tablolarında yer alan gözlenen 

frekanslar yoluyla kestirilmektedir. Örtük sınıf modelinin kullanıldığı analizlerin 

Lazarsfeld (1950a, 1950b) tarafından geliştirilmeye başlandığı yıllarda, ÖSM’de 

parametre kestirimine ilişkin çalışmalar da bu gelişmeyle paralellik göstermiştir 

(Lazarsfeld ve Henry, 1968). 

ÖSM’nin uygulanmasında ve parametre kestiriminde ortaya çıkan bazı sorunlar 

yıllar içinde, bu sorunların çözümüne yönelik belli başlı araştırmaların yapılmasına 

öncülük etmiştir. Bu çalışmaların bazılarında (Anderson, 1954; Gibson, 1955, 1962; 

Lazarsfeld ve Dudman, 1951 ve Madansky, 1960) elde edilen olasılık kestirim 

değerleri, 0.00 ile 1.00 değerleri arasında olması gereken olasılık sınırlarını aşarak 

uygulanabilir olmayan kestirimlerle sonuçlanmıştır. Sonrasında, temel çözüm olarak 

adlandırılan ve hangi gösterge değişkenin “belirleyici” olduğuna bağlı olarak farklı 

sonuçlar üreten yöntemler (Anderson-Lazarsfeld-Dudman yöntemi gibi) geliştirilmiştir. 

Ancak, McHugh (1956, 1958) tarafından önerilen En Çok Olabilirlik (Maximum 

Likelihood -MLH-) yöntemi gibi, bu yöntemler de yalnızca dikotom değişkenlerle başa 

çıkabilmiştir. Bu nedenle belli parametrelerin önceden belirlenmiş değerlerle 

düzeltilmesi ya da iki veya daha fazla parametrenin birbirine eşit olacak şekilde 

sınırlandırılması pek mümkün olamamıştır. Prensipte bütün bu sorunların parametre 
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kestirimiyle ilgili olması bazı önsel hipotezlerin çözümünü olanaksızlaştırmıştır (Akt., 

Langenheine, 1988). 

Goodman (1974a, 1974b) daha sonra parametrelerin, özel bir algoritma 

kullanılarak MLH yöntemine göre kestirilebilir olduğunu göstermiş ve parametre 

kestiriminde karşılaşılan sorunların çözümünde son noktayı koymuştur. Goodman bu 

sayede, dikotom ya da politom düzeydeki gösterge değişkenleri olduğunda parametre 

kestirimlerinin nasıl yapılacağını göstermekle kalmayıp, birden fazla örtük değişkene 

sahip kısıtlı örtük sınıf modellerini de incelemiştir. Goodman tarafından önerilen MLH 

süreçleri aynı zamanda, olasılık sınırlarını (0.00 − 1.00) aşmayan bir yöntem 

sunmaktadır. McHugh tarafından önerilen MLH süreçleri de örtük sınıf modelleri için 

etkili bir yöntem sunmasına rağmen Goodman’ın kestirim süreçleri daha basit ve 

genellenebilirdir. 

Dört gösterge değişken (A, B, C ve D) ve bir örtük değişken (X) ile oluşturulan 

bir örtük sınıf modelinin standart denklemi Eşitlik (1)’de verilmişti. Belirlenen bu 

modelde yer alan parametrelerin MLH yöntemine göre kestirilmesi için bu denkleme 

parametrelerin en çok olabilirlik kestirimi olduğunu gösteren inceltme işareti eklenerek 

Eşitlik (4) elde edilir (McCutcheon, 1987): 

 

#$%&'()*+,- = 	#(-	#$()-#%(*-#&(+-#'(,-																																												(4) 

 

Eşitlik (4)’te yer alan denklemin Eşitlik (1)’de yer alan denkleme göre farkı, 

bir gözlemin i, j, k ve l düzeylerinde bulunma olasılığı, en çok olabilirlik kestirimi örtük 

sınıf olasılıkları ile en çok olabilirlik kestirimi koşullu olasılıklarının bir sonucu 

olduğunda en çok olabilirlik kestirimidir. Eşitlik (4)’te yer alan örtük değişkene ilişkin 

tüm 8 sınıfları toplandığında, gözlenen değişkenlerin =×?×@×E düzeylerinin her biriyle 

ilişkili en çok olabilirlik kestirimi bileşik olasılığı elde edilmektedir: 

 

#$%&' = #$%&'()*+,-

(

																																																						(5) 

 

Eşitlik (5), örtük sınıf modeli için en çok olabilirlik beklenen olasılıklarını 

vermektedir. Eşitlik (5) aynı zamanda örtük sınıf modelinin uyum iyiliği değerlerinin 

test edilmesinde kullanılan beklenen değerleri vermesi açısından oldukça önem 

taşımaktadır. Klasik kay-kare testinde olduğu gibi eğer beklenen değerler gözlenen 
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değerlerin tesadüfi değişkenlik sınırları içindeyse, (4) no’lu eşitlikten elde edilen örtük 

sınıf ve koşullu olasılıklarının gözlenen veriyi tam olarak temsil ettiği kabul 

edilebilmektedir. Eğer F< istatistiği serbestlik derecesine göre elde edilen değerden 

oldukça büyükse, beklenen değer tesadüfi değişkenlik sınırını aşmıştır ve bu durumda 

Eşitlik (4)’ten elde edilen örtük sınıf modeli reddedilmektedir. 

Eşitlik (4)’den elde edilen kestirimin Eşitlik (5)’ten elde edilen bileşik 

olasılıklardan elde edilen kestirime bölündüğünde örtük değişkenin t. düzeyinde yer 

alacak gözlenen değişkenlerin i, j, k ve l düzeylerindeki bir gözleme ilişkin en çok 

olabilirlik kestirimi olasılığı Eşitlik (6)’daki gibi elde edilir: 

 

#$%&'()*+,- = #$%&'()*+,- #$%&' 																																														(6) 

 

Eşitlik (6), örtük değişkenin t. düzeyinde yer alacak dört değişkenli çapraz 

tablonun i, j, k ve l  hücrelerindeki gözlemlerden elde edilen olasılık değerini 

vermektedir. Bu değer daha sonra gözlemlerin örtük değişkenin 8. sınıflarına 

atanmasında kullanılmaktadır. 

A, B, C ve D bileşik değişkenlerine göre i, j, k ve l düzeylerinde yer alan 

gözlemlere ilişkin gözlenen oranlar pijkl olduğunda, MLH’ye ilişkin standart yöntemler 

Eşitlik (7-11)’in her birini kanıtlamaktadır (Goodman, 1974a): 

 

#(- = 	 G$%&'
H,J,K,L

#$%&'()*+,-																																																														(7) 

 

#$()- = ( G$%&'
J,K,L

#$%&'()*+,-) ∕ #(-																																															(8) 

 

#%(*- = ( G$%&'
H,K,L

#$%&'()*+,-) ∕ #(-																																															(9) 

 

#&(+- = ( G$%&'
H,J,L

#$%&'()*+,-) ∕ #(-																																													(10) 

 

#'(,- = ( G$%&'
H,J,K

#$%&'()*+,-) ∕ #(-																																													(11) 
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Örtük sınıf modelinde yer alan #, parametrelerin vektörlerini (#(-,

#$()-, #%(*-, #&(+-, #'(,-); # de vektörün ilgili en çok olabilirlik kestirimini göstermektedir. 

# değerini hesaplayabilmek için, tekrarlı/iteratif (iterative) bir süreç uygulanmaktadır. 

Süreç öncelikle # değeri için 0 gibi bir başlangıç değeriyle başlatılır [# 0 =

#(- 0 , #$()- 0 , #%(*- 0 , #&(+- 0 , #'(,- 0 ]. Sonrasında, Eşitlik (4)’teki formülden 

yararlanarak, eşitliğin sağ tarafında yer alan terimler yerine, # 0 ’ın bileşenleri 

koyularak #$%&'()*+,-değeri elde edilmeye çalışılır. Daha sonra eşitliğin sağ tarafında yer 

alan terimlerin yerine deneme değerleri koyularak #$%&'()*+,- için deneme değeri elde 

etmede Eşitlik (6)’daki formül kullanılır. Benzer şekilde her süreç, yeni bir deneme 

değeriyle başlayacak biçimde tekrar edilir. İlgili kestirim sıfıra eğilimli ise bu tekrarlı 

süreçte bir örtük sınıf silinir. Süreç, denklem sistemi bir çözüm ile buna karşılık gelen 

bir olabilirlik değeri üretene kadar devam eder/yakınsanır (Goodman, 1974a). 

McCutcheon (1987), örtük sınıf olasılıkları ile koşullu olasılıklar 

parametrelerinin kestirim sürecinde üç önemli sorunla karşılaşılabilmektedir: Bunlar, 

(1) Yerel Maksimum, (2) Sınır Çözümleri ve (3) Tanımlanabilirlik sorunlarıdır. Aşağıda 

bu sorunlara ilişkin güncel ve geçerli çözümlere kısaca değinilmiştir. 

 

1. Yerel Maksimum (Local Maximum): Parametre kestirim sürecinde kullanılan 

tekrarlı yöntemler sonucunda olabilirlik denklemleri için birden fazla çözüm 

elde edilebilmektedir. Birden fazla çözüm kümesine ulaşılması durumunda 

çözümler, yerel maksimumdur. Yerel maksimum çözümü parametre uzayının 

en iyi çözümüdür ancak global maksimum değildir. Yerel maksimum 

durumunun ortaya çıkma nedeni, kurulan örtük sınıf modelinin karmaşık bir 

yapıya sahip olmasıdır. Örneğin, herhangi T sayıda örtük sınıf için birden fazla 

olasılık parametresi ortaya çıkabilmektedir. Böylesi bir durumda, modelin bir 

dizi birbirinden farklı rassal başlangıç değeriyle kestirilmesi önerilmektedir 

(Vermunt ve Magidson, 2004a). Şekil 1’de olasılıksal parametrelendirmeden 

elde edilen bir parametre uzayına ilişkin yerel ve global maksimum durum ile 

sınır çözümün hipotetetik gösterimi verilmiştir (McCutcheon, 2002): 
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Kaynak. McCutcheon, 2002, sf. 65 

 
Şekil 1. Yerel ve Global Maksimum ile Sınır Çözümü 

 

Şekil 1’de biri 0’da; diğeri, 0.4’te ve bir diğeri 0.8’de olan üç adet maksimum 

değer yer almaktadır. Eğer başlangıç değeri 0’a yakın bir değer olursa, tekrarlı süreç bu 

özel parametreyi yerel maksimumu (0) olarak kestirmeye dönük hareket eder. Ancak bu 

durum, gerçek (global) bir parametre kestirimi sağlamaz. Bu nedenle, başlangıç 

değerleri ile sonuç kestirimlerine özel bir önem vermek gerekir. Özellikle de kestirilmiş 

parametrelerin biri ya da daha fazlası parametre uzayının sınırını aşmışsa bu durum 

kritik bir öneme sahiptir ve bu duruma dikkat etmek önemlidir. 

Vermunt ve Magidson (2004a), yerel maksimum sorununun çözümü için en iyi 

işlem yolunun modelin farklı setlerden oluşan rassal başlangıç değerleriyle kestirilmesi 

olduğunu vurgulamaktadırlar. Bu sayede çeşitli setler tipik bir biçimde, aynı en büyük 

log-olabilirlik değerini yakınsayacaktır, bunun da daha sonra MLH çözümü olduğu 

varsayılacaktır. Yerel çözüm elde eden olasılık değerlerinin azaltılması için bazı 

istatistiksel paket programlar (Latent GOLD gibi) otomatik olarak farklı başlangıç 

değerlerinden oluşan çeşitli setler kullanmaktadırlar. 

2. Sınır Çözümler (Boundary Solutions): Kestirilebilir parametre sayısının 

gözlenen değişkenlerin yer aldığı çapraz tablonun serbestlik derecesiyle sınırlı 

olması durumudur I	×	J	×	K	×	L − 1 . Bu nedenle Eşitlik (1)’de tanımlanan 

model, kestirilen parametre sayısının [ 8 − 1 + 8 = − 1 + 8 ? − 1 +

@ − 1 + E − 1 ] = [ = + ? + @ + E − 3 8 − 1] olduğu kısıtsız model 

olarak bilinen modele dönüşmektedir. Dolayısıyla 8 − 1  tane örtük sınıf 

olasılığı ile her bir örtük sınıf için = − 1 + ? − 1 + @ − 1 + (E − 1) tane 

Sınır 
Çözümü 

Yerel Optimum 

Global 
Optimum 
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koşullu olasılık kestirilmelidir. Buna göre yapılacak kay-kare testi için gereken 

serbestlik derecesi değeri ise şu şekilde hesaplanmaktadır: 

 

VW = I	×	J	×	K	×	L − 1 − = + ? + @ + E − 3 ×8 − 1 												(12) 

 

Böylece (1) no’lu eşitlikte yer alan model, (12) no’lu eşitliğe dayalı olarak 

hesaplanarak elde edilen serbestlik derecesi yalnızca pozitif bir sayı olduğunda 

hem kestirilebilmekte hem test edilebilmektedir (McCutcheon, 1987). 

Vermunt ve Magidson (2004a), sınır çözümleri sorunun olasılık değerlerinin 

0.00’a ya da 1.00’e eşit olduğu durumlarda ortaya çıktığını belirtmektedirler. Örtük 

sınıf modellerinde ortaya çıkan bu durum kestirim algoritmalarında, yerel çözümlerin 

oluşması ve standart hata ile uyum iyiliği testlerinden elde edilen serbestlik 

derecelerinin hesaplanmasında oluşan karışıklıklar gibi sorunlara neden olmaktadır. 

Sınır çözümler sorunu, kısıtların önceden belirlenmesiyle ya da parametreler üzerindeki 

önsel bilgilerin hesaba katılmasıyla önlenebilmektedir. 

3. Tanımlanabilirlik (Identifiability): Parametre değerlerinin ya da kestirimlerinin 

çeşitliliği verilen belirli bir çözümle ilişkili olabilmektedir (tanımlama sorunu). 

Eşitlik (12)’de yer alan denkleme ilişkin pozitif çözümlerin olduğu modeller 

olsa da ne yazık ki, parametreleri belirli tek bir model bulunmamaktadır. Basit 

bir örnek verilecek olursa dört dikotom gözlenen değişkenin ve 3-sınıflı bir 

örtük değişkenin (T=3) olduğu modelde (12) no’lu eşitlikten hesaplanan 

serbestlik derecesi (sd=1) pozitiftir; ancak model tanımlı değildir (Goodman, 

1974a). Kestirilecek parametre sayısının sınıflama tablosunda yer alan 

gözlenen  değişkenlere ilişkin frekans değerin toplamından büyük olmaması 

tanımlanma için gerekli koşuldur. Goodman bu koşulun bir örtük sınıf 

modelinin yerel tanımlanabilirliğini belirlemek için gerekli; ancak, yeterli bir 

koşul olmadığını vurgulayarak parametre kestirimlerinde yerel tanımlanma 

durumunun ortaya çıkabileceğini belirtmiştir. Bu nedenle yerel 

tanımlanabilirliğin sağlanabilmesi için Eşitlik (13)’te yer alan kısmi 

türevlerden oluşan X matrisi tanımlanarak, bu matrisin rankına bakılması 

gerekmektedir: 

 

X =
Y#$%&'
Y#(-

= #$()-#%(
*|-#&(

+|-#'(
,|- − #$Z)-#%Z

*|-#&Z
+|-#'Z

,|- 																				(13) 
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Buna göre, X matrisinin en çok olabilirlik kestirimi olan X matrisi ise I, J, K ve 

L gözlenen değişkenlerinden oluşan örnek bir 4-boyutlu tabloda, [ I	×	J	×	K	×	L −

1]×[ = + ? + @ + E − 3 ×8 − 1] boyutlu olmaktadır. Kestirilen örtük sınıf modelinin 

yerel tanımlanabilirliği için gerekli ve yeterli koşul X matrisinin tam ranklı olmasıdır. 

Eğer X matrisinin sütun sayısı satır sayısını aşarsa, matris tam ranklı olamaz. 

Dolayısıyla tanımlanabilirliğinin sağlanabilmesi için I	×	J	×	K	×	L − 1 >

[ = + ? + @ + E − 3 ×8 − 1] eşitsizliğinin sağlanması gerekmektedir (satır sayısı > 

sütun sayısı). Matrisin rankı bazı istatistiksel paket programlarla hesaplanabilmekte ve 

parametre kestirimleriyle beraber rapor edilmektedir. Tanımlanabilir olmayan modeller 

için önerilen bir diğer yol ise modelde yer alan bir ya da daha fazla parametreye bazı 

kısıtlar koyularak modelin tanımlanabilir duruma gelmesidir (McCutcheon, 1987). 

Ancak bu araştırmada kısıtlı olmayan örtük sınıf modelleri öncelikli olarak 

incelenecektir. 

Vermunt ve Magidson (2004a), kısıtlı olmayan örtük sınıf modelleri için en az 

üç göstergeye ihtiyaç olduğunu; eğer bu göstergeler dikotom ise en fazla iki örtük 

değişkenin tanımlanabileceğini belirtmektedir. Bunun yanı sıra serbestlik derecesi 

pozitif olsa bile dört dikotom değişkenle, kısıtlı olmayan 3-sınıflı modelin 

tanımlanamayacağına dikkat edilmelidir. Çünkü modele eklenen her yeni örtük sınıf 

için daha fazla parametre kestirimine gereksinim duyulmakta; bu da çok sayıda örtük 

sınıfın olduğu modellerin tanımlanamamasına neden olmaktadır. 

Örtük sınıf olasılıkları ile koşullu olasılıklar parametrelerinin MLH yöntemiyle 

kestiriminde karşılaşılan sorunlar ve bu sorunların olası çözüm yolları yukarıda kısaca 

açıklanmaya çalışılmıştır. Özetle, gereken önlemlerin alınması durumunda bu 

sorunların, kontrol altına alınabileceği; hatta son yıllarda geliştirilen paket programlar 

sayesinde örtük sınıf analizinin etkin kullanımı önünde bir engel oluşturmadığı da 

belirtilmelidir. 

Örtük sınıf modellerinde MLH yöntemiyle yapılan parametre kestirimlerinde 

karşılaşılan bu türden sorunların çözümünde en sık kullanılan çözümler ise, Beklentinin 

Maksimizasyonu (Expectation Maximization -EM-) ve Newton-Raphson (NR) gibi 

tekrarlı süreçlere sahip algoritmalardır (Collins ve Lanza, 2010; McCutcheon, 2002). 

MLH yöntemiyle olasılıksal parametrelerin kestirimi için Goodman (1979), EM 

algoritmasını; log-lineer parametrelerinin kestirimi için Haberman (1979) NR 
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algoritmasını önermektedir. Bu algoritmalar avantaj ve dezavantajlarıyla birlikte 

aşağıda açıklanmıştır. 

 

2.4.4.1. Beklentinin Maksimizasyonu Algoritması 

 

EM algoritması eksik (incomplete) veri sorunlarının çözümü için geliştirilmiş 

oldukça kararlı çözümler üreten tekrarlı bir yöntemdir. Algoritmanın her tekrarı 

maksimizasyonla sonuçlanan bir beklenti adımı içerdiğinden EM, beklentinin 

maksimizasyonu adını almıştır. Burada beklenti (\) yöntemin ilk adımını ve 

maksimizasyon (]) ise ikinci adımını oluşturmaktadır. \. adımda parametreler, 

gözlenen olasılıklarla kestirilirken ]. adımında ise kestirilen parametre değerleri 

kullanılarak log-olabilirlik fonksiyonunu maksimum yapan parametreler kestirilir. 

Kestirilen parametreler başlangıç değerlerinin yerine geçen ve \. Adımda yer alan 

beklenti değerleridir. Süreç yakınsama sağlanıncaya kadar tekrarlı bir şekilde devam 

eder. EM algoritması ilişkili olduğu kuramı açıklamada yalın ve genellenebilir bir 

yöntem sunmaktadır; bu nedenle oldukça geniş bir kullanım alanına sahiptir. Bunun 

yanı sıra EM, global maksimumu elde etmede de güvenilir bir yöntem sunmaktadır 

(Dempster, Laird ve Rubin, 1977). 

EM’nin NR algoritmasına göre bazı açılardan dezavantajları bulunmaktadır. 

Bunlardan en önemlisi NR yöntemlerinin aksine, model parametrelerine ilişkin 

kestirimlerin standart hatalarını sağlamıyor olmasıdır. Çünkü standart hatalar EM 

algoritmasının çıktılarından biri değildir; bu nedenle de kestirilen standart hatalar ancak 

gözlenen bilgi matrisinin hesaplanmasıyla elde edilebilir (Little ve Schenker, 1995). 

Aynı zamanda bilgi matrisi tanımlanabilirlik sorununun kontrolü için de 

kullanılabilmektedir. Yerel tanımlanabilirlik için yeterli koşul ise bilgi matrisinin tüm 

öz değerlerinin sıfırdan daha büyük olması durumudur (Vermunt, 2003). 

EM algoritmasının güvenilir sonuçlar üretmesine rağmen kayıp bilgi 

fraksiyonunun (öz değerler cinsinden tanımlanan bilgi matrisi) olduğu her tekrarda 

olabilirlik değerini yükselttiği için yakınsama (convergence) değerine ulaşmada oldukça 

yavaş olması yöntemin bir diğer dezavantajıdır (Little ve Schenker, 1995). Bu durum 

bir dezavantaj olarak görülse de veri setinin kayıp veri içermediği durumlarda EM 

algoritması daha hızlı sonuçlar üretmeye başlamaktadır. 
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2.4.4.2. Newton-Raphson Algoritması 

 

NR algoritması, final çözümüne yakın iyi başlangıç değerlerine gereksinim 

duymasına karşın kolay ve hızlı tanımlanabilen yakınsama sonuçları üretilebilen bir 

algoritmadır. Bu yöntemde model parametrelerinin standart hatalarını elde edebilmek 

için log-olabilirlik fonksiyonunun ikinci dereceden türevinin alındığı bilgi matrisinin 

kullanılmaktadır. Algoritma, elde edilen çözümlerin olabilirlik fonksiyonunda yerel 

maksimumun en az olduğunu doğrulamak için yöntemler sunmaktadır (Jennrich ve 

Robinson, 1969). 

NR algoritması da parametre kestiriminde EM algoritması gibi iteratif bir 

yöntem kullanmaktadır. Buna göre, NR algoritmasının bir grup başlangıç değeri (^) ile 

başlamaktadır. Süreç bu değerlerin gözlenen frekanslardan oluşan Hessian matrisinin 

tersinin üretilmesiyle iteratif bir şekilde devam eder. Her tekrar sonunda parametre 

kestirimi yenilenmektedir. Algoritma, başlangıç değerleri en çok olabilirlik kestirimine 

yakın olduğunda oldukça hızlı bir şekilde çözüme ulaşmaktadır (McCutcheon, 2002). 

Bu durum NR algoritmasının EM’ye göre en önemli avantajıdır. Algoritmanın EM’ye 

göre bir diğer avantajı da parametrelere ilişkin standart hataların kestirim sürecinde elde 

edilmesidir (Dempster ve diğerleri, 1977).  

Yöntemin avantajları kadar bazı dezavantajları da bulunmaktadır. Bunlardan 

ilki, kestirim sürecinde eşanlı olarak etkileşen parametreler arasındaki güçlü 

bağlantıların ortaya çıkmasından dolayı NR algoritması olabilirlik değerlerini 

yakınsamada güçlük yaşayabilmektedir. Bu durum, doğrusal olmayan eşitlikleri çözmek 

için NR algoritması uygulandığında oldukça iyi bilinen bir olgudur (Vermunt, 1997). 

Yöntemin bir diğer dezavantajı tekrar eden her bir kestirim süreci sonunda Hessian 

matrisinin tersinin alınmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Bu gereklilik, başlangıç 

değerlerinin final çözümüne yakın değerler üretmek zorunda olmasından 

kaynaklanmaktadır. Eğer bu gereklilik karşılanmazsa matris, tersi alınamayacak bir 

biçimde negatif tanımlı duruma gelecektir (McCutcheon, 2002). 

Örtük değişken modellerine ilişkin çözümlemelerde kullanılan istatiksel paket 

programlarının çoğu, en çok olabilirlik kestirimlerinin elde edilmesinde daha önce de 

belirtildiği gibi EM algoritmasını kullanmaktadır. EM algoritmasının örtük sınıf 

modellerinde kullanımında, örtük değişkene ilişkin puanlar eksik veri olarak sürece 

dahil edilmektedir. Eksik verilere ilişkin en çok olabilirlik kestirimlerinde oldukça güçlü 

bir algoritma olan EM algoritmasında başlangıç değerleri final değerlerine yakın olmasa 
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da sonuç üretebilmektedir. NR algoritmasında ise standart hatalar yan ürün olarak elde 

edilebilmekte ve çözüme hızlı bir şekilde ulaşılmaktadır. Her iki yöntem de bu önemli 

avantajlarıyla örtük sınıf modelleri için uygun bir yaklaşım sunmaktadır. Bu araştırmada 

kullanılan istatistiksel paket programlardan biri olan Latent GOLD yazılımında, hem 

EM hem de NR algoritmalarının avantajlarını birleştiren hiyerarşik bir yapıya sahip 

algoritma kullanılmaktadır. Bu algoritmada tekrarlı süreç, EM ile başlatılmaktadır. Daha 

sonra başlangıç değerleri final değerlerine yaklaştığında NR algoritmasına geçiş 

yapılarak sürecin hızlı bir şekilde sonlanması sağlanmaktadır. Hem EM hem de NR 

algoritmalarının avantajlı yönlerinin birlikte kullanıldığı bu hiyerarşik algoritma ilgili 

yazılımda, artan-azalan (upward-downward) olarak adlandırılmaktadır (Vermunt, 2003, 

2004a; Vermunt ve Magidson, 2005b, 2011, 2013a, 2013b, 2013c). 

 

2.4.5. Model Uyumunun Değerlendirilmesi 

 

İstatistikçiler çoğu zaman, verilen bir gözlem setine ilişkin model uyumunun 

değerlendirilmesinde hangi uyum ölçüsünün daha doğru ve yerinde olduğu konusunda 

problemlerle karşı karşıya kalmaktadırlar. Bu problemli durumlara ilişkin verilebilecek 

en tipik örnekler, çok sınıflı regresyon için kabul derecesinin seçimi ile çok aşamalı 

Markov zinciri için sıra seçimidir. Böyle durumlarda en çok olabilirlik ilkesi, değişmez 

bir şekilde mümkün olan en büyük boyutu seçmeye yönlendirmektedir (Schwarz, 1978). 

Diğer istatistiksel tekniklerde de olduğu gibi, örtük sınıf analizlerinde de bir örtük sınıf 

modelinin uyumunu değerlendirmenin en iyi yolu yoktur. 

Örtük sınıf modellerinde model seçimi konusu ilgili alan yazının ana araştırma 

konularından biridir. Araştırmacılar model seçim sürecinde iki önemli kararı vermek 

durumunda kaldıklarından model seçim süreci oldukça zor olabilmektedir. Bu 

zorluklardan ilki örtük sınıf sayısına ilişkin kararlar bir diğeri de parametrelere 

koyulacak kısıtlarla ilgili kararlardır. Bu kararların yanı sıra bir modelin 

değerlendirilmesi sürecinde göz önünde bulundurulması gereken iki önemli husus 

büyük önem taşımaktadır: model seçiminde daha karmaşık olan modele göre daha sade 

olan modelin tercih edilmesi ve modelin yorumlanabilir olması (Collins ve Lanza, 2010; 

Vermunt ve Magidson, 2002). 

Örtük sınıf analizlerinde model uyum iyiliğinin değerlendirilmesinde uygunluk 

istatistikleri ve bilgi kriterlerinden oluşan birçok yöntem kullanılmaktadır. Bu 
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yöntemlerden, Pearson kay-kare istatistiği (F<), olabilirlik oran kay-kare istatistiği 

(E<)7, Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ile Bayes Bilgi Kriteri (BIC) sıklıkla kullanılmaktadır 

(McCutcheon, 2002). 

 

2.4.5.1. Model Uygunluk Ölçüleri 

 

Model uyumunun değerlendirilmesinde kullanılan tüm uygunluk ölçüleri 

gözlenen frekanslar (_$%&') ile örtük sınıf modeline ilişkin parametre kestirimlerinden 

elde edilen beklenen frekanslar ( $̀%&') arasındaki karşılaştırmalara dayanmaktadır 

(Magidson ve Vermunt, 2004). Bu nedenle model karşılaştırmalarında kullanılan 

uygunluk ölçülerinin (F< ve E< istatisiklerinin) hesaplanmasına geçmeden önce 

gözlenen ve beklenen frekans değerlerinin karşılaştırılmasında bilinmeyen değer olan 

$̀%&' beklenen frekans değerini Eşitlik (14)’teki gibi hesaplamak gerekmektedir. 

 

$̀%&' = a #$%&'
Z

(b;
																																																									(14) 

 

Eşitlik (14)’te yer alan beklenen frekans değeri iki-aşamalı bir süreç 

kullanılarak elde edilmektedir. Öncelikle model parametrelerine ilişkin en çok 

olabilirlik değerleri (#$%&') Eşitlik (4)’ten yararlanarak hesaplanır. Bu olasılık değerleri 

daha sonra, beklenen frekanslara ilişkin en çok olabilirlik kestirimini elde edebilmek 

için Eşitlik (14)’ün sağ tarafındaki yerine koyulur. Burada gözlenen tablodaki her hücre 

için kestirilen olasılıklar ise, tüm örtük sınıflara ilişkin olasılık değerleri toplanıp 

örneklem büyüklüğüyle çarpılarak elde edilebilmektedir (Magidson ve Vermunt, 2004). 

Model uyumunun değerlendirilmesinde yaygın olarak kullanılan uygunluk 

ölçüleri, Pearson kay-kare ve olabilirlik oran kay-kare test istatistikleridir. Model 

karşılaştırmalarında model uyumuna ilişkin değerlendirmelerde ise bazı ölçütler 

bulunmaktadır. Örneğin, beklenen frekanslar gözlenen hücre frekans değerlerine eşitse 

( $̀%&' = _$%&'), kay-kare test istatistikleri alabilecekleri en küçük değer olan sıfır 

																																																													
7 Olabilirlik oran kay-kare istatistiğinin gösterimi, Agresti (2002), Collins ve Lanza (2010) ve 

McCutcheon (2002) gibi kaynaklarda, kurulan modelin uygunluğunu belirlemeye yarayan testlerin 
genel adı olan goodness-of-fit yani uyum iyiliği testlerinden biri olan G testine istinaden c< olarak 
verilmiştir. Magidson ve Vermunt (2004)’te olabilirlik oran kay-kare istatistiği, likelihood yani 
olabilirlik sözcüğünün baş harfi olan E< ile gösterilmektedir. Bu araştırmada, bu gösterim biçimi tercih 
edilmiştir. 
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değerini alırlar. Bu durumda, mükemmel uyum olduğu yorumu yapılırken değerler 

arasındaki farklılığın artması yani değerlerin birbirinden çok farklı olması model 

uyumunun olmadığının bir göstergesidir (Agresti, 2002). Aşağıda bu iki istatistiğe 

ilişkin açıklamalar formülasyonlarıyla birlikte verilmiştir. 

Pearson kay-kare istatistiği, belirli bir örtük sınıf modeline ilişkin beklenen 

hücre frekanslarıyla gözlenen dağılımı karşılaştırılarak, beklenen değerlerin ne kadar iyi 

değerlendirildiğini incelemek amacıyla kullanılmaktadır. F< istatistiği gözlenen 

frekanslar (_$%&') ile beklenen frekanslar ( $̀%&') arasındaki farktan yararlanılarak Eşitlik 

(15)’teki gibi hesaplanmaktadır (McCutcheon, 2002): 

 

F< =
(_$%&' − $̀%&')

$̀%&'$%&'

																																																														(15) 

 

Örtük sınıf modeline ilişkin hesaplanan F< istatistiğini tablo değeriyle 

karşılaştırabilmek için kullanılan serbestlik derecesi, Eşitlik (16)’daki gibi 

hesaplanmaktadır: 

 

VW = I	×	J	×	K	×	L − 1 − = + ? + @ + E + W ×8 − 1 																				(16) 

 

Eşitlik (16)’da yer alan =, ?, @ ve E, sırasıyla gözlenen değişkenlere ilişkin 

kategori sayısını göstermektedir. Dört dikotom değişkenin olduğu bir durumda = = ? =

@ = E = 2’dir ve 8 değeri, örtük sınıf modelindeki örtük sınıf sayısını belirtmektedir. 

Eşitlikteki W değeri ise, gözlenen değişken sayısının bir eksiğini ifade etmektedir. Buna 

göre Eşitlik (15)’ten elde edilen χ< istatistik değeri, Eşitlik (16)’dan elde edilen 

serbestlik derecesine göre χ< tablosundaki (referans kay-kare dağılımı) kritik değerle 

karşılaştırılarak uyum iyiliğine ilişkin yorum yapılabilmektedir (Collins ve Lanza, 

2010). Eğer elde edilen değer, α anlamlılık düzeyinde χ< tablosunda bulunan kritik 

değeri aşarsa modelin veriye uyum sağlamadığı; kritik değerin altında kalırsa modelin 

veriye uyum sağladığı ifade edilmektedir (Magidson ve Vermunt, 2004). 

Olabilirlik oran kay-kare istatistiği ise, beklenen hücre frekansları için en çok 

olabilirlik kestirimlerinin boyutlarını değerlendirmede kullanılmaktadır. Buna göre E< 

istatistiği, gözlenen frekans değerinin (_$%&') beklenen frekans değerine ( $̀%&') olan 
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oranının bir fonksiyonudur ve Eşitlik (17)’deki gibi hesaplanmaktadır (McCutcheon, 

2002): 

 

E< = 2 _$%&'
$%&'

ln
_$%&'

$̀%&'
																																																			(17) 

 

E< istatistiğine ilişkin serbestlik derecesini hesaplayabilmek için, örneğin, i, j, k 

ve l gibi düzeylere sahip dört değişkenli bir modelin parametre sayısı (g) Eşitlik 

(18)’deki gibi hesaplanır (Collins ve Lanza, 2010): 

 

g = 8 − 1 + 8 = − 1) + (? − 1) + (@ − 1) + (E − 1 															(18) 

 

Daha sonra  sınıflama tablosundan elde edilen hücre sayısından (h); Eşitlik 

(18)’den elde edilen parametre sayısının bir eksiği çıkarılarak (g − 1) Eşitlik (19)’da 

yer alan serbestlik derecesi elde edilmiş olur. 

 

VW = h − g − 1																																																						(19) 

 

E< istatistiği de F< istatistiği gibi serbestlik derecesine göre asimtotik bir 

dağılıma sahiptir ve böylece modelin veriye uygun olup olmadığına ilişkin kurulan 

alternatif hipotezin kabul edilme olasılığı belirlenebilmektedir. Ancak F< istatistiğinin 

aksine, hangi modelin veriye daha uygun olduğunun belirlenmesinde her bir modele 

ilişkin hesaplanan E< istatistikleri arasındaki fark bulunur. Elde edilen değerin 

anlamlılığı ise, E< fark değerinin yine söz konusu modellere ilişkin hesaplanan 

serbestlik dereceleri arasındaki fark değeriyle birlikte kay-kare tablosundaki kritik 

değerle karşılaştırılarak yorumlanmaktadır (McCutcheon, 2002). 

Model uyumunun değerlendirilmesinde kullanılan uygunluk ölçüleri örneklem 

büyüklüğü ve çapraz tablo özellikleri açısından bazı dezavantajlara sahiptir. Bu nedenle 

uygunluk ölçülerinin model karşılaştırmalarında kullanımlarına, birbirleriyle oldukça 

ilişkili bu iki durum açısından dikkat etmek gerekmektedir. Bu durumlardan ilki, 

örneklem büyüklüğüyle ilgili durumdur. Kay-kare dağılımlı uygunluk ölçüleri, büyük 

örneklem teorisine dayanmaktadır. Bu nedenle, örneklem genişliği yeterli düzeyde 

olduğunda hem F< hem de E< istatistiği F< dağılımına sahiptir ve model uyumuna 
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ilişkin benzer değerler verirler. Ancak küçük örneklemlerde E< istatistiği kullanımına 

dikkat etmek gerekmektedir. Çünkü böyle bir durumda E< istatistiği F< dağılımından 

uzaklaşmakta; istatistiğin örnekleme duyarlı yapısı nedeniyle modelin anlamlılığını 

belirten p değerinde sapmalar meydana gelmektedir. Böylesi bir durumda da testten elde 

edilen sonuçlar yanıltıcı olmaktadır (Agresti, 2002). F< istatistiği ise, küçük örneklemler 

için E< istatistiğine göre daha geçerli sonuçlar vermesine rağmen tersi durumda yani 

büyük örneklemlerde F< istatistiği tutucu bir eğilim göstermektedir. Öyle ki, oldukça 

tutarlı parametrelere ilişkin anlamlılık değerini reddetmek zorlaşmaktadır (McCutcheon, 

2002).	 

Model karşılaştırmalarında uygunluk ölçüleri yorumlanırken dikkat edilmesi 

gereken bir diğer durum da çapraz tablonun seyrek (sparse) olmasıdır. Bu durum, 

örneklem genişliği az madde sayısı çok olduğunda ortaya çıkmaktadır. Bunun 

sonucunda da yanıt örüntülerinin yer aldığı frekans tablosu çok seyrek olmakta; 

asimptotik sonuçlar, test istatistikleri dağılımı için iyi bir kestirim sağlayamamaktadır. 

Seyreklik (sparseness) kavramının evrensel olarak kabul edilen bir tanımı 

bulunmamakla birlikte, bu durumun birçok yanıt örüntüsü için beklenen frekans değer 

küçük olduğunda ortaya çıktığı kabul edilmektedir. Arıcıgil Çilan (2015) ise, ilgili 

kategorik değişkenlerden oluşan kontenjans tablosundaki hücrelerin hepsinde en az bir 

birim olması gerektiğini; ancak, bazı durumlarda kontenjans tablolarındaki bazı 

hücrelerin sıfır olduğu durumlarla karşılaşıldığını belirtmektedir. Bu durum istatistikte 

seyreklik olarak tanımlanmaktadır. Çoğu araştırmacı her bir yanıt örüntüsü için 

beklenen frekans değerinin en az 5 (Cochran, 1954) olması gerektiğini ileri sürerken, 

diğerleri de her bir yanıt örüntüsü için beklenen frekans değerinin en az 10 (Cramer, 

1946) hatta 20 (Kendall, 1952; Tate ve Hyer, 1973) olması gerektiğini ileri 

sürmektedirler. Alan yazında seyreklik sorununa ilişkin birçok çözüm yolu 

bulunmaktadır. Bunlar, hücreleri birleştirmek, her bir yanıt örüntüsüne ilişkin 

frekanslara küçük bir sabit değeri eklemek ve örneklem büyüklüğünü arttırarak uyum 

iyiliği istatistiklerini normal dağılıma8 uygun duruma getirmektir (Akt., Mavridis, 

Moustaki ve Knott, 2007). 

Özetle, modellerin uyum iyiliğinin değerlendirilmesinde kay-kare dağılımını 

kullanan istatistikler oldukça yaygın olsa da örneklem odaklı yapıları ve buna bağlı 

olarak seyreklik durumunun ortaya çıkabilmesi gibi yukarıda bahsedilen sınırlılıkları 
																																																													
8 Ancak normal dağılım koşulu özellikle sosyal bilimlerdeki çoğu uygulama için gerçekçi bir koşul 

değildir. 
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nedeniyle son yıllarda model değerlendirmelerinde kullanılmak üzere bazı alternatif 

yaklaşımlar geliştirilmiştir (McCutcheon, 2002). Alan yazında bilgi kriterleri 

(information criteria) olarak adlandırılan bu yaklaşımlar aşağıda ayrıntılı bir şekilde 

açıklanmıştır. 

 

2.4.5.2. Bilgi Kriterleri 

 

Örtük sınıf modellerinde model uyum iyiliğinin değerlendirilmesinde model 

uygunluk ölçülerinin yanı sıra, model ve veri yapısı hakkında daha ayrıntılı bilgi elde 

edebilmek üzere geliştirilen bilgi kriterlerinden yararlanılmaktadır. Bu ölçütler kay-kare 

dağılımı gerektiren uyum istatistiklerinin daha önce de belirtilen olumsuzluklarını 

gidermek amacıyla geliştirilmiş yaklaşımlardır. 

Bilgi kriteri yaklaşımları, daha karmaşık modellerin kestirimini gerektiren 

parametre sayısındaki artış için olabilirlik değerini düzeltmektedir. Parametre 

sayısındaki artış daha büyük olabilirlik değeri üreteceğinden, her bir bilgi kriteri 

olabilirlik değerini, artan parametre sayısının bir fonksiyonuyla azaltmaktadır 

(McCutcheon, 2002). Bilgi kriterleri özellikle seyreklik gösteren veriyle çalışıldığında 

ağırlıklı olarak model uyumu (fit) ile model seçiminde tutumlu (parsimony) ve yalın 

olmayı benimsemektedir (Magidson ve Vermunt, 2004). 

Uyum ve yalınlık dengesi açısından model karşılaştırmalarında yaygın olarak 

kullanılan iki bilgi kriteri ve bu kriterlerin bazı türevleri bulunmaktadır. Bunlar, Akaike 

(1974) tarafından geliştirilen Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Information Criterion -AIC-) 

ile Schwarz (1978) tarafından geliştirilen Bayes Bilgi Kriteri (Bayesian Information 

Criterion -BIC-). 

AIC, örneklemden ziyade modelde yer alan parametre sayısı (m) dikkate 

alınarak hesaplanan bir model uyum iyiliği ölçüsüdür ve Eşitlik (20)’de verilen formülle 

hesaplanmaktadır (Akaike, 1974, 1987): 

 

AIC = −2 ln E + 2l																																																												(20) 

 

Eşitlik (20)’den elde edilen AIC değeri, MLH yöntemiyle kestirilen 

parametrelerle birlikte tanımlanan modelin uyum iyiliğinin9 bir ölçüsüdür. Model 

																																																													
9 Akaike (1987)’de, uyum kötülüğü (badness of fit) olarak geçmektedir. 
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karşılaştırmalarında kullanımı ise AIC değeri düşük olan modelin yüksek olan modele 

tercih edilmesi şeklindedir. AIC, model karşılaştırılmalarında oldukça güçlü bir kriter 

olmasına rağmen, doğrudan örnekleme ilişkin bir bilgi içermediği için AIC’in 

asimptotik dağılıma uygun olmadığı belirtilmektedir. Bu nedenle Schwarz (1978), 

AIC’e alternatif olarak asimptotik dağılıma uygun bir kriter olarak Bayes Bilgi Kriterini 

geliştirmiştir. 

Temelini Bayes olasılık dönüşümlerinin oluşturduğu BIC, örtük sınıf 

analizlerinde model seçiminde en yaygın kullanılan kriterdir. BIC, modelde yer alan 

parametre sayısını (m) ve örneklem büyüklüğünü (n) dikkate alınarak Eşitlik (21)’de 

verilen formülle hesaplanmaktadır: 

 

BIC = −2 ln E + ln n l																																																									(21) 

 

BIC’in model karşılaştırmalarında yorumlanması, AIC’inkine benzer biçimde 

BIC değeri düşük olan modelin daha yüksek olan modele göre daha iyi bir model 

olduğu şeklindedir. 

Bu araştırmada kullanılan istatistiksel paket program Latent GOLD, kurulan 

modele ilişkin hem uygunluk ölçülerini hem de bilgi kriterlerini çıktı olarak 

vermektedir. Programda bu kriterlerin yanı sıra hem E< istatistiği ile serbestlik 

derecesini hem de log-olabilirlik değeri ile parametre sayısını temel alarak AIC ve 

BIC’ten türetilen bazı yaklaşımlar da rapor edilmektedir. Bu yaklaşımlar AIC ve BIC’in 

yanı sıra AIC3, CAIC (Tutarlı Akaike Bilgi Kriteri) ve SABIC (Düzeltilmiş Örneklem 

Büyüklüğüne Sahip Bayes Bilgi Kriteri) şeklinde programda yer almakta ve sırasıyla 

Eşitlik (22-31)’deki gibi tanımlanmaktadır (Vermunt ve Magidson, 2013b): 

 

AICop 				= E< − 2	VW																																																																		(22) 

 

AICoo 				= −2 log E + 2	nGst																																																	(23) 

 

BICop 				= E< − log a VW																																																								(24) 

 

BICoo 				= −2 log E + log a nGst																																							(25) 
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AIC3op 		= E< − 3	VW																																																																		(26) 

 

AIC3oo 		= −2 log E + 3	nGst																																																	(27) 

 

CAICop 		= E< − log a + 1 	VW																																												(28) 

 

CAICoo 		= −2 log E + log a + 1 	nGst																											(29) 

 

SABICop = E< − log
a + 2	
24 VW 																																												(30) 

 

SABICoo = −2 log E + log
a + 2	
24 nGst 																											(31) 

 

Model karşılaştırmalarında kullanılan AIC ve BIC değerleri için yapılan 

yorumlar Eşitlik (22-31)’den elde edilen tüm değerler için de geçerlidir. Buna göre, tüm 

bilgi kriterlerinden elde edilen değerler ne kadar düşükse, model uyumunun o kadar iyi 

olduğu belirtilmektedir. Bunun yanı sıra, hem E<’yi hem de log-olabilirlik değerini 

temel alan bilgi kriterlerinin kullanılması benzer sonuçların üretilmesini gerekmektedir. 

Yani modeller arasında, BIC, AIC, AIC3, CAIC ve SABIC değerleri arasındaki 

farklılıklar hem E< hem de log-olabilirlik yaklaşımına göre aynıdır. 

Buraya kadar örtük sınıf modeli ve modele ilişkin temel kavramlar; modelin 

temel varsayımı, model parametreleri, parametre kestirim süreci ve model uyumunun 

değerlendirilmesi gibi alt başlıklar altında tanımlanmıştır. Böylesi ayrıntılı bilgiler 

verilmesinin nedeni, örtük sınıf modelinin bu araştırmanın ilgili alt amaçları 

doğrultusunda yapılacak olan çözümlemelerin temelini oluşturuyor olmasıdır. Buna 

göre aşağıda, örtük sınıf modelinin türleri ile bu araştırmanın ilgili alt amaçları 

doğrultusunda kullanılacak analizler tanıtılacaktır. 
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2.4.6. Örtük Sınıf Modelinin Türleri 

 

Örtük sınıf modelini içeren istatistiksel uygulamaların üç genel amacı 

bulunmaktadır: (1) Gözlemleri kümeleme, (2) bağımlı değişkeni yordama, (3) değişken 

indirgeme ve ölçek yapısını belirleme. Bu üç genel amaç doğrultusunda örtük sınıf 

modellerinin sırasıyla, örtük sınıf kümeleme modelleri (latent class cluster models), 

örtük sınıf regresyon ve seçim modelleri (latent class regression and choice models) ve 

örtük sınıf faktör modelleri (latent class factor models) olmak üzere üç genel türü 

bulunmaktadır (Magidson ve Vermunt, 2003a). 

Örtük sınıf kümeleme modelinde, ilgi, değer, davranış gibi özellikler açısından 

benzer bireylerin (gözlemler) gruplandırıldığı kümeler tanımlanmaktadır. Bu sayede 

veri setinde yer alan grup sayısı ve bu grupların özellikleri belirlenmektedir (Magidson 

ve Vermunt, 2001). Örtük sınıf segmentasyon (bölümleme) yöntemi olarak bilinen 

regresyon ve seçim modelinde ise, segmentler (bölümler) sınıflandırılmakta ve eşanlı 

olarak regresyon modelleri geliştirilmektedir. Model, yordayıcı değişkenlerin bir 

fonksiyonu olarak bağımlı değişkeni yordamak amacıyla kullanılmaktadır (Magidson ve 

Vermunt, 2006). Son olarak örtük sınıf faktör modeli ise, ortak bir değişkenlik 

kaynağını paylaşan değişkenlerin bir araya gelerek oluşturduğu birden fazla kategoriye 

sahip verilerin faktör yapılarının belirlenmesinde kullanılmaktadır (Vermunt ve 

Magidson, 2005a). Bu model, araştırmada kullanılan TÖBT’ün faktör yapılarının 

belirlenmesinde kullanılacak çözümlemelere temel oluşturacağından aşağıda detaylı bir 

biçimde açıklanmıştır. 

 

2.5. Kategorik Verilerin Faktör Yapılarının Belirlenmesi 

 

Çok değişkenli analizlerin bir çoğunda veri boyutunu indirgeme/azaltma 

önemli bir amaçtır. Özellikle de bir araştırmanın keşif (açımlayıcı) aşamasında, hem 

bulgulara ilişkin anlaşılır bir özet ortaya koymak hem de modele ilişkin etkili değerler 

önermek arzu edilen bir durumdur. Değişkenler sürekli düzeyde olduğunda hem temel 

bileşenler analizi hem de faktör analizi aynı amaca ulaşmaktadır. Ancak bu yöntemlerin 

hiçbiri kategorik değişkenler için doğrudan uygulanabilir bir veri indirgeme tekniği 

sunmamaktadır (Bartholomew, 1980). 
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2.5.1. Örtük Sınıf Analizi10 

 

Temeli kontenjans tablolarının analizine dayanan ÖSA’da, iki veya daha fazla 

kategorik değişken arasındaki ilişki, değişkenlerin çapraz sınıflandırılmasıyla 

açıklanarak örtük değişkenleri tanımlayan alt boyutlar belirlenmektedir. Bu nedenle 

geleneksel örtük sınıf analizi kategorik düzeydeki veriyle çalışıldığında açımlayıcı 

faktör analizi yerine uygulanabilmektedir (Arıcıgil Çilan, Taş ve Özdemir, 2013). 

Ancak örtük sınıf analizi ile faktör analizi arasında örtük değişkenin doğası ve dağılımı 

açısından bazı temel farklılıklar bulunmaktadır; ÖSA’da örtük değişken, kategoriktir ve 

multinominal bir dağılıma sahiptir. Oysa geleneksel faktör analizinde örtük değişken 

çoğu zaman boyut olarak adlandırılmaktadır ve normal bir dağılıma sahiptir (Collins ve 

Lanza, 2010). 

Örtük sınıf analizi ile faktör analizi arasında kullandıkları veri matrisinin yapısı 

ve dağılım türü açısından bazı temel farklılıklar bulunmaktadır. Bu farklılıklar aslında 

geleneksel faktör analizinin kategorik düzeydeki değişkenler için uygun olmamasından 

kaynaklanan sınırlılıklardır. Buna rağmen her iki çözümleme yaklaşımının boyut 

indirgeme işlevi, bu iki yöntemin birleştirilerek örtük sınıf faktör analizi adı altında 

kullanılmasını sağlamıştır. 

 

2.5.2. Örtük Sınıf Faktör Analizi 

 

Örtük Sınıf Faktör Analizi (ÖSFA), ortak değişkenlik kaynağını paylaşan 

değişkenlerin bir araya gelmesiyle oluşan iki ya da daha fazla kategoriye sahip faktörleri 

tanımlamaktadır. Alan yazında geleneksel örtük sınıf analizi ile geleneksel faktör 

analizini birleştiren modeller örtük sınıf faktör modelleri altında, örtük sınıf faktör 

analizi olarak yer almaktadır (Magidson ve Vermunt, 2001, 2003a, 2003b, 2004; 

Vermunt ve Magidson, 2000, 2005a). 

Örtük sınıf analizi ile örtük sınıf faktör analizi arasındaki amaçsal benzerlikler 

Bartholomew, Steele, Moustaki ve Galbraith (2008)’de şu şekilde açıklanmaktadır: (1) 

Gözlenen değişkenler arasındaki ilişkileri açıklamak ve keşfetmek, (2) Bu ilişkilerin 

																																																													
10 Araştırmanın önceki bölümlerinde örtük sınıf modeli başlığı altında detaylı bir biçimde 

açıklandığından, burada konuyla ilgili yalnızca hatırlatma niteliğinde özet bir bilgi verilmiştir. 
	



	 52 

daha az sayıda örtük değişkenle açıklanıp açıklanamayacağını belirlemek ve (3) 

Yanıtlar temelinde her bir örtük değişken için her bir bireyin puanını saptamak. 

ÖSFA, daha az sayıda değişken kullanarak geleneksel faktör analizinden daha 

iyi performans gösterebilmektedir. Geleneksel faktör analizinde, en az üç sürekli 

düzeyde değişkene gerek vardır; bu üç değişken ise yalnızca tek bir faktörü 

tanımlayabilmektedir. ÖSFA’da, üç dikotom değişken benzer şekilde bir faktör 

üretebilmektedir. Ancak, örtük sınıf modelleri yalnızca dikotom değişkenlerle sınırlı 

değildir; ortak değişkenlerin (covariates) de modele dahil edilmesiyle ek faktörler 

tanımlanabilmektedir (Magidson ve Vermunt, 2003a). 

Amaçsal benzerliklerinin ve kullandıkları veri matrisi yapısı açısından 

farklılaşmalarının yanında geleneksel faktör analizinin ÖSFA’ya göre uygulamada dört 

önemli sınırlılığı bulunmaktadır. Bunlar; (1) tüm değişkenlerin sürekli olması, (2) çok 

değişkenli normallik ve doğrusallık gibi varsayımlara sahip olması, (3) örtük 

değişkenlerin (faktörlerin) eşit aralıklı ya da oranlı ölçek düzeyinde olması ve (4) 

çözümlerin yorumlanmasında araştırmacıya olası rotasyon seçeneklerinden birini 

seçmek zorunda bırakması, yani tek bir sonucunun bulunmamasıdır (Magidson ve 

Vermunt, 2003b). Magidson ve Vermunt (2001) tarafından önerilen bu yaklaşım 

sayesinde faktör analizinin yukarıda sözü edilen dört sorun, yöntemin kendi sınırlılıkları 

dahilinde çözülebilmektedir. 

Örtük sınıf modelinin Goodman (1974a) tarafından, çeşitli doğrulayıcı 

uygulamalarda, sınıflama düzeyindeki gösterge ve dikotom örtük değişkenler ile 

kullanmak üzere önerildiği daha önce vurgulanmıştı. Bu modelin sıralama ve sınıflama 

düzeyindeki örtük değişkenler ile sürekli ve sayım değişkenlerine sahip farklı ölçek 

türlerinde yer alan örtük değişkenlerle kullanımı ise Vermunt ve Magidson (2000) 

tarafından genişletilmiştir (Magidson ve Vermunt, 2003b). @ tane birbirinden bağımsız 

dikotom faktörden oluşan temel örtük sınıf faktör modeli ise genelleştirilmiş açımlayıcı 

uygulamalarda kullanılmak üzere, Magidson ve Vermunt (2001) tarafından önerilmiştir. 

Buna göre ^&, @ tane dikotom örtük değişkenden birinin değerini göstermekte 

ve genellenebilirlik özelliğini kaybetmeden bu değişkenin 0.00 ve 1.00 arası değerleri 

alabildiği varsayılmaktadır. v% ise, ? tane gözlenen değişkenden birinin değerini 

göstermektedir. Temel örtük sınıf modelinin en yaygın parametrelendirilmesi koşullu ve 

koşulsuz olasılıklar aracılığıyla yapılmaktadır. Örneğin, dört adet sınıflama düzeyindeki 
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değişken için iki-faktörlü örtük sınıf modeli, bileşik olasılık terimleri g(^;^<v;v<vwvx) 

aracılığıyla Eşitlik (32)’deki gibi ifade edilebilmektedir (Magidson ve Vermunt, 2003b): 

 

g ^;^<v;v<vwvx = g ^;^< g v; ^;^< g v< ^;^< g vw ^;^< g vx ^;^< 								(32) 

 

Eşitlik (32)’de yer alan koşullu olasılık parametreleri lojit modellerle 

sınırlandırılmıştır. Daha kesin bir şekilde ifade edilecek olursa, J gösterge değişkenine 

ilişkin koşullu olasılık değerinin Eşitlik (33)’e eşit olduğu varsayılmaktadır: 

 

g v% ^;^< =
yzG({%|}~ + {%;}~^; + {%<}�^<)
yzG({%|}~ + {%;}~^; + {%<}�^<)}~

																														(33) 

 

Temel örtük sınıf faktör modelinde, örtük değişkenlerin birbirlerinden 

bağımsız olduğu varsayılmaktadır. Eşitlik (33)’te yer alan kısıtların türü, ^;	 ve ^<’yi 

içeren ve birbirleriyle yüksek düzeyde etkileşime sahip terimler dışta bırakılarak, 

koşullu yanıt olasılıklarını geleneksel faktör analizindekine benzer şekilde 

sınırlandırmaktadır. Buna göre { parametreleri, söz konusu faktör üzerinde, kategoriye 

özel yük değerleri (loadings) olarak görülebilirler. Ancak, tanımlanan bir kısıtın, { 

parametrelerinin her bir seti üzerinde dayatılması gerekliliği de unutulmamalıdır. 

Benzer şekilde, örneğin 8 = 4 sınıf içeren Ä örtük değişkeninin, Å = 1, 2  ve 

h = 1, 2  olmak üzere dikotom düzeyde iki örtük değişkenle yeniden ifade 

edildiğinde ortaya dört sınıflı bir örtük sınıf modeli çıkacaktır. Bu durumda dört 

sınıflama düzeyindeki değişken için dört sınıflı örtük sınıf modeli, dikotom düzeyde iki 

örtük değişkenli örtük sınıf faktör modeli olarak Eşitlik (34)’teki gibi yeniden 

parametrelendirilebilir (Magidson ve Vermunt, 2004): 

 

#HJKLtV = #tVÅh#HJKLtV
ÇÉÑÖ|Åh =	#tVÅh	#HtV

Ç|Åh#JtV
É|Åh#KtV

Ñ|Åh#LtV
Ö|Åh																								(34) 

 

ÖSFA’da parametre kestirimi diğer örtük sınıf modellerinde olduğu EM ya da 

NR algoritmasını kullanan MLH yöntemiyle ya da bu iki algoritmanın bileşimini 

kullanan gibi MLH yöntemiyle yapılmaktadır. Dolayısıyla ÖSFA’nın tek dezavantajı 

da, kestirilen parametrelerin yorumlanması aşamasında ortaya çıkmaktadır. Çünkü 

ÖSFA, geleneksel faktör analizinde yer alan faktör yük değerleri, faktör-madde 
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korelasyonları, faktör korelasyonları ve ortak varyanslar gibi kolay yorumlanabilir 

parametrelere sahip değildir. Bu sorun için Vermunt ve Magidson (2005a), ÖSFA 

modeliyle birlikte elde edilen MLH kestirimlerinin doğrusal bir yaklaşımla 

kullanılmasını önermektedirler. Bu yaklaşımın kullanılması çıktıların geleneksel faktör 

analizindekine benzer şekilde elde edilmesini mümkün kılmakta; bu sayede daha 

güvenilir ve doğrusal olmayan bir faktör analitik modeli kullanılarak ölçülmek istenen 

özelliğin altında yatan örtük faktör yapıları belirlenebilmektedir. 

ÖSFA yaklaşımı veri yapısını açıklamada ve yorumlamada daha kolay bir 

yaklaşım sunması açısından tercih edilmelidir. Bunun yanı sıra çok boyutluluk söz 

konusu olduğunda ÖSFA modellerinin kullanılması daha uygundur. ÖSFA’nın en 

önemli avantajı, oldukça esnek bir yaklaşım sunarak her türlü ölçme yanlılıklarının 

belirlenmesinde sağlam kanıtlar ortaya koymasıdır (Moors, 2003). 

 

2.6. Yanlılığın Ölçek ve Madde Düzeyinde İncelenmesi 

 

1900’lü yılların başında özellikle Charles Edward Spearman’la başlayan 

çalışmalar psikometristleri gözlenen özelliklerin gerçek değerinin bulunmasıyla ilgili 

araştırmalara yöneltmiştir. Bu yıllardan itibaren ölçme araçlarının güvenirlik ve geçerlik 

değerleri önemsenmiş, güvenirlik ve geçerlik katsayıları ölçme araçları için aranan bir 

koşul olmuştur. Ölçme araçlarından elde edilen puanlara ilişkin belirli bir güvenirlik ve 

geçerlik değerinin bulunmuş olması, ölçülen özellik açısından gerekli ancak yeterli bir 

koşul olarak kabul edilmemektedir. Bu anlayış, ölçme araçlarının yapısal özellikleri 

üzerindeki çalışmaların da derinleşmesine neden olmuştur. Örneğin, eğitimde kullanılan 

testler psikometrik özellikleri zenginleştirilerek ulusal düzeyde kullanılan standart 

başarı testlerinin, son yıllarda ise uluslararası düzeyde kullanılabilen geniş ölçekli 

testlerin geliştirilmesini sağlamıştır. Testlerin yaygın kullanımı, bir bütün olarak testin 

ve testte yer alan maddelerin, bireylerden ve bireylerin içinde yer aldıkları gruplardan 

bağımsız ölçme yapabilirliğini sorgular duruma getirmiştir (Cohen, Montague, 

Nathanson ve Swerdlik, 1988; Crocker ve Algina, 1986). 

1950’li yıllardan sonra birçok araştırmacı, zekâ testlerinin birbiriyle tutarlı 

olmayan olası yanlı sonuçlar vermesi üzerine bu durumun nedenlerini araştırmaya 

başlamışlardır. 1960’lardan sonra testlerin adil kullanımı ve madde yanlılığı konuları 

önemli görülmeye başlanmıştır. Bu duruma 1964 yılında Amerika’da ortaya çıkan İnsan 
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Hakları Hareketi neden olmuştur. Bu hareket, eşitlik ve eşit olanaklara sahip olma 

konularında bazı kanunların imzalanmasına ve yürürlüğe girmesine yol açmıştır. İnsan 

hakları hareketinin getirdiği köklü değişiklikler, işe alımda ve eğitimde istenmeyen 

etkiye (adverse impact11) neden olabilen testlerin kullanımı konusunda da test 

geliştiricilerin dikkatlerini çekmiş ve test uygulamalarını etkilemiştir (Osterlind ve 

Everson, 2009). 1970’li yıllardan sonra psikometristler, daha nesnel ve duyarlı ölçmeler 

yapacak araçların geliştirilmesi için yanlılık olarak adlandırılan bu durum üzerinde 

araştırmalarını yoğunlaştırmışlardır (Reynolds ve Suzuki, 2013). 

İlerleyen yıllarda bu çalışmalar yalnızca bir kültürün kendisiyle sınırlı 

tutulmamış, kültürler arası karşılaştırmaların yapıldığı geniş kapsamlı araştırmalarla 

derinleştirilmiştir. Ancak psikolojik özellikleri ölçmek amacıyla geliştirilen testlerde 

ortaya çıkan yanlılık, testte yer alan maddeler ile bu maddelere yanıt veren bireyler 

(cinsiyet, yaş vb.) ya da gruplar (kültür, etnik köken vb.) üzerinde yoğunlaşan bu 

araştırmalar sırasında, araştırmacılar dört önemli sorunla karşılaşmıştır: (1) Ölçülecek 

psikolojik yapıların ya da özelliklerin tanımlarında uzlaşma sağlanamaması, (2) 

Karşılaştırılacak grupları temsil edecek örneklemlerin seçilememesi, (3) Test uygulama 

koşullarının standardize edilememesi (standartların belirlenememesi), (4) Test 

kitapçığının çevrilmesi, uyarlanması ve puanlanmasına ilişkin kuralların 

belirlenememesi (Hambleton, 2002). 

Psikolojik ölçme araçları, belirli bir kültürde yaşayan bireylerin psikolojik 

özelliklerine ilişkin bilgi edinmek üzere geliştirilmektedir. Dolayısıyla belirli bir 

kültürde geliştirilmiş ölçme aracı, o kültüre özgü özellikler taşımaktadır (Öner, 1987). 

Kültür, testlerden elde edilen puanları ve bu puanlara ilişkin psikometrik özellikleri 

etkileyebildiğinden test geliştirme süreçlerinde oldukça önemli bir faktör olarak 

karşımıza çıkmaktadır (Hambleton, Merenda, ve Charles, 2005). Wicherts (2007) ölçme 

sonuçlarının, kültür gibi bireye ilişkin özellikler nedeniyle farklı olabildiğini ancak, bu 

farklılıkların yalnızca bireysel özelliklere bağlanmasının doğru olmadığını; farklılığın 

ölçme aracından kaynaklanıyor olabileceğini vurgulamaktadır. Örneğin bir kız ve bir 

erkek öğrencinin matematik alanında eşit bilgi düzeyinde oldukları varsayıldığında; 

ilgili yapıyı ölçmek için geliştirilmiş bir matematik testinden bu öğrencilerin aldıkları 

puanlar sistematik bir farklılık gösteriyorsa, o testin cinsiyet açısından yanlı olduğu 

söylenebilecektir. 

																																																													
11 Hukuka aykırı ayrımcılık iddialarını destekleyen anlamında kullanılan kanıtlara atıfta bulunan bir 

terimdir. 
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Yanlılığa ilişkin bilinen ilk çalışmalar 1900’lü yıllarda Alfred Binet’nin 

geliştirdiği zekâ testini alan sosyoekonomik açıdan dezavantajlı çocukların elde ettiği 

puanların bireylerin zihinsel özelliklerinden daha çok ev ya da okulda öğrendikleriyle 

ilişkili olduğunu belirlemesi ve bu belirlemeden sonra testte yer alan bazı maddeleri 

testten çıkarmasıyla başlamıştır (Camilli ve Shepard, 1994). 

Crocker ve Algina (1986)’ya göre yanlılık araştırmalarının iki temel amacı 

bulunmaktadır. Bunlardan ilki, test puanlarının testi alan farklı alt gruplarda farklı 

varyans kaynaklarından etkileniyor olup olmadığı; bir diğeri ise, test puanlarının tüm alt 

gruplar için aynı varyans kaynaklarından mı etkileniyor olup olmadığını belirlemektir. 

Eğer test puanlarının tüm alt gruplarda aynı varyans kaynaklarından etkilendiğine karar 

verilmişse, bazı alt gruplara adil olmayan bir biçimde avantaj sağlayan ilişkisiz 

kaynakların olup olmadığı da araştırılmalıdır. 

Yanlılığın araştırılmasında iki temel istatistiksel yaklaşım söz konusudur; bu 

yaklaşımlar, testten bağımsız bir dış ölçütün kullanıldığı dış ölçüt yöntemleri (external 

methods) ve testte yer alan maddelere ilişkin psikometrik özelliklerin ölçüt olarak 

kullanıldığı iç ölçüt yöntemleri (internal methods) olarak ikiye ayrılmaktadır. Dış ölçüt 

yönteminde yanlılık incelemeleri, farklı alt grupların bir testten elde ettikleri toplam 

puanlara ilişkin ortalamalar arasındaki farklılıklar, aynı yapıyı ölçtüğü düşünülen başka 

bir testten elde edilen ölçüt puanlarla karşılaştırılırken iç ölçüt yöntemiyle yanlılık 

incelemeleri bir dış ölçütün bulunmadığı durumlarda testte yer alan maddelerin 

psikometrik özellikleri (maddelerden elde edilen toplam test puanı ve yetenek düzeyi) 

incelenerek yapılmaktadır (Shepard, Camilli ve Averill, 1981). Ancak, Klasik Test 

Kuramı (Classical Test Theory -KTK-)’na uygun olarak yapılan madde-toplam puan 

korelasyonları ya da varyans analizi gibi yine test maddesi ile toplam test puanlarının 

karşılaştırıldığı madde analizi yöntemleriyle elde edilen gruplara ait ortalamalar ve bbu 

ortalamalar arasındaki farklılıklar ölçmedeki yanlılığa ilişkin bir bilgi 

sağlayamamaktadır. Bu tür yöntemlere göre yapılan yanlılık incelemeleri kusurlu 

olabilmektedir. Çünkü, maddenin psikometrik özellikleri ile testten elde edilen toplam 

puanlar KTK’da örneklemin yetenek dağılımından etkilenmektedir. Dolayısıyla, 

bireylerin test performansındaki ya da test maddelerindeki ortalamaların farklı olması, 

doğrudan karşılaştırma grupları arasında bir yanlılık olduğunun kanıtı olarak 

yorumlanmamalıdır. 
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AERA, APA ve NCME (2014) tarafından hazırlanan Eğitimde ve Psikolojide 

Ölçme Standartları’nın üçüncü bölümünde12 test puanlarının adil (fairness) -bir başka 

anlatımla, yansız olması gerektiğiyle ilgili olarak 20 standart sunulmaktadır. Tüm bu 

standartlarda test ya da madde puanlarının, testi alan tüm bireyler (alt gruplarda yer 

alan) için aynı anlamı ifade etmesi gerektiği ve test puanlarının karşılaştırılabilir olması 

açısından önemi vurgulanmıştır. Testlerin kullanımında testi alan bireylerin dil ve kültür 

gibi birbirlerinden farklı özelliklerinin -testin amacına uygun bir biçimde- dikkate 

alınması gerekliliği Standart 3.2 ve 3.13’te ayrıntılı biçimde açıklanmıştır. Farklı etnik 

köken, dil, kültür, cinsiyet ve yaş grupları için testte ölçülen özellik açısından test ve 

madde performansında farklılıklar olduğu düşünülüyorsa bu farklılık ya da farklılıkların 

mümkün olduğu ölçüde araştırılması gerekmektedir. 

Vandenberg ve Lance (2000), bir testin gösterebileceği olası yanlılığı 

belirlemede bireyler ya da gruplar arası karşılaştırmalar yapabilmenin mantıksal ön 

koşulunun ölçme değişmezliği çalışmaları olduğunu vurgulamaktadır. Özellikle de 

farklı alt gruplarda yer alan bireylere uygulanacak testlerin ve bu testlerde yer alacak 

maddelerin bu türden çalışmalara dayalı olarak geliştirilerek, test ve madde yapısının 

yanlılığa yol açabilecek durumları azaltacak şekilde düzenlenmesi gerekmektedir. 

 

2.6.1. Ölçme Değişmezliği 

 

Alan yazında ölçme değişmezliği, aynı yetenek düzeyine sahip olup farklı 

gruplardan gelen bireylerin, belirli bir yapıyı ölçmek amacıyla geliştirilen bir ölçme 

aracından benzer puanları alma olasılığının eşit olması olarak tanımlanmaktadır 

(Kankaras ve Moors, 2010; Meredith, 1993; Millsap ve Kwok, 2004; Millsap ve 

Meredith, 2004; van de Vijver, 1998). Kline (2011) ölçme değişmezliğini, bir ölçme 

aracının psikometrik özelliklerinin bir gruptan diğerine değişmemesi olarak ifade 

etmiştir. Collins ve Lanza (2010), tüm bu tanımları örtük sınıf modeli çerçevesinde 

genişleterek ölçme değişmezliğini, aynı örtük sınıfta yer alan ancak faklı popülasyondan 

gelen bireylerin bir ölçme aracına verilen yanıtlar açısından aynı yanıt örüntüsüne sahip 

olma durumu olarak tanımlamaktadırlar. 

Ölçme değişmezliğinin incelenmesi ölçme aracı geliştirme süreçlerinin önemli 

bir yönünü oluşturmaktadır. Eğer bir ölçme aracı heterojen bir gruba uygulanacaksa, 

																																																													
12 Fairness in Testing 
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aracın psikometrik özelliklerinin, her bir alt grup (örneğin; cinsiyet, ülke, etnik köken 

vb.) için eşdeğer olduğu kanıtlanmalıdır. Ölçme aracında yer alan maddelerden biri ya 

da bir kaçı psikolojik yapının altında yatan özelliği (underlying construct) gruplar 

arasında karşılaştırılabilir bir biçimde ölçmüyorsa, o ölçme aracının yanlı olduğu 

söylenir. Ölçme yanlılığı adı verilen bu durum, test puanlarının testi alan bireylerin 

gerçek yetenek düzeylerini temsil etmeme sorununa yol açabilmektedir (Brown, 2006). 

Millsap (2011), gruplar arası ölçme değişmezliğinin incelenmesinde önemli bir 

yer tutan ölçme yanlılığını, ölçülmesi amaçlanan yapının açıklanamayan bir biçimde 

benzer gruplar için farklı anlamlara gelmesi olarak tanımlamaktadır. van de Vijver 

(1998) ise, bir ölçme aracından elde edilen puanların, ölçülmesi amaçlanan yapı dışında 

başka herhangi bir etkenden etkilenmemesi; dolayısıyla o ölçme aracının farklı 

gruplarda da aynı özelliği ölçebilmesi gerektiğini vurgulamaktadır. 

Ölçme değişmezliği alan yazında farklı kavramlarla ifade edilmektedir. 

Örneğin, faktör yapılarının eş değerliğinin incelendiği çalışmalar  yapısal değişmezlik 

(configural invariance) çalışmaları olarak adlandırılmaktadır (Vandenberg ve Lance, 

2000). Bunun yanı sıra ölçme değişmezliği kavramı genel olarak birçok kaynakta hem 

ölçme eşdeğerliği (measurement equivalence) hem de yapısal eşdeğerlik (structural 

equivalence) olarak ifade edilmektedir (Horn ve McArdle, 1992; Meredith, 1993; 

Millsap ve Meredith, 2004; van de Vijver, 1998). Bu çalışmada ölçülmesi amaçlanan 

özelliklerin ve ilgilenilen yapıların farklı gruplar arasında değişip değişmediği 

araştırıldığından ve alan yazında bu üç ifadenin birbirinin yerine kullanıldığı 

görüldüğünden bu çalışmada ölçme değişmezliği teriminin kullanımı tercih edilmiştir. 

Ölçme değişmezliği son yıllarda, karşılaştırma türü araştırmalarda -özellikle de 

kültürler arası karşılaştırmaları içeren çalışmalarda oldukça önemli bir konu alanı haline 

gelmiştir (Fontaine, 2005; Milfont ve Fisher, 2010; Steenkamp ve Baumgartner, 1998; 

van de Vijver ve Fischer, 2009; Wicherts, 2007). Testlerden elde edilen puanlara dayalı 

karşılaştırmalı çalışmalarda öncelikle, testlerin faktör yapısının etnik köken, yaş ve 

cinsiyet gibi özellikler açısından ölçme işlemini etkileyecek düzeyde eşdeğer olup 

olmadığının belirlenmesi gerekmektedir. Çünkü, bir teste yanıt veren benzer özelliklere 

sahip bireylerin (grup) testten aldıkları puanların eşdeğer olmadığı durumlarda bu 

gruplar arasında anlamlı karşılaştırmalar yapmak olanaklı değildir. Gruplar arasında 

ortaya çıkabilecek farklılıkların, ölçülen özellikler açısından gerçek farklıkları yansıtıp 

yansıtmadığının deneysel kanıtlarıyla ortaya konabilmesi ölçme değişmezliği 

çalışmalarının yapılmasına bağlıdır. 
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Ölçme değişmezliği konusu, psikolojik testlerden elde edilen puanların yansız, 

adil kullanımı (fair use) açısından önemli bir yere sahiptir. Eğitimde ve psikolojide 

kullanılan testlerden elde edilen puanların yansız, geçerliği yüksek ve grup 

özelliklerinden (etnik köken ve cinsiyet gibi) etkilenmemiş olması gerekmektedir. Bu 

testler hangi özelliği ölçmek amacıyla geliştirildiyse grup özelliklerinden etkilenmeden 

o özellikleri ölçebilmelidir (Wicherts, 2007). 

Little (1997)’ye göre ölçme değişmezliğinin sağlandığını gösteren durumlar 

şunladır: (1) Ölçülen yapıların, her bir sosyokültürel grup için genellenebilir olması, (2) 

Hata ve yanlılık kaynaklarının (kültürel yanlılık, çeviri hataları vb.) en az düzeyde 

olması, (3) Kültürel farklılıkların, ölçülen yapının altında yatan özellikleri olduğundan 

farklı biçimde etkilemiyor olması (değişkenlere ait varyansların grup özelliklerinden 

bağımsız kestirilmesi), (4) Ölçülen yapıya ilişkin ortaya çıkan kültürler arası farkları 

gösteren sayısal verilerin gerçek değerleri ifade ediyor olmasıdır (farklı gruplardan 

ölçülen yapıya ilişkin elde edilen örtük ortalama, varyans ve kovaryansların 

karşılaştırılabilmesi). Drasgow ve Kanfer (1985)’e göre ölçme değişmezliğinin 

sağlanmasında en önemli gereklilik, gerçek örtük yetenek düzeyine sahip bir bireyin 

beklenen test puanının (expected test score) grup üyeliğinden bağımsız olmasıdır. 

Ölçme değişmezliğinin çeşitli düzeyleri (türleri) bulunmaktadır. Kuramdan 

uygulamaya geçişte devamlılığın sağlandığının bir göstergesi olarak düşünülen bu 

düzeyler, kavramsal düzey, ölçme düzeyi ve yapısal düzeyleri içermektedir (Hui ve 

Triandis, 1985). Kavramsal düzey, ölçülen yapının gruplar arasında anlamlı olup 

olmadığı; kavramsal denklik (conceptual equivalence), operasyonellik 

(operationalization) ve madde düzeyinde eş değerlik (item level equivalence) olmak 

üzere üç aşamada ele alınmaktadır. Kavramsal denklikte, ilgilenilen yapının gruplar 

arasında anlamlı olup olmadığı; operasyonellikte, ilgilenilen yapının aynı yolla ölçülüp 

ölçülmediği; madde düzeyinde eşdeğerlikte ise, ilgilenilen yapıyı ölçmek amacıyla 

geliştirilen aracın gruplar arasında aynı anlama gelip gelmediği ve aracın aynı 

maddelere sahip olup olmadığı araştırılmaktadır (Donahue, 2006). 

Değişmezliğin ölçme düzeyinde ise, kurulan ölçme modelinde yer alan 

gözlenen değişkenler ile bu değişkenlerin altında yatan örtük yapılar arasındaki ilişkiler 

araştırılmaktadır. Ölçme düzeyinde ölçme değişmezliği yapısal eşitlik modeli 

kapsamında dört aşamalı hiyerarşik bir modelle incelenmektedir. Bu modeller, şekilsel 

(configural), metrik (metric), ölçek (scalar), ve katı (strict) değişmezlik aşamalarını 

içermektedir (Vandenberg ve Lance, 2000). Bu aşamaların yanı sıra şekilsel 
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değişmezlik haricindeki diğer tüm ölçme değişmezliği aşamalarının sağlanamaması 

durumunda faktör yüklerinin, yapısal parametrelerin ve özgül varyansların 

değişmezliğinin incelendiği kısmi (partial) değişmezliğin de bu aşamalara dahil 

edilebileceği önerilmektedir (Byrne ve Watkins, 2003). 

Son olarak ölçme değişmezliğinin yapısal düzeyinde, ilgilenilen yapının 

yapısal değişmezliği incelenmektedir. Böyle bir inceleme yapabilmek için ise, ölçme 

düzeyine ilişkin tüm testlerin yapılmış olması ve ölçme değişmezliğinin tam olarak 

sağlandığından emin olunması gerekmektedir. Yapısal düzeyde örtük yapılar, ölçme 

düzeyi aşamalarında yer alan faktör varyans ve kovaryanslarının değişmezliği 

testlerinden yararlanılarak incelenir. Bu testlerden yararlanılmasının nedeni, bu testlerin 

örtük faktör varyans ve kovaryanslarının gruplar arasında değişmezliğinin test 

edilmesine katkı sağlayacağı düşüncesidir (Vandenberg ve Lance, 2000). Yapısal 

düzeyde yapılan incelemeler ölçme düzeyinde yapılan incelemelerle büyük ölçüde 

benzerlik göstermektedir. Çünkü, yapısal düzey incelemelerinde gereken ön koşul 

ölçme düzeyi aşamalarının test edilmesi olduğundan yapılan tüm işlemler yine ölçme 

değişmezliğinin incelenmesine hizmet etmektedir. 

Byrne (1998) ölçme değişmezliğinde, gözlenen değişkenler ile bu 

değişkenlerin altında yatan örtük yapılar arasındaki ilişkilerin önemli olduğundan söz 

etmektedir. Ölçme değişmezliğinde temel ilke, gözlenen değişkenler ile örtük özellikler 

arasındaki ilişkinin gruplar arasında da aynı olup olmadığını belirlemektir. Bir ölçme 

aracının ölçme değişmezliğine sahip olabilmesi için ölçülmeye çalışılan yapının 

dağılımı gruplar arasında değişse bile, gözlenen ve örtük değişkenler arasındaki ilişkinin 

aynı olması gerekmektedir. Bu ilişkinin aynı olup olmadığının belirlenmesi, örtük 

değişkenlerin ve bu değişkenleri ifade eden modellerin incelenmesine bağlıdır. 

Türkiye’de ölçme ve değerlendirme alanında yapılan tezler bir bütün olarak 

incelendiğinde ölçme değişmezliğiyle doğrudan ilgili olan çalışmaların çoğunlukla, 

yapısal eşitlik modeline dayalı çözümleme süreçlerini kullandığı görülmektedir (Asil, 

2010; Kıbrıslıoğlu, 2015; Öğretmen, 2006; Önen, 2009; Şekercioğlu, 2009; Uyar, 

2011). Alan yazında ölçme değişmezliği verinin yapısına uygun olarak örtük sınıf 

modellerine dayalı yollarla da analiz edilebilmektedir (Eid, Langeheine ve Diener, 

2003; Finch, 2015; Güngör Culha, 2012; Güngör, Korkmaz ve Sazak, 2015; Kankaras, 

2010; Kankaras ve Moors, 2010, 2014). Ancak, Türk alan yazını incelendiğinde örtük 

sınıf analiziyle ilgili yapılmış az sayıda çalışmaya rastlanmaktadır. Bu çalışmalar 

ağırlıklı olarak farklı disiplinlerdeki konuları -örneğin, muhafazakarlık, Avrupa 
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Birliği’ne bakış açısı, kentlilik kültürü, müşteri segmentasyonu gibi- ele alan örtük sınıf 

modeli uygulamalarını göstermektedir (Doğruel Anuşlu, 2015; Sinan, 2009; Yıldırım, 

2003; Zafer, 2006). 

Psikolojik testlerde ele alınan özelliklerin cinsiyet, ülke, etnik köken, kültür vb. 

özellikler açısından ölçme değişmezliğine sahip olup olmadığını belirlemede 

kullanılacak çözümleme yolu, testten elde edilen ölçek ve madde düzeyindeki puanların 

türüne bağlıdır. Maksimum performans ölçümü gerektiren testlerden elde edilen puanlar 

var-yok, evet-hayır, doğru-yanlış gibi dikotomdur yani kategorik olduğundan bu tür 

testlerden elde edilen verinin yapısı gereği, çoklu grup doğrulayıcı faktör analizine 

dayalı çözümlemeler, sınıflama ve sıralama düzeyinde puanlar veren testlerde bilgi 

kaybına neden olmaktadır. Bu nedenle bu araştırmada yer alan ülke ve cinsiyet 

gruplarının TÖBT’te ölçülen örtük özellikler açısından karşılaştırılmasında yapılan 

ölçme değişmezliği incelemelerinde eşanlı örtük sınıf modellerinden yararlanılmıştır. 

 

2.6.2. Ölçme Değişmezliğinin Eşanlı Örtük Sınıf Analiziyle İncelenmesi 

 

Ölçme değişmezliğinin incelenmesinde kullanılan istatistiksel yöntemler 

yaygın olarak ya yapısal eşitlik modelini ya da ortalama ve kovaryans modelini temel 

alan Çoklu Grup Doğrulayıcı Faktör Analizine (ÇGDFA) dayanmaktadır (Jöreskog, 

1971; Sörbom, 1974). Ancak bu türden yöntemler, faktör analitik yöntemler gibi 

kullandıkları korelasyon matrisinin türü ve normal dağılım varsayımı gerektirmeleri gibi 

nedenlerle kategorik veri yapısını çözümlemede her zaman uygun bir yaklaşım 

sunamamaktadır. Bu gibi gerekçelerle, TÖBT’ün faktör yapısını belirlemede geleneksel 

faktör analizinin yerine örtük sınıf faktör analizinin tercih edildiği daha önce 

vurgulanmıştı. Benzer gerekçelerle, TÖBT’ün ölçme değişmezliğinin incelenmesinde 

de faktör analizine dayalı yaklaşımların yerine örtük sınıf analizine dayalı yaklaşımlar 

tercih edilmiştir. 

Gruplar arasındaki örtük yapıların karşılaştırılabilmesi için Clogg ve Goodman 

(1984, 1985), geleneksel örtük sınıf analizinin çok gruplu bir uzantısı olan Çoklu Grup 

Örtük Sınıf Analizi (Multigroup Latent Class Analysis -ÇGÖSA-) yaklaşımını 

önermişlerdir. Bu yöntem sayesinde, iki ya da daha fazla gruba ilişkin gözlenen 

değişkenden yola çıkarak örtük değişkenlerin örtük yapıları çözümlenebilmektedir. Bu 

çözümlemelerde birden fazla grup, sahip oldukları örtük özellikler açısından 
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karşılaştırıldığı gibi tek bir grubun farklı zaman dilimlerindeki örtük özellikleri de 

karşılaştırılabilmektedir. Bu sayede gruplar arasında ölçme değişmezliği incelemeleri de 

yapılabilmektedir. 

Alan yazında çoğunlukla, Eşanlı (Eşzamanlı) Örtük Sınıf Analizi 

(Simultaneous Latent Class Analysis -EÖSA-) ya da Çoklu Grup Örtük Sınıf Faktör 

Analizi (Multigroup Latent Class Factor Analysis) olarak da ifade edilen bu yöntemde 

yer alan modeller, olasılıksal, log-lineer ya da lojistik parametrelendirmeler olmak 

üzere üç farklı parametrelendirme kullanılarak gerçekleştirilmektedir (Kankaras ve 

Vermunt, 2014). Hem gösterge değişkenleri hem de örtük değişken/ler sınıflama 

düzeyinde olduğunda yalnızca olasılıksal parametrelendirme kullanılabileceğinden bu 

araştırmada eşanlı örtük sınıf modeli, olasılık parametreleriyle açıklanmıştır. Buna göre 

gruplar arasında ölçme değişmezliği, belirli bir sınıfta yer alan madde yanıt 

olasılıklarının eşitlenmesiyle incelenmektedir (Clogg ve Goodman, 1985). 

Eşanlı örtük sınıf analiziyle ölçme değişmezliğinin incelenmesinde başlangıç 

noktası olarak, gözlenen ve örtük değişkenlerin sınıflama düzeyinde tanımlandığı 

geleneksel örtük sınıf modeli kurulmaktadır. Buna göre eşanlı örtük sınıf modeli, Eşitlik 

(1)’de yer alan örtük sınıf modeline grup (G) ve grubun ait olduğu örneklem (S) 

parametrelerinin eklenmesiyle, Eşitlik (35)’deki gibi tanımlanmaktadır (McCutcheon, 

2002): 

A, B, C ve D, dört farklı gösterge değişken olmak üzere, A değişkenine ilişkin 

kategori sayısı 1’den i’ye kadar, B değişkenine ilişkin kategori sayısı 1’den j’ye kadar, 

C değişkenine ilişkin kategori sayısı 1’den k’ya kadar, D değişkenine ilişkin kategori 

sayısı 1’den l’ye kadar ve X örtük değişken olmak üzere, X’e ilişkin sınıf sayısı 1’den 

t’ye kadar ve G, grup değişkeni olmak üzere G’ye ilişkin grup sayısı 1’den s’ye kadar 

olsun. 

 

πáàâäãå
çéèêë|í = πãå

ë|í	πáãå
ç|ëíπàãå

é|ëíπâãå
è|ëíπäãå

ê|ëí																																			(35) 

 

Eşitlik (35)’de yer alan tüm parametreler olasılık cinsinden tanımlanmıştır ve 

modelde yer alan her bir parametre sırasıyla aşağıdaki gibi açıklanabilir: 
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πáàâäãå
çéèêë|í = G grup değişkeninin s. grubuna ait olan bir gözlemin, X örtük 

değişkeninin t. sınıfında, A, B, C, D gözlenen değişkenlerinin 

sırasıyla i, j, k, l kategorilerinde olma bileşik olasılığı 

πãå
ë|í = G’nin s. grubuna ait olan bir gözlemin, X örtük değişkeninin t. 

sınıfında olma olasılığı 

πáãå
ç|ëí = G’nin s. grubuna ait olan ve A’nın i. kategorisinde yer alan bir 

gözlemin, X örtük değişkeninin t. sınıfında olma olasılığı 

πàãå
é|ëí = G’nin s. grubuna ait olan ve B’nin j. kategorisinde yer alan bir 

gözlemin, X örtük değişkeninin t. sınıfında olma olasılığı 

πâãå
è|ëí = G’nin s. grubuna ait olan ve C’nin k. kategorisinde yer alan bir 

gözlemin, X örtük değişkeninin t. sınıfında olma olasılığı 

πäãå
ê|ëí = G’nin s. grubuna ait olan ve D’nin l. kategorisinde yer alan bir 

gözlemin, X örtük değişkeninin t. sınıfında olma olasılığı 

 

Eşitlik (35)’deki modelde yer alan tüm parametreler olasılık cinsinden ifade 

edildiği için yalnızca 0.00 ile 1.00 arasında değerler almaktadırlar. Dolayısıyla her bir 

parametrenin her bir alt grup için toplamları 1.00’e eşit olacaktır. Bu durum Eşitlik 

(36)’da gösterilmiştir (McCutcheon, 2002):  

 

#(ì
-|î

(

= #$(ì
)|-î

$

= #%(ì
*|-î

%

= #&(ì
+|-î

&

= #'(ì
,|-î

'

= 1.00													(36) 

 

Eşanlı örtük sınıf analizi araştırmacılara, grup farklılıkları olduğu durumda, 

farklılığın nerede olduğu ve bu farklılıkların nasıl yorumlanacağı hakkında bilgi 

vermektedir (Collins ve Lanza, 2010). Dolayısıyla araştırmacıların gruplar arası 

karşılaştırmalarda, örtük sınıf sayısının eşit, koşullu olasılıkların eşdeğer ve örtük sınıf 

yapılarının benzer olup olmadığını ortaya koyması gerekmektedir. Belirtilen durumlar 

açısından farklılıklar belirlendiğinde ise, bu farklılıkların nasıl açıklanabileceğinin 

belirtilmesi gerekmektedir. 

Eşanlı örtük sınıf analiziyle ölçme değişmezliği incelemeleri farklı homojenlik 

düzeylerinde yapılmaktadır. Çünkü gruplar arasında örtük yapıların karşılaştırılmasında 

bir dizi olası sonuç ortaya çıkmaktadır. Buna göre gruplar, birbirlerinden tamamen 
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farklı (heterojen model), kısmen farklı (kısmi homojen) ya da birbirleriyle tamamen 

aynı (homojen model) olabilmektedirler (Kankaras, Moors ve Vermunt, 2011). 

Şekil 2’de, ölçme değişmezliğinin farklı düzeylerde farklılaştığının varsayıldığı 

üç prototip modelin grafiksel gösterimi verilmiştir. 

 

 
a) Heterojen   b) Kısmi Homojen  c) Homojen 

 
Kaynak. Kankaras ve Vermunt, 2014, sf. 3 

 
Şekil 2. Örtük Değişken (Ä), Gösterge Değişken (ï) ve Grup Değişkeni (c) Arasındaki 

İlişkiler 

 

Şekil 2’de verilen modeller, model seçimi sürecindeki benzer şekilde 

değişmezlik düzeyine göre hiyerarşik bir sırada verilmiştir. Model seçiminde ise, diğer 

örtük sınıf analizlerinde olduğu gibi kay-kare test istatistikleri ve bilgi kriterleri 

kullanılmaktadır. Diğer ölçme değişmezliği inceleme yöntemlerinde olduğu gibi eşanlı 

örtük sınıf analiziyle yapılan ölçme değişmezliği incelemelerinde de amaç değişmezlik 

düzeyi en yüksek olan modeli seçmektir. Buna göre araştırmada yer alan grupların (ülke 

ve cinsiyet) karşılaştırılmasında kullanılan modeller, heterojen modelden başlayarak 

homojen modele doğru hiyerarşik bir sırayla aşağıda açıklanmıştır. 

 

2.6.2.1. Heterojen Model 

 

Heterojen model (heterogeneous model), örtük sınıf modelinde yer alan koşullu 

sınıf ve örtük sınıf olasılığı parametrelerinin karşılaştırma yapılan gruplar için ayrı ayrı 

kestirildiği modeli ifade etmektedir. Bu modelde yer alan olasılık parametrelerine grup 

değişkeni gibi herhangi bir kısıt konulmadığından gruplar arası karşılaştırma yapmak 
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mümkün değildir. Dolayısıyla heterojen model, ölçme değişmezliğinin olmadığı 

başlangıç modeli13 olarak ele alınabilir (McCutcheon, 1987). 

Şekil 3’te c’nin, grup değişkenini; ;̀, ;̀ ve ẁ’ün, örtük faktörleri ve ];’den 

];|’a kadar olan maddelerin ise, göstergeleri belirttiği örnek bir heterojen model 

verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaynak. Kankaras ve Moors, 2009, sf. 564 
 
Şekil 3. Heterojen Model 

 

Şekil 3’te yer alan heterojen modelde grup değişkeninin, örtük faktörler 

üzerinde etkiye sahip olduğu görülmektedir. Bunun yanında grup değişkeni ayrıca iki 

tür etkiye sahiptir; direk (doğrudan) etkiler ve etkileşim (ortak) etkileri. Şekil 3’te 

verilen örnekte grup değişkeninin (cinsiyet, ülke, vb.) gösterge değişken (örnekte 1. 

madde) üzerindeki doğrudan etkisi kesikli okla gösterilmektedir. Grup değişkeni ile 

örtük faktörlerin gösterge değişken (örnekte 1. madde) üzerindeki ortak etkileri ise kalın 

okla belirtilmektedir. Buna göre doğrudan etkiler, farklı gruplarda14 yer alan bireylerin 

yanıtları arasındaki farklılıklar, belirli bir örtük faktördeki farklılıkla ilişkili 

olmadığında ortaya çıkmaktadır (çoklu grup doğrulayıcı faktör analizindeki regresyon 

sabitlerinde ortaya çıkan farklılıklara benzer şekilde). Böylesi bir durumda, grup 

farklılıkları örtük değişkenden kaynaklanmamaktadır. Ortak etkiler ise, grup değişkeni 
																																																													
13 Bir araştırmada araştırmanın amacına bağlı olarak, değişmezlik incelemelerinde en üst model olan 

homojen model başlangıç modeli olarak da ele alabilir (Kankaras, 2010). 
 
14 Bu araştırma için burada bahsedilen gruplardan kasıt ülke ve cinsiyet gruplarıdır. 
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ile örtük faktörlerin gösterge değişkenler üzerindeki ortak etkileri farklılaştığında ortaya 

çıkmaktadır (faktör analizindeki faktör yük değerleri gibi). Heterojen modelde ise 

karşılaştırılan grupların, tüm parametrelere ilişkin etkiler açısından farklılaşmasına izin 

verilmektedir. Modelin koşullu olasılıklar ya da örtük sınıf faktör ağırlıkları üzerinde ise 

herhangi bir varsayımı bulunmamaktadır (Kankaras ve Moors, 2009). 

 

2.6.2.2. Kısmi Homojen Model 

 

Kısmi homojen model (partially homogeneous model), heterojen model başlığı 

altında bahsedilen etkilerin bir bölümü sıfır ile sınırlandırıldığında test edilen ölçme 

değişmezliği modelidir (McCutcheon, 1987). Bu modelde grup değişkeninin gösterge 

değişkenler üzerindeki doğrudan etkilerine çeşitli kısıtlar koyulabileceği gibi; gösterge 

değişkenlere ilişkin hata değerleri eşitlenebilmektedir. Buna göre olası kısmi homojen 

modeller arasından araştırmacı ilgisi doğrultusunda, modele çeşitli kısıtlar koyarak 

kısmi değişmezlik düzeyini inceleyebilmektedir. Şekil 4’te bazı kısıtlar içeren kısmi 

homojen model gösterimi verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaynak. Kankaras ve Moors, 2009, sf. 564 
 
Şekil 4. Kısmi Homojen Model 
 

Şekil 4’te de görüldüğü gibi, kısmi homojen modelde ortak etkilere ilişkin 

terim bulunmazken modelde, yalnızca doğrudan etkiler yer almaktadır. Şekil 4’teki 

örnek modelde grup değişkeninin gösterge değişkeni (örnekte 1. madde) üzerinde 
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doğrudan etkisi bulunmaktadır. Bu model ortak terimleri olmayan modeldir. Bunun 

anlamı, örtük faktörler ve göstergeler arasındaki ilişkilerin gücünün tüm gruplar için 

aynı olduğu varsayılırken, örtük ve gösterge dağılımları farklıdır. Bu modelin sonuçları, 

örtük sınıf faktörlerinin tüm gruplarda benzer anlamlara sahip olmalarına karşın, gruplar 

arasındaki doğrudan etkilerin bir sonucu olarak yanıt örüntüleri gruplar arasında 

farklılık göstermektedir (Kankaras, 2010). 

 

2.6.2.3. Yapısal Homojen Model 

 

Yapısal homojenlik modeli (structural homogeneity model) ya da homojen 

model (homogeneous model), ilgilenilen örtük yapının bir dizi test maddesi üzerindeki 

etkisinin karşılaştırılan tüm gruplar için eşdeğer olduğu modeldir. Kısmi homojen 

model sağlandığında bir sonraki aşama olan yapısal homojenlik modeli 

incelenmektedir. Yapısal eşitlik modelleriyle ölçme değişmezliği incelemelerindeki 

güçlü değişmezlik modeline benzemektedir. Şekil 5’te homojen modelin örnek 

gösterimi yer almaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaynak. Kankaras ve Moors, 2009, sf. 564 
 
Şekil 5. Yapısal Homojenlik Modeli 

 

Şekil 5’te örnek gösterimi verilen homojen modelde grup değişkeninin 

yalnızca örtük faktörler üzerinde doğrudan etkileri bulunduğu görülmektedir; grup 
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değişkenin göstergeler üzerindeki etkisi bulunmamaktadır. Bu etki örtük faktörler 

aracılığıyla sağlanmaktadır. Yapısal homojenlik modelinde örtük yapıların bir dizi 

gösterge (örnekte tüm maddeler) üzerindeki etkisi, grup değişkeni açısından eşdeğerdir. 

Homojen modelin varlığı, kültürler arası birçok karşılaştırmada varsayılmakta; ancak 

nadiren test edilebilmektedir. Çünkü göstergeler üzerinde örtük değişkenin etkisinin 

birebir aynı olması ve yine göstergeler üzerinde grup değişkeninin doğrudan etkisinin 

olmaması varsayımı, günlük yaşamda oldukça seyrek karşılaşılan türde bir varsayımdır 

(Kankaras, 2010). 

Eşanlı örtük sınıf analiziyle ölçme değişmezliğinin incelenmesinde, 

değişmezlik incelemelerinin çeşitli düzeylerde eşdeğerliğe sahip modellerin 

karşılaştırılmasına dayandığından model karşılaştırmalarında yapılan parametre 

kestirimleri de tıpkı geleneksel örtük sınıf analizlerinde olduğu gibi, EM ve NR 

algoritmalarının kullanıldığı MLH yöntemiyle yapılmaktadır. Model 

karşılaştırmalarında model uyumunun değerlendirilmesinde ise yine, AIC ve BIC gibi 

bilgi kriterlerinin yanı sıra kay-kare istatistiklerinden yararlanılmaktadır. 

Kankaras, Moors ve Vermunt (2011), kültürler arası çalışmalarda ölçme 

değişmezliğinin test edilmesi için örtük sınıf analizinin çeşitli avantajlara sahip 

olduğunu belirterek bu anlamda oldukça değerli bir yaklaşım sunduğunu 

vurgulamaktadırlar. Araştırmacılara göre bu durumun üç önemli nedeni bulunmaktadır: 

Bunlardan ilki, araştırmalarda kullanılan ölçme araçlarında yer alan maddelerin 

çoğunlukla ayrık (sıralama ya da sınıflama) yanıt kategorilerine sahip olması ve örtük 

sınıf analizinin bu türden ayrık değişkenler arasındaki ilişkilerden yola çıkarak örtük 

yapıları tanımlamada kullanılabiliyor olmasıdır. İkincisi, sıklıkla kullanılan 

ÇGDFA’dan farklı olarak ÖS modelinde, örtük değişkenlere sınıflama düzeyindeymiş 

gibi yaklaşılıyor olmasıdır. Örneğin, bir grup kategorik değişkenden yola çıkarak 

tipolojik bir sınıflandırma yapılabilmesi gibi. Benzer şekilde bir veri setinde yer alan 

kategorik değişkenlerin ölçeklenebilirliğini araştırmak amacıyla değişkenlere sıralama 

düzeyindeymiş gibi de yaklaşabilmektedir. Bu iki yaklaşımın sırasıyla ÖS Kümeleme 

ve ÖS Faktör Modelleri olarak adlandırıldığı daha önce belirtilmişti. Üçüncü önemli 

neden ise, örtük sınıf analizine dayalı yöntemlerin, bu yöntemlere göre daha yaygın 

olarak kullanılan ve daha güçlü dağılım varsayımları gerektiren ÇGDFA ile çok gruplu 

Madde Tepki Kuramı (Item Response Theory -MTK-) yaklaşımlarına göre daha esnek 

bir alternatif öneriyor olmasıdır. 
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Kültürler arası karşılaştırmalı çalışmalarda eşanlı örtük sınıf analizinin 

kullanılmasının avantajlarından biri olan, analizin geleneksel yaklaşımlara göre daha 

esnek oluşu, önemli bir konudur. Örneğin, ÇGDFA’da gruplar arası karşılaştırma 

yapabilmek için, her bir faktör altında ölçme değişmezliğine sahip en az iki maddenin 

yer alması gerekirken; EAÖSA’da ölçme değişmezliğine sahip olmayan madde sayısı 

fazla olsa bile gruplar arası karşılaştırmalar yapılabilmektedir. Bunun yanı sıra, 

ÇGDFA’da elde edilen bulguları ölçme değişmezliği açısından yorumlayabilmek için 

en az kısmi değişmezlik düzeyinin sağlanmış olması gerekirken; EAÖSA’da yapısal 

değişmezlik sağlanmasa bile gruplar arası karşılaştırmalara ilişkin yorumlama 

yapabilmek mümkündür (Kankaras ve Moors, 2009). Ancak bu noktada araştırmacıların 

çoğunlukla tam ölçme değişmezliğiyle ilgilendikleri ve özellikle de grupların 

karşılaştırılabilirliğini tam olarak sağlayabilmeyi istediklerini belirtmekte yarar vardır. 

Dolayısıyla örtük sınıf analizi bağlamında bunu yapabilmek için yapısal eşdeğerliğin 

mutlaka sağlanması gerekmektedir (Hagenaars ve McCutcheon, 2002). 

Örtük sınıf modellerinin tek boyutluluk varsayımı gerektiren MTK’ya dayalı 

uygulamalarla karşılaştırıldığında, oldukça önemli bir avantajı bulunmaktadır. Buna 

göre ÖS modelleri MTK modellerinde olduğu gibi tek boyutluluk varsayımına gerek 

duymadığından çok boyutlulukla baş edebilir etkin yöntemler sunmaktadır. ÖS 

modellerinin tek boyutluluk varsayımını gerektirmemesi, eğitsel ve psikolojik ölçmeler 

açısından önemli kolaylıklar sağlamaktadır. Çünkü ölçmeye konu olan psikolojik 

özellikler yalnızca tek bir boyutta açıklanamayacak kadar karmaşık ve çok boyutlu 

olabilmektedir. Millsap (2011), böylesi durumlarda çok boyutlulukla baş edebilecek 

yöntemlerin tercih edilmesi gerektiğini vurgulamaktadır. Örneğin, ölçme aracında yer 

alan bazı maddeler yalnızca bir boyut için yanlılık kaynağı olabilirken bir diğer boyut 

için yanlılık kaynağı olmayabilir. 

Araştırmacılar testlerden elde edilen puanların karşılaştırılabilirliğini sağlamak 

adına yanlılığa ilişkin çalışmaları hem ölçek hem de madde düzeyinde incelemekte, aynı 

zamanda yapılan ölçme işleminin geçerliğine ilişkin yeterli kanıtlar elde etmeye 

çalışmaktadırlar. Ölçek düzeyinde incelenen yanlılığın farklı alt gruplarda yer alan 

bireylere ait test puanlarının herhangi bir gruba üye olmalarından dolayı sistematik bir 

biçimde farklılaşması olduğu ve bu durumun ölçme değişmezliği çalışmalarıyla 

incelenebileceği tezin daha önceki bölümlerinde belirtilmişti. Ancak bu incelemelerin 

ölçeğin bütününe ilişkin bir çıkarım sağlaması, ilgili ölçekte yer alan maddeler hakkında 

ayrıntılı bir çıkarım yapılması için yeterli değildir. 
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Hambleton, Swaminathan ve Rogers (1991), bir testte yer alan maddelere 

ilişkin yanlılıkların incelenmesinin farklı alt gruplarda yer alan bireylerin test 

maddelerindeki göreceli performanslarına ilişkin deneysel kanıtlar toplamayı 

gerektirdiğini vurgulamaktadırlar. Ancak madde yanlılıklarının incelenmesinde farklı alt 

gruplardan elde edilen yanıtların birbirinden farklılaştığına ilişkin deneysel kanıtların 

toplanması, yanlılık olduğuna ilişkin karar verilmesi için gerekli olsa da yeterli değildir. 

Çünkü bir testte yer alan maddelere ilişkin yanlılık kararı daha ileri düzeyde bir çıkarım 

yapmayı gerektirmektedir. Ayrıca, maddelerin toplamının sahip olduğu özellikler, testte 

yer alan her bir madde için geçerli olmayabilir (Osterlind, 1983). 

Karakaya ve Kutlu (2012) testler içerisindeki maddelere ilişkin madde 

yanlılığının belirlenmesinin, test geçerliğini ve güvenirliğini artırmak için yapılan 

önemli çalışmalardan biri olarak ifade etmektedir. Dolayısıyla, madde düzeyinde 

yanlılık incelemelerinin yapılması test geliştirme süreçlerinde özellikle de madde yazım 

sürecinde, geçerliğe ilişkin önsel kanıtların oluşturulması açısından oldukça önem 

taşımaktadır. 

 

2.6.3. Madde İşlev Farklılığı 

 

Yanlılığın madde düzeyinde incelenmesinde kullanılan yaklaşımlar çoğunlukla 

MTK ve Rasch kapsamında ele alınmakta ve alan yazında Madde İşlev Farklılığı 

(Differential Item Functioning -MİF-) olarak adlandırılmaktadır (Camilli ve Shepard, 

1994; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991; Holland ve Wainer, 1993). Madde 

yanlılığı, farklı gruplardan gelen ve aynı yetenek düzeyinde yer alan bireylerin bir test 

maddesine doğru yanıt verme olasılığının aynı olmaması olarak tanımlanmaktadır 

(Zumbo, 1999). 

Madde yanlılığı (item bias) çalışmalarının iki temel amacı vardır. Bunlardan 

ilki, farklı gruplardan gelen bireylerin test puanlarının farklı değişkenlik kaynaklarından 

etkilenip etkilenmediğinin araştırılması; ikincisi ise, bu değişkenlik kaynaklarının bazı 

gruplar için avantaj sağlayıp sağlamadığıdır (Crocker ve Algina, 1986). Madde yanlılığı 

çalışmalarında öncelikle, farklı gruplarda yer alan bireylerin maddeleri yanıtlama 

davranışları arasında farklılık olup olmadığının, yani maddelerin MİF gösterip 

göstermediğinin belirlenmesi gerekmektedir. Hem bu gereklilik hem de yanlılık 

kavramının değerlendirici bir çağrışım yaparak bu durumun maddenin doğasından 
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kaynaklandığına ilişkin olumsuz bir algı yaratabileceği düşüncesi nedeniyle, madde 

yanlılığı kavramı yerine MİF kullanılmaktadır (Angoff, 1993). Halbuki madde yanlılığı 

maddenin kendisinden değil; bazı nedenlerden dolayı esas işlevini yerine 

getirememesinden kaynaklanmaktadır. 

Camilli ve Shepard (1994)’e göre MİF, ölçülen psikolojik özellik bakımından 

denk olmalarına rağmen cinsiyet, etnik köken, yaş ve sosyoekonomik düzey gibi 

değişkenler açısından farklılık taşıyan bireylerin bir maddeyi doğru yanıtlama 

olasılıklarının farklılaşmasıdır. Eğitsel ve psikolojik ölçmeler açısından, aynı yetenek 

düzeyine sahip bireylerin bir maddeye doğru yanıt verme olasılıklarının çeşitli ırk, etnik 

köken, cinsiyet vb. alt gruplarında olma durumuna göre farklılaşmaması varsayımından 

yola çıkılarak MİF çalışmalarında iki grup kullanılmaktadır. Alan yazında odak (focal) 

ve referans (reference) grup olarak adlandırılan bu iki grup ölçülen özellik bakımından 

eşleştirilmiş ancak farklı alt gruplardan gelen bireylerden oluşmaktadır. Bu gruplardan 

odak grup, referans gruba göre daha dezavantajlı olduğu düşünülen gruptur (Holland ve 

Wainer, 1993). 

Herhangi bir testte yer alan belirli bir maddeye verilen yanıtın (ï), testle 

ölçülmesi amaçlanan yetenek (^) ve raslantısal hata ile belirlendiği basit ve ideal 

durumlar düşünüldüğünde, ï koşulunun ^ üzerinde olasılık dağılımı, _(ï|^) şeklinde 

ifade edilmektedir. Örneğin, odak ve referans olarak belirtilen iki farklı grupta yer alan 

bireyler için ï koşullu olasılığının karşılaştırıldığı varsayılsın. Buna göre, ï koşullu 

olasılığının ^’ya bağlı olduğu ve hata dağılımlarının her iki grup için de bire bir aynı 

olduğu belirtilirse, Eşitlik (37)’de verilen madde işlev farklılığının olmadığı durum 

ortaya çıkmaktadır (Penfield ve Camilli, 2007): 

 

_	(ï	|	^, c	 = 	ñ) 	= 	_	(ï	 	^, c	 = 	` 																																								(37) 

 

Eşitlik (37)’de c, grup değişkenini; ñ, referans grubu ve `, odak gruba karşılık 

gelmektedir. Verilen eşitlikte de görüleceği gibi, MİF’in yokluğu grup üyeliğinden 

bağımsız bir şekilde ï koşullu olasılığıyla karakterize edilmektedir. Dikotom puanlanan 

maddeler açısından düşünüldüğünde Eşitlik (37) aynı zamanda, dikotom bir maddenin 

(doğru yanıt için ï	 = 	1 ve yanlış yanıt için ï	 = 	0 olduğu durumda) doğru yanıt 

olasılığının, farklı gruplarda olsalar da aynı ^ değerini paylaşan bireyler için aynı 

olduğunu da ortaya koymaktadır. 
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MİF’te gruplar açısından dikkat edilmesi gereken en önemli nokta, MİF’in iki 

grubun maddeyi doğru yanıtlama olasılığının eşit olmaması değil; yetenek düzeyinin 

herhangi bir noktasında, odak grubun bir üyesinin bir maddeyi doğru yanıtlama 

olasılığının, aynı yetenek düzeyinde yer alan referans gruptaki bir bireyin o maddeyi 

doğru yanıtlama olasılığına göre farklılık göstermesi olduğudur (Thissen, Steinberg ve 

Wainer, 1993). 

Osterlind ve Everson (2009), örtük özellik modelleri çerçevesinde yapılan MİF 

incelemelerinin, karşılaştırılan gruplarda yer alan bireylerin maddelere verdikleri 

yanıtlardan elde edilen madde karakteristik eğrilerinden yola çıkılarak yapılabileceğini 

belirtmektedirler. Buna göre bu eğriler, tek biçimli (uniform) ya da tek biçimli olmayan 

(nonuniform) şekilde ortaya çıkabilmektedir. Karşılaştırılan gruplar arasında herhangi 

bir maddeyi doğru yanıtlama olasılıklarında ortaya çıkan farklılık, tüm yetenek 

düzeylerinde tutarlılık gösteriyorsa bu durum, tek biçimli MİF olarak adlandırılırken; bu 

farklılık tüm yetenek düzeylerinde farklılaşıyorsa, tek biçimli olmayan MİF olarak 

adlandırılmaktadır. Sırasıyla Şekil 6 ve 7’de, referans ve odak gruplarda yer alan 

bireylerin herhangi bir test maddesine ilişkin doğru yanıtlama olasılıklarından hareketle 

ortaya çıkan tek biçimli ve tek biçimli olmayan MİF durumunu gösteren örnek madde 

karakteristik eğrileri verilmiştir. 

 
Kaynak. Osterlind, 1983, sf. 63 

 
Şekil 6. Tek Biçimli MİF’i Gösteren Madde Karakteristik Eğrisi 
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Kaynak. Osterlind, 1983, sf. 62 

 
Şekil 7. Tek Biçimli Olmayan MİF’i Gösteren Madde Karakteristik Eğrisi 

 

Şekil 6’da, aynı yetenek düzeyinde olmalarına karşın farklı alt gruplarda yer 

alan bireylerin ilgili maddeyi doğru yanıtlama olasılıklarının farklılaştığı görülmektedir. 

Madde karakteristik eğrileri incelendiğinde, tüm yetenek düzeyleri için referans grupta 

yer alan bireylerin ilgili maddeyi doğru yanıtlama olasılıkları odak grupta yer alan 

bireylere göre daha yüksektir. Buna göre referans grubun lehine olan bu durum, MİF’in 

yalnızca madde güçlük parametresinde ortaya çıktığını göstermektedir. Tek biçimli 

MİF’te gruplara ilişkin madde karakteristik eğrilerinin tüm yetenek değerleri ve 

maddenin doğru yanıtlanma olasılıkları boyunca kesişmeden paralel biçimde devam 

ediyor olmasının, maddenin ölçtüğü örtük özellik açısından grupların benzer 

olduklarının bir göstergesidir. 

Alan yazında, tek biçimli MİF’in tek biçimli olmayan MİF’ten daha yaygın 

olarak gözlendiği belirtilmektedir (Van de Vijver, 1998; Wicherts, 2007; Zumbo, 2007). 

Bu nedenle madde düzeyinde değişmezlik incelemleri, ölçme aracı geliştirme süreçleri 

açısından önem taşımaktadır. Çünkü madde düzeyinde eş değerliğin sağlanamadığı 

durumlarda ilgilenilen psikolojik yapıyı ölçmek üzere geliştirilen ölçme aracından elde 

edilen verilere dayalı olarak yapılan gruplar arası karşılaştırmalar anlamlı olmamaktadır 

(Hui ve Triandis, 1985). 
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Şekil 7’de ise, madde karakteristik eğrilerinin farklı yetenek düzeyleri için 

farklı değerler aldığı görülmektedir. Böylesi bir durumda, ilgili maddenin doğru 

yanıtlanma olasılıkları farklı yetenek düzeylerinde farklılaşmaktadır. Dolayısıyla bu 

durum farklı gruplar lehine oluşabileceğinden MİF’in, hem güçlük hem de ayırt edicilik 

parametresinde ortaya çıktığını da göstermektedir. Tek biçimli olmayan MİF’te gruplara 

ilişkin madde karakteristik eğrilerinin kesişmesi, yetenek düzeyi grup üyeliği arasında 

bir etkileşim olduğunun göstergesidir (Camilli ve Shepard, 1994; Osterlind, 1983). 

Dorans ve Holland (1993), bazı etnik grupların dezavantajlı atfedildiğini; bu 

nedenle de bu grupların araştırmalarda odak grup olarak analize dahil edildiğini 

belirtmektedirler. Geleneksel MİF analizleri de farklı alt gruplarda yer alan bireylerin 

grup içi benzer gruplar arası farklı olduğu De Facto varsayımına dayalıdır. Ancak 

gerçek durumda, bu alt grupların kendi içinde de avantajlı ya da dezavantajlı olma 

durumları değişkenlik gösterebilmektedir. Yüksel (2012), gerçekte bu grupların 

homojen bir popülasyonu temsil edemeyebileceğini vurgulayarak bu durumu ABD’deki 

İspanyol popülasyonu üzerinden şöyle bir örnekle açıklamıştır; ABD nüfus sayımı 

bürosuna göre İspanyol kökenli bireylerin belirli bir kısmı kökenlerinin Meksikalı, 

Porto Rikolu, Kübalı ya da diğer İspanyol ırklarından birine ait olduğunu 

belirtmektedirler. Hatta İspanyol ırkına mensup olan birinin de herhangi bir etnik 

kökene sahip olabileceği; bu farklılığın İspanyol sınıflamasının heterojen bir yapıda 

olduğunun göstergesi olabileceği unutulmamalıdır. Dolayısıyla, MİF analizlerinde grup 

tanımının avantajlı ya da dezavantajlı olma durumuna göre dikkatli bir biçimde yeniden 

oluşturulması gerekmektedir. 

Yanlılık çalışmalarında bireylerin yetenek düzeylerine ilişkin gruplar arası 

karşılaştırmalar yapılırken ortaya çıkan farklılıkların değerlendirilmesinde, MİF ile 

madde etkisi (item impact) arasındaki farkı ortaya koymak gerekmektedir. Çünkü, 

MİF’te alt gruplarda yer alan bireylerin puan ortalamaları hesaplanmadan önce her bir 

alt grup testte ölçülen özellik açısından eşleştirilerek bu koşula göre bir farklılaşma 

olduğu takdirde grupların arasındaki farkın grupların yetenek düzeylerindeki 

farklılaşmadan değil MİF’ten kaynaklandığı ifade edilebilir. Oysa madde etkisinde, 

farklı alt gruplardan gelen bireylerin bir maddeyi doğru yanıtlama olasılıklarının ilgili 

maddeyle ölçülmek istenen psikolojik özellik açısından farklılaştığından yetenek 

düzeylerindeki farklılaşmanın gruplar arası gerçek farklılıklardan (true differences) 

kaynaklandığı ifade edilmektedir (Zumbo, 1999). Bu nedenle, MİF’in gerçekten var 
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olup olmadığı ve yetenek kestirimlerinde anlamlı bir fark yaratıp yaratmadığı 

araştırılırken dikkatli olunmalıdır. 

Westers ve Kelderman (1992), eğitimde ve psikolojide kullanılan ölçme 

araçlarının manidar düzeyde MİF gösteren maddeler içeriyor olmasının bazı alt gruplar 

açısından adil olmayacağını vurgulayarak; MİF gösteren maddelerin saptanarak bu 

türden maddelerin revize edilmesi ya da ölçme aracından tamamen çıkarılması 

gerektiğini belirtmektedirler. Ancak MİF belirlenen maddelerin doğrudan testten 

çıkarılması özellikle az sayıda maddenin bulunduğu ya da ölçülen psikolojik  yapıya 

ilişkin kapsam geçerliğinin zarar göreceği durumlarda sorun yaratabilmektedir. Testte 

yer alan maddeler böylesi durumlar göz önünde bulundurularak deneysel yollarla 

saptandıktan sonra ilgili maddelerin testi alan alt gruplar için avantaj ya da dezavantaj 

sağlayıp sağlamadığı uzmanlar tarafından da ortaya koyulmalıdır (Hambleton ve 

diğerleri, 1991). 

MİF’in istatiksel olarak incelenmesinde, hem KTK hem MTK hem de Rasch 

modeline dayalı farklı yaklaşımlar bulunmasına rağmen, KTK’da hesaplanan madde 

istatistiklerinin elde edildikleri gruptan ve bireye ilişkin gerçek puanın (ilgili testteki 

gözlenen performansın değeri) testte yer alan maddelerden bağımsız olmaması gibi 

sınırlılıkları nedeniyle bu durum, araştırmacıları MTK ve Rasch gibi örtük özellik 

modellerine yöneltmiştir. 

 

2.6.4. Rasch Modeli 

 

Davranış bilimlerinde, karşılaştırmalarda nesnellik sağlama amacıyla Örtük 

Özellik Kuramı (Latent Trait Theory -ÖÖK-) üzerindeki ilk çalışmalar Lawley ve 

Lazarsfeld tarafından başlatılmıştır. Bu kurama ilişkin yoğun araştırma dönemi ise, 

Lord’un 1953 yılında yaptığı çalışmalarla başlamıştır (Akt., Özçelik ve Berberoğlu, 

1989). Örtük özellikler, bu özellikleri olasılıksal bir çerçevede ve özellikle de madde 

düzeyinde incelemeye olanak sağlayan ÖÖK ya da diğer adıyla MTK’nın altında yer 

alan modellerle (bkz. Crocker ve Algina, 1986, s. 339) ve yine bu kuramda yer alan tek 

parametreli modelle benzer bir yapı gösteren Rasch modeliyle ele alınmaktadır. 

Rasch modeli, Danimarkalı matematikçi Georg Rasch tarafından iki sonuçlu 

maddelerin çözümlenmesinde psikometrik bir model olarak 1960 yılında geliştirilmiştir. 

Bu model, bireyin yetenek düzeyi (^) ile maddenin güçlük düzeyi ({) arasındaki farkın 
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lojistik fonksiyonu olarak tanımlanmaktadır. Buna göre n. bireyin H. maddeye z (1’e 

eşit olduğunda doğru, 0’a eşit olduğunda yanlış) yanıtını verme olasılığı Eşitlik 

(38)’deki hesaplanmaktadır: 

 

g Ä = zó$	 ^ó = 	
exp 	zó$ 	^ó − {$
1 + exp 	^ó − {$

																																						(38) 

 

Äó$	 = z	 ∈ 0, 1  olmak üzere, Eşitlik (38)’de yer alan ^ó, n. bireye ait 

yetenek parametresini; {$ ise, H. maddeye ait güçlük parametresini belirtmektedir. 

Eşitlik (38)’den yararlanılarak elde edilen değer, birey ve madde etkileşimine ilişkin 

sonuç olasılığını göstermektedir. 

Hambleton, Swaminathan ve Rogers (1991) MTK modellerinden biri olan bir 

parametreli lojistik modelin çoğunlukla, geliştiricisinin onuruna Rasch modeli olarak  

ifade edildiğini belirtmektedir. Buna göre Eşitlik (39)’da verdikleri denklem Eşitlik 

(38)’de yer alan denklemden farklı görünse de bir parametreli lojistik model, 

matematiksel olarak Rasch modeliyle birebir aynı sonucu vermektedir. 

 

g$ ^ =
y úùûü

1 +	y úùûü
																								 i	=	1,	2, . . . . . ,	n     																							(39) 

 

Embretson ve Reise (2000), Rasch modeli için olabilirlik oranının doğal 

logaritmasını, bireyin yeteneği (^ó) ile o maddenin güçlük düzeyi ({$) arasındaki basit 

farklılık yardımıyla modellemişlerdir. Bu da, n. bireyin H. maddeye doğru yanıt verme 

olasılığının (g$ó), aynı maddeye yanlış yanıt verme olasılığına (1 − g$ó) oranından 

hareketle Eşitlik (40)’taki gibi hesaplanmaktadır: 

 

In[
g$ó

1 − g$ó
] = 	^ó − 	{$																																																				(40) 

 

Eğer bireyin yetenek düzeyi madde güçlük düzeyine eşit olursa (örneğin, ì̂ =

	{$ = 0.70), logaritma oranı 0’a eşit olacaktır. Bu durumda 0 değerinin ters logaritması 

alınacak ve 0 değeri de, 1 (ya da 0.50/0.50) olasılık değerini üretecektir. Bunun da 

anlamı bireyin bu maddeye doğru ya da yanlış yanıt verme olasılığının eşit olduğudur. 
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Wright (1968), Rasch modeli kullanılarak herhangi bir testte yer alan herhangi 

bir maddenin aynı testte yer alan diğer maddelerden ve testin uygulandığı grupta yer 

alan bireylerin yetenek düzeyinden bağımsız bir biçimde ölçeklenebileceğini 

belirtmektedir. Bu durum psikolojik özelliklerin karşılaştırmalı olarak incelendiği 

çalışmalarda nesnel karşılaştırmalar yapılmasına olanak sağlarken iki önemli avantajı da 

beraberinde getirmektedir. Bunlardan ilki, farklı örneklemlerden ya da farklı yetenek 

düzeyine sahip bireylerden elde edilen madde parametrelerinin bu örneklemler ya da 

yetenek düzeyleri arasında karşılaştırılabilir olmasıdır (madde güçlük parametresinin 

farklı örneklem ya da yetenek düzeyleri için aynı olması); ikincisi ise, herhangi bir birey 

için farklı maddelerden elde edilen yetenek parametrelerinin karşılaştırılabilir olmasıdır 

(yetenek parametresinin farklı madde ya da testler için aynı olması). Rasch modelinin 

bahsedilen bu iki önemli avantajı MTK modelleri için de geçerlidir. 

MTK modelleriyle benzer biçimde Rasch modelinde de bazı varsayımların 

yerine getirilmesi gerekmektedir. Lord ve Novick (1968), Rasch modelinin 

varsayımlarını şöyle özetlemektedir: 

1. Testle ölçülmeye çalışılan örtük özellik, ölçeklemenin yapıldığı grupta normal 

dağılım göstermelidir. 

2. Testte yer alan maddeler birbirinden bağımsız olmalıdır. Yani, bir maddeye 

verilen yanıt bir başka maddeye verilen yanıtı etkilememelidir (Yerel 

bağımsızlık/Local independence). 

3. Testi oluşturan tüm maddeler tek bir özelliği ölçmeli, bu örtük özellik tek 

boyutlu olmalıdır (Tek boyutluluk/Unidimensionality15). 

4. Testte yer alan tüm maddelerin ayırt edicilik parametreleri birbirine eşit ve 1	 

değerine sahip olmalıdır (s$ 	= 	1). 

5. Maddelerin yanıtlanmasında, şansla doğru yanıtı bulma olasılığı sıfırdır (¢$ 	=

	0). 

Bu varsayımlardan ilk ikisi ölçmenin temel varsayımları niteliğindedir. Üçüncü 

varsayım, tüm örtük özellik modelleri için geçerliyken beşinci varsayım bazı örtük 

özellik modelleri için geçerlidir. Dördüncü varsayım ise, yalnızca Rasch modeli için söz 

konusudur. Bu da Rasch modelini diğer MTK modellerinden farklı kılmaktadır (Özçelik 

ve Berberoğlu, 1989). 

																																																													
15 Ölçülen özelliğin tek boyutlu olmasından kasıt, tezin önceki bölümlerinde de tartışıldığı gibi, başat bir 

boyutun olmasıdır. Çünkü psikolojik özellikler doğaları gereği birçok başka psikolojik özellikle iç içe 
geçmişlerdir. 
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Rasch modeline her ne kadar MTK modelleri içerisinde yer veriliyor olsa da 

aralarında kuramsal yönelimler açısından bazı temel farklılıklar bulunmaktadır (Linacre, 

1999; Wright, 1997). MTK’da model seçiminde en açıklayıcı modelin seçilmesi ya da 

diğerine göre daha basit olan modelin bir avantaj olarak görülmesine karşın veri seti ile 

model arasında bir uyumsuzluk belirlendiğinde, modele parametreler eklenerek model 

veri uyumu sağlanmaya çalışılırken Rasch modelinde verilerin modele uyum sağlaması 

esastır. Diğer MTK modellerinde ise, veriye en uygun modelin kullanılması 

gerekmektedir (Andrich, 1988, 2004). Bu durum Rasch modelinde, model veri 

uyumunun diğer MTK modellerinden farklı olarak ele alındığının önemli bir 

göstergesidir. 

MTK modelleri, geniş ölçekli eğitsel test uygulamalarına odaklanırken RM 

daha çok, bilimsel ölçmelerin altında yatan temel ilkelerin ve psikometrik modellerin 

geliştirilmesine odaklanarak bilimsel ölçmelere ilişkin keskin standartların 

oluşturulmasına katkı sağlamanın üzerinde durmaktadır (Baylor ve diğerleri, 2011). 

MTK’nın örneklem büyüklüğü odaklı yapısına sahip olması simülasyon 

çalışmalarında Rasch modeline göre daha uyumlu sonuçlar vermektedir. Bir başka 

anlatımla, gerçek durumlarda yapılan ölçmelerde örtük özelliğin gerçek değeri tam 

olarak bilinemediğinden ölçülmeye çalışılan özellik farklı test koşulları oluşturularak 

(simülasyon çalışmalarıyla) yordanmaya çalışılır. Yordama gücünün yüksek olabilmesi 

için MTK, Rasch modeline göre daha fazla veriye gereksinim duymakta; yeterli 

düzeyde örneklem büyüklüğüne ulaşılamaması durumunda ise hata düzeyi de 

artmaktadır. 

Rasch modelinin, MTK modellerine göre daha az örnek büyüklüğüne 

gereksinim duyması Rasch modelinin örneklem büyüklüğünden bağımsız bir biçimde 

madde parametrelerini kestirmede ve maddelerden bağımsız yetenek parametreleri 

kestirmede başarısız olduğuna ilişkin tartışmaların ortaya çıkmasına neden olmuştur. 

Oysa Rasch modeli, özellikle küçük örneklemlerde (n < 200) çalışıldığında 2 ve 3 

parametreli modellere göre daha kullanışlı bulunmaktadır (Henning, 1989, Lord, 1983, 

Vijver, 1986, Whitley, 1977, Wright, 1977; akt., Çıkrıkçı Demirtaşlı, 1995). 

MTK’nın örneklem büyüklüğü odaklı yapısı düşünüldüğünde, MTK’da 

deneysel yollarla elde edilen gerçek veri yapısını daha iyi tanımlayabilmek için giderek 

daha karmaşık modellerin geliştirilmesine yönelik çalışmalar yapılırken Rasch’ın model 

odaklı yapısı, Rasch modelinde bilimsel ölçmenin gerekliliklerini karşılayacak daha 

kısıtlayıcı modellerin geliştirilmesine yönelik çalışmaların yapılmasına olanak 
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sağlamıştır (Baylor ve diğerleri, 2011). MTK’da, modelde yer alan parametre sayısı 

arttıkça, kestirim ve hesaplama güçlükleri de artmaktadır. Bu durum günümüzde, 

bilgisayar teknolojilerinin gelişmesiyle ve bu gelişmeye bağlı olarak kullanımı 

yaygınlaşan istatistiksel paket program ve yazılımlarla aşılmış gibi görünse de 

istatistiksel kestirim sürecindeki hatalar hâlâ bir sorun olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Özetle, Rasch modelinin küçük örneklemlerdeki kullanışlılığı, kestirim işlemlerinin 

daha az bilgi gerektirmesi ve işlemlerin az zaman alması yüzünden araştırmalarda sıkça 

kullanıldığı belirtilmektedir (Çıkrıkçı Demirtaşlı, 1995). 

 

2.6.5. Madde İşlev Farklılığının Rasch Modeline Dayalı 

Özyinelemeli Bölümleme Analiziyle İncelenmesi 

 

Madde işlev farklılığının Rasch modeli temel alınarak belirlenmesinde çeşitli 

istatistiksel yöntemler bulunmaktadır. Bu yöntemlerden bazıları maddeye özgü Wald 

Testi’nde olduğu gibi (Fisher ve Molenaar, 1995) açık biçimde, MİF’in yalnızca 

maddelerle saptanması için tasarlanmışken, Olabilirlik Oran Testi (Andersen, 1972) gibi 

diğer yöntemler ise, küresel uyum iyiliği testlerinden oluşmaktadır. Birçok yöntem, 

kızlar-erkekler ya da odak grup-referans grup gibi önceden belirlenmiş iki ya da daha 

fazla gruptan elde edilen madde parametre kestirimlerinin karşılaştırılmasına 

dayanmaktadır. Bu türden model testlerinin incelenen gruplar açısından avantajı -eğer 

MİF saptandıysa, hangi madde ya da maddelerin hangi grup için daha kolay ya da zor 

olduğuna ilişkin doğrudan yorumlanabilir çıktılar veriyor olmasıdır. Öte yandan, 

hepsinden önemlisi adı geçen tüm bu yaklaşımlarda, yalnızca araştırmacı tarafından 

önerilen gruplar için MİF test edilmektedir. Genel olarak test edilmesi için önerilen 

değişkenler, ölçmenin amacına bağlı olarak yaş, cinsiyet, etnik köken ve dil gibi bireye 

özgü değişkenlerdir. Bu nedenle de, çözümlemeler sonucunda ilgili değişken açısından 

herhangi bir maddede gruplar arası bir işlev farklılığı saptanırsa sonraki analizlerde, bu 

farklılığın yalnızca dikkate alınmamış bir madde işlev farklılığının yapay etkisi olduğu 

göz ardı edilememektedir (Akt., Strobl, Kopf ve Zeileis, 2015). 

Rasch modeli çerçevesinde MİF incelemelerinin yapıldığı diğer yaklaşımlar 

ise, örtük sınıf ya da karışım modellerine (mixture models) dayalı yaklaşımlardır. Ancak 

bu yaklaşımlarda kullanılan testler, Rasch modeli için oldukça katı koşullar 

gerektirmektedir. Çünkü bu yaklaşımlarla, bireylere ilişkin ortak varyanslardan 
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bağımsız olarak, olası tüm gruplar arasındaki madde farklılıkları belirlenmeye 

çalışılmaktadır (Strobl, Malley ve Tutz, 2009). 

Zeileis, Hothorn, ve Hornik (2008), MİF’in Rasch modeli çerçevesinde 

belirlenmesinde, yukarıda bahsedilen iki eski yaklaşım arasında uzlaşı sağlayacak yeni 

bir istatistiksel yaklaşım önermişlerdir. Model Tabanlı Özyinelemeli Bölümleme 

(Model Based Recursive Partitioning -MTÖB-) adı verilen bu yaklaşım, yorumlamayı 

da güçleştirmeden hem önceden belirlenen gruplara hem de olası tüm gruplara ilişkin 

testleri içermektedir. Bu sayede kurulan modeldeki parametre dengesizlikleri 

saptanabilmektedir. Örtük sınıf ya da karışım modellerine benzer biçimde, modelde yer 

alan parametrelerin farklılaştığı grupları tanımlamaya dayalı bu yaklaşımın altında yatan 

ana düşünce, MİF’e neden olabilecek olası tüm kaynakları araştırarak tüm grupların 

ardışık bir biçimde test edilmesidir. Özyinelemeli bölümlemede gruplar, örtük sınıf 

modellerinde olduğu gibi örtük bir faktör tarafından değil, gözlenen ortak değişkenlerin 

kombinasyonlarıyla, sezgisel yaklaşım16 kullanılarak tanımlanmaktadır. Böylece, 

modele dayalı bölümleme, örtük sınıflara ya da karışım modellerine alternatif olarak 

sezgisel, ancak yorumlanması kolay alternatifler sunabilmektedir. 

Gruplar arası karşılaştırmalı çalışmalarda, MİF’i belirlemede oldukça yeni olan 

bu yöntem, ekonometri alanından uyarlanan yapısal değişim testlerinin kullanıldığı 

model tabanlı özyinelemeli bölümleme yöntemine dayanmaktadır. Model tabanlı 

özyinelemeli bölümleme, kategorik ya da sürekli düzeydeki yanıt değişkeninin farklı 

değerlere sahip olduğu grubu tanımlamak için ortak değişken alanının yinelemeli olarak 

bölümlendirildiği sınıflandırma ve regresyon ağaçları yöntemleriyle oldukça ilişkilidir. 

Yarı parametrik bir yaklaşıma sahip olan bu yöntemde, tek bir yanıt değişkenine ilişkin 

değerler yerine gruplar arasında değişen parametrik bir modelin parametreleri yer 

almaktadır. Bu tür parametreler, gruplar arasında değişen Rasch modelinin madde 

parametreleri  olabileceği gibi doğrusal regresyon modelinin sabit ve eğim parametreleri 

de olabilmektedir (Strobl ve diğerleri, 2015). 

Model tabanlı özyinelemeli bölümleme yöntemiyle yapılan çözümlemelerde 

amaç, veri matrisini kendi içinde homojen bir yapı gösteren alt gruplara (sınıflara) 

ayırmaktır. Bu alt grupların her birine node17 (boğum) adı verilmektedir. Alt gruplar 

																																																													
16 Deneysel bir ispat yolu gerektirmeyen ancak karmaşık bir problemi keşfedici ve deneyimlere dayalı 

bir yolla daha basit bir hale getirerek en uygun çözümün elde edilmeye çalışıldığı yaklaşım. 
 
17 İngilizce bir sözcüktür. Rasch ağacına benzeyen karar/sınıflandırma ağaçları gibi çalışmalarda Türkçe 

karşılığı olarak düğüm sözcüğü kullanılmaktadır. Ancak düğüm olarak adlandırılan kısma, ağaçlar için 
boğum demek daha uygun olacaktır. Bu nedenle bu araştırmada boğum sözcüğü kullanılmıştır. 
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öncelikle, ortak değişkenler (yaş ve cinsiyet gibi) aracılığıyla tanımlanır. Daha sonra bu 

boğumlar, kendi içinde özdeş bir yapıya sahip oluncaya kadar, sınıflandırma ve 

regresyon ağaçlarında olduğu gibi bir ağacın18 dalları gibi ayrılmaya başlar. Bu ağaç 

Rash ağacı (Rasch tree) olarak tanımlanmakta ve bu ağacın dallarında ortak 

değişkenlere ilişkin kritik değerler (yapraklar) yer almaktadır. Süreç, her bir boğum içi 

varyans en düşük değeri alıncaya kadar; boğumlar arası varyans en yüksek değeri 

alıncaya kadar devam etmektedir (Kopf, Augustin ve Strobl, 2010). 

Bu çerçevede her bir yaprağı, uygun bir modelle (en çok olabilirlik modeli ya 

da doğrusal regresyon modeli gibi) ilişkilendirilmiş boğumlara sahip bir Rasch ağacı 

oluşturularak model uyumu sağlanmaya çalışılır. Buradaki temel fikir, her bir boğumun 

tek bir modelle ilişkilendirilmiş olmasıdır. Aşağıda Rasch ağacı oluşturmak için 

kullanılan ardışık adımlar (algoritma) verilmiştir (Zeileis, Hothorn ve Hornik, 2008): 

1. Örneklemde yer alan tüm bireyler için madde parametreleri ortak kestirilir. 

2. Her bir ortak değişkene göre madde parametrelerinin kararlılığı değerlendirilir. 

3. Madde parametreleri anlamlı düzeyde kararlı bir yapı göstermiyorsa eğer, 

örneklem, model uyumu iyileşene kadar, ortak değişkenlere göre kesme 

noktasından bölünür. 

4. Anlamlı düzeyde kararlılık sağlanana kadar (ya da alt örneklem çok küçük 

olduğunda) elde edilen alt örneklemlerde 1-3 arası adımlar yinelemeli olarak 

tekrar edilir. Bir başka anlatımla durdurma ölçütüne ulaşılana kadar 

bölümlemeye devam edilir. 

Model tabanlı özyinelemeli bölümleme yöntemindeki dört ardışık adım aşağıda 

ayrıntılı bir biçimde açıklanmıştır (Strobl ve diğerleri, 2015): 

 

1. Adım (Madde Parametrelerinin Kestirimi): Algoritmanın ilk adımı olan 

madde parametrelerinin kestirimi, ortak koşullu en çok olabilirlik yaklaşımı (yöntem, 

marjinal en çok olabilirlik yaklaşımına da uyarlanabilmektedir) kullanılarak 

yapılmaktadır. Kestirim süreci, önce Eşitlik (38)’teki formül yardımıyla Rasch modeline 

göre yetenek parametrelerinin kestirilmesiyle başlatılır. Bireye ilişkin ham puanlar (t), 

yetenek parametreleri için yeterli istatistikleri oluşturduğunda madde parametreleri, 

koşullu olabilirlikteki tekrarlı yöntemler aracılığıyla Eşitlik (41)’deki gibi 

kestirilmektedir. 

																																																													
18 Model tabanlı özyinelemeli bölümleme analizinde bu ağaç Rasch ağacı olarak adlandırılmaktadır. 
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Eşitlik (41)’de yer alan E§, koşullu olabilirlik değerini; t$, H. bireye ait ham 

puanı; z$%, H. bireyin J. maddeye verdiği yanıtı ve •¶ü, H. bireye ait ham puanın sırasına 

ilişkin simetrik fonksiyonu belirtmektedir. Analize başlamadan önce ölçeğin başlangıç 

noktasını belirleyebilmek için, ilk maddeye ya da tüm maddelerin toplamına sıfır değeri 

vermek gibi bazı kısıtlar koymak gerekmektedir. 

 

2. Adım (Parametre Kararlılığının Test Edilmesi): Bu adımda madde 

parametrelerinin, ortak değişkenlerce tanımlanan gruplar arasında değişip-

değişmediğini test etmek için, yapısal değişim testi yaklaşımı kullanılmaktadır. Bireye 

ait ortak değişkenler üzerindeki parametre değişikliklerini belirlemeye yarayan bu 

testlerin kullanılma nedeni, ortak değişkene göre oluşturulan gruplara ilişkin sistematik 

bir madde işlev farklılığı durumu ortaya çıktığında bireysel sapmalarda da sistematik bir 

değişiklik meydana gelecek olmasıdır. Öte yandan MİF’e rastlanmadığı durumda, 

değerler yalnızca raslantısal olarak dalgalanacaktır. Yapısal değişim testi sonucu ortaya 

çıkabilecek bu iki durum, gösterim amacıyla oluşturulan yapay verilere dayalı olarak 

örnek grafiklerle Şekil 8’de sunulmuştur. 

 
 

Kaynak. Strobl, Kopf ve Zeileis, 2015, sf. 293 
 
Şekil 8. Yaş Değişkenin Yapısal Değişimi 

 

Şekil 8’de solda yer alan grafikte bireysel puan katkıları yaş değişkenine göre 

sıralanmıştır. Grafikteki kesik çizgiler, yapısal değişimden önce pozitif sonrasında ise 
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negatif olan genel ortalama puan değeri sıfırdan sapmalarını göstermektedir. Sağda yer 

alan grafikte, pozitif ve negatif sapmalar bir araya toplanmış ve yığılmalı toplama 

işlemindeki tepe noktasından fark edilebilir duruma gelmiştir. Bununla birlikte, puanın 

katkısı yaş değişkenine göre düzenlendiğinde, ortalama sıfır etrafında raslantısal olarak 

dalgalanmamaktadır. Bu da bileşik parametre kestirimin tüm örneklem için uygun 

olduğunu ancak 35 yaş için sistematik bir değişikliğin var olduğunu ortaya 

koymaktadır. Buna göre ortaya çıkan sistematik değişiklik, tüm örneklem için ortak bir 

parametre kestirimi yapmak yerine 35 yaşına kadar olan ve 35 yaşının üstündeki kişiler 

için farklı parametre kestirimleri yapılması gerektiğini göstermektedir. 

 

3. Adım (Kesme Puanının Seçimi): Üçüncü adımda madde parametrelerinin 

kararlı bir yapı göstermediği durumlarda örneklemin model uyumu iyileşene kadar, 

belirlenen ortak değişkene göre belirli bir kesme noktasından bölünmesi gerektiği 

belirtilmektedir. Bölünme için bir ortak değişken seçildikten sonra optimum kesme 

noktası, bu değişken aralığında tüm aday kesme noktaları üzerinde bölünmüş log-

olabilirlik değerini maksimize ederek belirlenir. Bölünmüş log-olabilirlik değerini 

maksimize ederek en uygun kesme noktasını seçmede, olabilirlik oran testi19 

kullanılmaktadır. Bununla birlikte test, bir örtük değişken açısından MİF’in anlamlı 

düzeyde var olup olmadığının belirlendiği birinci adım için değil; MİF’in yoğun 

biçimde ortaya çıktığı yerin en çok olabilirlik kestiricileri yardımıyla kesme noktası için 

kestirildiği ikinci adım için kullanılmaktadır. 

 

4. Adım (Durdurma Kriterinin Belirlenmesi): Bölümleme işlemi anlamlı 

düzeyde20 parametre kararsızlığı belirlendiği sürece devam etmektedir. Ortak 

değişkenlerden herhangi birine ilişkin anlamlı düzeyde bir kararsızlık yoksa bölünme 

durdurulmaktadır. Bu nedenle, anlamlılık düzeyi en önemli durdurma ölçütüdür. Bu 

ölçüte ek olarak ikinci bir durdurma ölçütü de her bir boğumda yer alan örneklem 

sayısıdır. Buna göre minimum boğum boyutu, her alt örneklemde yer alan parametre 

kestirimi için yeterli düzeyde bilgi sağlayacak biçimde seçilmelidir. Bu nedenle, 

hesaplanacak madde parametrelerinin sayısı fazla olduğunda örneklem sayısı da 

arttırılmalıdır. 

																																																													
19 Rasch ağacı algoritmasının altında örtük olarak kullanılmaktadır. 
 
20 Stropl, Kopf ve Zeileis (2015), anlamlılık düzeyinin genellikle 0.05 olarak alındığını belirtmektedirler. 



	 84 

Buraya kadar anlatılanlar ışığında, psikolojik testlerin ölçmek istediği yapıyı 

birey ve grup özelliklerinden bağımsız olarak ölçebilmesi önemlidir. Bunun yanında 

psikolojik testlerin ölçmek istediği yapıyı temsil eden maddeleri içermesi de önemlidir. 

Bu nedenle, ölçülen yapının hangi boyutlara sahip olduğu, testleri oluşturan maddelerin 

hangi boyutların altında toplanacağı ve bu boyutların ölçülen gruplar açısından örtük 

yapıyı temsil etme gücü alan yazında, ölçek düzeyinde faktör yapılarını belirleme ve 

ölçme değişmezliği çalışmalarıyla; madde düzeyinde ise madde işlev farklılığı 

çalışmalarıyla yapılmaktadır. 

AYÖS’te kullanılan TÖBT’ün faktör yapısı ile ölçek ve madde düzeyinde 

yanlılık gösterip göstermediğinin belirlenmesinde, yaygın olarak kullanılan istatistiksel 

yaklaşımlardan daha farklı yaklaşımların kullanımını gerektirmektedir. TÖBT’ün veri 

yapısı incelendiğinde, hem testte yer alan maddelerin hem de bu maddelerle ölçülmeye 

çalışılan örtük yapının doğası gereği bu araştırmada örtük özellik ve örtük sınıf 

modellerine dayalı çözümleme yaklaşımları kullanılmıştır. 

Alan yazın incelendiğinde, psikolojik özelliklerin örtük sınıf ve örtük özellik 

modellerine dayalı çözümleme yaklaşımlarıyla ele alındığı araştırmalar oldukça az 

sayıdadır. Bu nedenle, ilgili araştırmalar kısmında çalışmayla doğrudan ilgili olduğu 

düşünülen araştırmalar özetlenmiştir. 

 

2.7. İlgili Araştırmalar 

 

Çalışmanın genel amacı doğrultusunda, faktör yapılarının ve ölçme 

değişmezliğinin örtük sınıf modellerine dayalı olarak incelendiği ve var olan madde 

işlev farklılıklarının ise, Rasch modeline dayalı özyinelemeli bölümleme analizi 

yardımıyla belirlendiği araştırmalar aşağıda özetlenmiştir. 

Eid, Langeheine ve Diener (2003)’ün, “Kültürlerarası Tipolojik Özelliklerin 

Çok Gruplu Örtük Sınıf Analiziyle Karşılaştırılması” başlıklı araştırmalarında, hangi tür 

değişkenler örtük sınıf analiziyle çözümlenebilir, kültürlerarası araştırmalarda örtük 

sınıf analizinin kullanılması neden mantıklıdır, örtük sınıf modeli nasıl belirlenir, en 

uygun örtük sınıf modeli nasıl seçilir veya test edilir, kültürlerarası ölçme 

değişmezliğinin varsayımları nasıl test edilebilir ve kültürlerarası psikolojide örtük sınıf 

analizinin kullanımı neden yararlıdır gibi sorulara yanıt aramışlardır. Bu araştırma 

soruları çerçevesinde yaşam doyumu kavramının ulusal özelliklerden etkilenip 
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etkilenmediğini, daha bireysel bir kültür olan ABD’li (n = 432) ve daha kolektif bir 

kültür olan Çinli (n = 522) üniversite öğrencilerinin oluşturduğu örneklem üzerinde 

incelemişlerdir. Araştırmanın verilerini, farklı kültürlerde farklı alt boyutlara göre 

incelenen yaşam doyumu kavramını ekonomik durum, arkadaşlık ilişkileri, aşk hayatları 

ve kendilerine ilişkin boyutların yer aldığı, 7’li Likert tipinde maddelerden oluşan bir 

ölçme aracıyla toplamışlardır. Araştırmacılar daha sonra, yorumlama kolaylığı olması 

açısından maddelere verilen yanıtları üç kategoride toplamışlardır. Araştırmada 

maddelere verilen yanıtlar, çoklu grup örtük sınıf analizi kullanılarak çözümlenmiştir. 

Çözümlemelere, tüm parametrelerin ülkelere göre farklı olduğu varsayımına sahip 

heterojen model test edilerek başlanmıştır. Model seçim sürecinde hem AIC ve BIC 

değerleri hem de L2 fark istatistiğinin anlamlılık değeri dikkate alınmıştır. Daha sonra 

koşullu olasılıkların tamamının eşdeğer sayıldığı homojen model test edilmiş ve ölçme 

değişmezliğinin reddine karar verilmiştir. Araştırmacılar tüm koşullu olasılıkların 

eşdeğer olduğu varsayımını yumuşatmak için örtük sınıflardan birine ilişkin koşullu 

olasılıkların eşdeğer, diğerinin ise farklı varsayıldığı kısmi homojen modelini test 

etmişlerdir. Buna göre veriye en iyi uyum sağlayan modelin kısmi homojen model 

olduğunu belirtmişlerdir. 

Vermunt ve Magidson (2005a), “Kategorik Değişkenlerle Faktör Analizi: 

Geleneksel ve Örtük Sınıf Yaklaşımları Arasında Bir Karşılaştırma” başlıklı 

çalışmalarında, faktör analizi21 ile örtük sınıf faktör analizini, üç farklı örnek üzerinden 

karşılaştırmalı olarak incelemişlerdir. Bu örneklerden bu araştırmanın da odağını 

oluşturan eğitsel ve psikolojik ölçmelere uygun olan örnekten bahsedilecektir. Örnek 

uygulamada, psikolojik bir özelliği (kişilik) ölçmek amacıyla geliştirilmiş Myers-Briggs 

Tip Gösterge (Myers-Briggs Type Indicator -MBTI-) ölçeğinin Carl Jung tarafından 

teorik olarak öne sürülen ve iki boyutlu22 olan dikotom faktör yapısını incelemiştir. 

Dikotom düzeyde 19 maddeden oluşan MBTI, 8344 bireye uygulanmış uygulamadan 

elde edilen veri seti hem FA hem de ÖSFA ile çözümlenmiştir. Buna göre geleneksel 

FA’dan elde edilen doğrusal faktör modelinin, faktörlerin dikotom olduğu LCFA 

modelinden farklı sonuçlar vereceği düşünülse de, araştırmacılar FA ile elde edilen 

sonuçların LCFA ile elde edilen sonuçlara oldukça benzer olduğunu belirtmişlerdir. 

																																																													
21 Araştırmacılar örnek bir karşılaştırmalı uygulama sunmak adına FA ile yapılan çözümlemelerde, 

FA’nın varsayımlarının ihlal edildiğini belirtmişlerdir. 
 

22 Ölçeğin 7 maddesi algılama-sezme (sensing-intuition) boyutunda yer alırken geri kalan 12 maddesi de 
düşünme-hissetme (thinking-feeling) boyutunda yer almaktadır. 
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Kankaras ve Moors (2009), dayanışma tutumlarını bütünleşme ve birleşme 

kavramları bağlamında çoklu grup örtük sınıf modeliyle incelemişlerdir. Bu amaçla, 

Avrupa Değerler Çalışması kapsamında kullanılan ve 5’li Likert tipinde maddelerden 

oluşan anketten elde edilen verileri kullanmışlardır. Buna göre anketin ülkelere göre 

ölçme değişmezliği, 33 ülkeden elde edilen verilerin çözümlenerek karşılaştırmalı 

olarak yorumlanmasıyla incelenmiştir. Ölçme değişmezliği incelemeleri üç faktörlü 

model temel alınarak, sırasıyla homojen, kısmi homojen ve heterojen modelin test 

edilmesiyle yapılmıştır. Model seçiminde bilgi kriterlerinden AIC değerinin yanı sıra L2 

fark istatistiğinin anlamlılık değeri de kullanılmıştır. Çalışmada daha sonra, ölçme 

değişmezliği test edilmeden homojen modele göre karşılaştırmalar yapıldığında ortaya 

çıkabilecek olası yanlılığı belirlemek amacıyla, hem homojen hem de kısmi homojen 

model kullanılarak karşılaştırmalar yapılmıştır. Buna göre, kısmi homojen model 

kullanılarak yapılan karşılaştırmalarda ülkeler arası fark azalırken, homojen modelde 

yapay bir farkın varlığı tespit edilmiştir. 

Kankaras (2010), “Kültürlerarası Araştırmalarda Ölçme Değişmezliği 

İncelemeleri: Bir Örtük Sınıf Yaklaşımı” başlıklı çalışmasında ölçme değişmezliği 

kavramını, yanıt yanlılığıyla ilişkilendirerek uluslararası ve etnik kökenler arası 

bağlamda incelemiştir. Bunun yanı sıra ölçme değişmezliği analizlerinde kullanılan üç 

farklı yaklaşımı (çoklu grup doğrulayıcı faktör analizi, madde işlev farklılığı ve çoklu 

grup örtük sınıf analizi), eleştirel biçimde ve sonrasında özel bir vurguyla yeniden 

incelemiştir. Beş bölümden oluşan araştırmanın birinci bölümünde, 1999 ve 2000 

yıllarında yapılan Avrupa Değerler Araştırmasının (European Values Study) bir 

bölümünü oluşturan farklı sosyal gruplara karşı dayanışma içinde olmayla ilgili 

geliştirilmiş bir madde grubunun (10 madde) ölçme değişmezliğine sahip olup olmadığı, 

çoklu grup örtük sınıf faktör analizi kullanılarak belirlenmeyle çalışılmıştır. Analiz 

sonucunda, ülkelerin tutumlar açısından karşılaştırılabilirliği açıkça ortaya konulamasa 

da değişkenlik kaynakları hesaba katıldığında ülkeler arası geçerli karşılaştırmaların 

yapılabildiği belirtilmiştir. İkinci bölümde, yine adı geçen çalışmanın verileri 

kullanılarak ölçme değişmezliği ile uç tepki yanlılığı (extreme response bias) arasındaki 

ilişkiler incelenmiştir. Buna göre ölçme değişmezliği ve uç tepkinin birlikte incelendiği 

modellerin, bu incelemelerden yalnızca birinin modele dahil edildiği duruma kıyasla 

ülke farklılıklarının daha belirgin şekilde görüldüğü bulgusuna ulaşılmıştır. Üçüncü 

bölümde örtük sınıf analizi kullanılarak ölçme değişmezliğinin nasıl test edildiği 

gösterilmiştir. Bu amaçla ölçme değişmezliği, çoklu grup örtük sınıf analiziyle 
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olasılıksal, log-doğrusal ve lojistik parametrelendirme kullanılarak üç farklı yolla 

belirlenmeye çalışılmıştır. Dördüncü bölümde, ölçme değişmezliğinin 

değerlendirilmesinde kullanılan üç farklı yöntem tanımlanmıştır. Bu yöntemler, 

doğrulayıcı faktör analizi, madde tepki kuramına dayalı madde işlev farklılığı ve örtük 

sınıf faktör analizidir. İlgili bölümde, ölçme değişmezliğinin saptanmasında en etkili 

yaklaşımı bulabilmek amacıyla alan yazında en iyi bilinen yöntemden en az bilinen 

yöntem olan örtük sınıf yaklaşımlarına doğru karşılaştırmalar yapılmıştır. Araştırmanın 

son bölümünde ise, bireylerin ulusal kimlikleri ve etnik kökenleri belirlenerek kültürel 

gruplar karşılaştırılmış bu sayede kültürler arası farklılıklar iki yönlü bir bakış açısıyla 

incelenmiştir. 

Güngör Culha (2012), ölçme eşdeğerliğini; örneklem büyüklüğü, madde sayısı, 

yanlılığın olduğu parametre ve eşdeğer olmayan madde sayılarının değişimlenmesi gibi 

farklı koşullar oluşturarak örtük sınıf analiziyle incelemiştir. Araştırmada oluşturulan 

farklı koşulların yanı sıra model seçiminde kullanılan BIC, CAIC, AIC ve AIC3 gibi 

bilgi kriterlerinin etkisi de araştırılmıştır. Bu etkiler, doğru, yanlış pozitif ve yanlış 

negatif kararlar açısından incelenmiştir. Buna göre, örneklem büyüklüğü arttıkça genel 

olarak tüm bilgi kriterlerinin doğru karar oranlarının arttığı gözlemlenmiştir. Bunun 

yanı sıra, bilgi kriterlerinden BIC ve CAIC’in küçük örneklemlerde kullanılmasının 

uygun olmadığı sonucuna ulaşılmıştır. Madde sayısı açısından yapılan incelemelerde 

ise, doğru karar oranında değişikliğe rastlanmazken eşdeğer olmayan madde sayısı 

arttıkça ölçek düzeyindeki analizlerde doğru karar oranının artmaktadır. Yanlılığın 

olduğu parametrelerin hem eğim hem sabit olduğu koşullarda, yalnızca sabit olduğu 

koşullara oranla daha fazla doğru karar alınmıştır. Araştırmada sonucunda, BIC ve 

CAIC’in yanlış negatif, AIC’in yanlış pozitif karar verme eğilimde olduğu; AIC3’ün ise 

daha tutarlı sonuçlar verdiği gözlemlenmiştir. 

Kankaras ve Moors (2012) farklı etnik grupların tutumlarını ölçmek amacıyla 

geliştirilmiş bir testin ölçme değişmezliğini ve bu grupların hangi düzeyde 

karşılaştırılabilir olduklarını araştırmışlardır. Bu amaçla, azınlık nüfusu açısından 

oldukça heterojen bir yapıya sahip olan Lüksemburg’da yaşayan azınlıkların tutumlarını 

incelemişlerdir. Araştırmacılar öncelikle, hangi farklı grupların ne düzeyde 

karşılaştırılabilir olduklarını ölçme değişmezliği açısından analiz etmişlerdir. Sonraki 

aşamada, Lüksemburg’daki farklı etnik ve kültürel grupların Lüksemburg (ikamet 

ettikleri ülke) vatandaşlarıyla mı yoksa kendi ülkelerindeki vatandaşlarla mı daha fazla 

benzerlik gösterdiklerini incelemişlerdir. Araştırma sonucunda, Lüksemburg’a daha 
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uzak ülkelerden gelen azınlıklar açısından kültürel arka planın, ulusal kimlik 

bağlamından daha önemli olduğu; komşu ülkelerden gelen azınlıklar açısından ise 

ulusal kimliğin daha önemli olduğu bulgusuna ulaşılmıştır. Araştırmada ayrıca, ölçme 

değişmezliği konusunun yalnızca uluslararası karşılaştırmalar için değil uluslar içi etnik 

köken ve kültürlerarası karşılaştırmalar açısından da önemli katkılar sağladığı 

vurgulanmıştır. 

Kankaras ve Moors (2014), PISA 2009’un ölçme değişmezliğine sahip olup 

olmadığını incelemişlerdir. Buna göre öncelikle, farklı gruplardan elde edilen puanların 

karşılaştırılabilir olmasının ön koşulu olan testin tüm kültürlerde aynı yetkinlikleri 

ölçebiliyor olması sayıltısıyla madde işlev farklılıklarına bakmışlardır. Madde işlev 

farklılıklarının MTK yaklaşımı kullanılarak incelendiği araştırma sonucunda PISA 

2009’un düzgün formlu madde işlev farklılığına sahip olduğu; dolayısıyla ölçme 

değişmezliğine sahip olmadığı belirlenmiştir. Bu durumun PISA 2009’da kullanılan üç 

alt ölçekte (matematik, fen ve okuma) yer alan maddelerin büyük çoğunluğunda orta ve 

makul düzeylerde ortaya çıktığı da vurgulanmaktadır. Bu durumun ayrıca hem maddeler 

arasında hem de ülkeler arasında önemli ölçüde değişkenlik gösterdiği belirtilmiştir. 

Ölçme değişmezliğinin olmadığı modelde düzgün formlu MİF hesaba katıldığında 

matematik, fen ve özellikle de okuma alt ölçeğinden elde edilen ülke puanlarını kayda 

değer biçimde değiştirdiği ve bu değişikliklerin belirli bölge grupları (özellikle 

güneydoğu Asya) içinde eşzamanlı ve aynı yönde ortaya çıktığı ifade edilmektedir. 

Apinyapibal, Lawthong ve Kanjanawasee (2015), dikotom olarak puanlanmış 

maddelerde MİF belirleme yaklaşımlarının etkililiğini, üç farklı yöntemi karşılaştırmalı 

olarak inceleyerek belirlemeye çalışmışlardır. Bu yöntemler, (1) KTK’ya dayalı lojistik 

regresyon; (2) MTK’ya dayalı SIBTEST ve (3) Rasch modeline dayalı özyinelemeli 

bölümleme analizidir. Araştırmacılar araştırmanın ilk aşamasında adı geçen yöntemleri, 

birbirlerine göre avantaj ve dezavantajları açısından literatür taramasıyla ortaya 

koymuşlardır. İkinci aşama da ise bu üç yöntem, MİF belirlemedeki etkililiklerine göre 

karşılaştırılmıştır. Bu karşılaştırmayı yapabilmek için çalışmada, madde güçlüğü 

(düşük, orta ve yüksek), MİF’in bulunma yüzdesi (%10 ve %20), test uzunluğu (40 ve 

60 maddeden oluşan) ve örneklem büyüklüğü (250, 500 ve 1000) gibi farklı koşullar 

oluşturulmuştur. Buna göre, lojistik regresyon analizinin hem tek biçimli hem de tek 

biçimli olmayan MİF’i saptamada etkili olduğu; bunun yanı sıra analizin kullanım 

kolaylığına sahip olduğu ve MİF belirlemede oldukça esnek bir yaklaşım sunarak 

yalnızca ikili puanlanan maddeler için değil çoklu puanlanan maddeler için de 
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kullanılabileceği belirtilmiştir. Karşılaştıran yöntemlerden SIBTEST’in de benzer 

şekilde MİF belirlemede, çoklu puanlanan maddeler için uygun olduğu vurgusu 

yapılmıştır. Bunun yanı sıra, hem tek boyutlu hem de çok boyutlu testlerin MİF 

açısından incelenmesinde karmaşık olmayan, kolay hesaplanabilen ve geniş örneklem 

büyüklüğü gerektirmeyen bir yaklaşım sunduğu da belirtilmiştir. Son olarak Rasch 

ağacı yöntemiyle hem önceden tanımlanmış hem de örtük grupların MİF açısından 

tespit edilebildiği; yöntemin çıktısı olan ve kolaylıkla anlaşılacak bir diyagram şeklinde 

gösterilen sonuçlar sayesinde madde gruplarının açıklanabildiği Rasch modeline dayalı 

özyinelemeli bölümleme analizinin göze çarpan noktaları olarak ifade edilmiştir. 

Strobl, Kopf ve Zeileis (2015) Rasch modeline dayalı olarak MİF belirlemede, 

gruplar ve örtük sınıflar açısından kendisinden önceki yaklaşımların avantajlarını 

birleştiren yeni bir yöntem önermişlerdir. Rasch modeline dayalı özyinelemeli 

bölümleme analizi, bir başka deyişle Rasch ağacı olarak ifade edilen bu yöntemi, üç 

farklı simülasyon çalışmasıyla tanıtmaktadırlar. Tüm bu simülasyon çalışmalarında, 

yeni önerilen Rasch ağacı yönteminde incelenen gruplar açısından olabilirlik oran testi 

yaklaşımıyla karşılaştırılmıştır. Karşılaştırmalar ise bazı ölçütlere göre yapılmıştır: (a) 

anlamlı test sonuçlarının yüzdesi, (b) Hataların Ortalama Kare Kök (Root Mean 

Squared Error -RMSE-) değeri (c) Düzeltilmiş Rand İndeksi (Adjusted Rand Index -

ARI-), (d) kesme noktasına ilişkin varyans ve ortalama hatanın karesi ve (e) hesaplama 

süresidir. Araştırmada simülasyon çalışmalarının yanı sıra gerçek bir uygulamaya da 

yer verilmiştir. Bu uygulamada araştırmacılar, Almanya’nın haftalık haber dergisi Der 

Spiegel tarafından 2009 yılında 700.000 katılımcıya uygulanan genel bilgi testinden23 

elde edilen veri setinden kendi amaçları24 doğrultusunda seçtikleri 1056 bireye ilişkin 

veri setini MİF açısından çözümlemişlerdir. Buna göre yapılan Rasch modeline dayalı 

özyinelemeli bölümleme analizi sonucunda elde edilen Rasch ağacı üç boğuma sahiptir. 

Bu da ölçülen özellik açısından grupların karşılaştırılamayacağını ve testin ölçme 

değişmezliği varsayımına sahip olmadığını göstermiştir. Elde edilen Rasch ağacına göre 

test, kadınlar, 22 yaşından küçük erkekler ve 22 yaşından büyük erkekler açısından 

																																																													
23 Politika, tarih, ekonomi, kültür ve doğa bilimleri olmak üzere beş boyuttan oluşan 45 maddelik bir 

testtir. 
 

24 Araştırmacılar psikolojik araştırmalar için gerçekçi bir örneklem büyüklüğü elde edebilmek için 
katılımcı sayısını sınırlamışlardır. Buna göre araştırmalarına yalnızca Bavyera eyaletinde yaşayan 
üniversite öğrencilerini dahil etmişlerdir. 
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MİF’e sahiptir. Araştırmada özetle, MİF’in ortaya çıktığı grupları belirleyen özelliğin, 

cinsiyet ve yaş arasındaki etkileşim olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

Çalışmanın buraya kadar olan bölümünde araştırma kapsamında ele alınan 

konunun kavramsal, kuramsal temelleri ile bu çalışmayla doğrudan ilgili olduğu 

düşünülen araştırmalara yer verilmiştir. İlgili araştırmalara bir bütün olarak bakıldığında 

çalışmalar çoğunlukla psikolojik özelliklerin doğasına uygun çözümleme yaklaşımlarını 

geliştirme amacı taşımaktadır. Karşılaştırmalı türde yapılan araştırmaların ise daha çok 

kültür, etnik köken, cinsiyet, yaş ve ülke gibi bireye özgü demografik değişkenler 

üzerinde yapıldığı görülmektedir. Ölçek ve madde düzeyinde yanlılığın belirlenmesine 

yönelik karşılaştırmalarda, gruplar açısından ölçme araçlarının ve bu ölçme araçlarında 

yer alan maddelerin taşıyabileceği olası yanlılıklar belirlenmeye çalışılmıştır. 

Araştırmanın bundan sonraki bölümünde, araştırmanın amacına bağlı olarak yöntem 

bölümü ele alınmıştır. 

  



	 91 

 

3. BÖLÜM 

 

YÖNTEM 

 

Bu bölümde araştırmanın modeli, evren ve örneklem, veriler ve toplanması ile 

verilerin çözümlenmesi yer almaktadır. 

 

3.1. Araştırmanın Modeli 

 

Bu araştırma, betimsel araştırma modellerinden tarama türündedir (Büyüköztürk, 

Kılıç-Çakmak, Akgün, Karadeniz ve Demirel, 2011). Tarama türünde araştırmalar ise, 

geçmişte olmuş ya da şu an var olan bir durumu olduğu biçimiyle betimlemeyi 

amaçlamaktadır. Araştırmacı, bu durumu herhangi bir şekilde değiştirme ve etkileme 

çabası göstermez (Karasar, 2015). 

 

3.2. Evren ve Örneklem 

 

Araştırmanın evrenini 2013 yılında 60 ülkeden AYÖS’e giren 944’ü kız 1190’ı 

erkek olmak üzere toplam 2134 birey oluşturmaktadır. Evreni oluşturan grubun ülkelere 

göre dağılımı Çizelge 2, cinsiyete göre dağılımı ise, Çizelge 3’te verilmiştir. 

 

Çizelge 2 
 

Evreni Oluşturan Grubun Ülkelere Göre Dağılımı 
Sıra No Ülke Sayı 
1. Afganistan 25 
2. Almanya 197 
3. Amerika 19 
4. Arnavutluk 6 
5. Avustralya 3 
6. Avusturya 10 
7. Azerbaycan 553 
8. Belçika 10 
9. Bosna Hersek 3 

(devam ediyor) 
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Çizelge 2 (devam) 
 

Evreni Oluşturan Grubun Ülkelere Göre Dağılımı 
Sıra No Ülke Sayı 
10. Bulgaristan 140 
11. Çin 29 
12. Danimarka 2 
13. Fas 9 
14. Filistin 34 
15. Finlandiya 1 
16. Fransa 16 
17. Güney Kore 1 
18. Gürcistan 14 
19. Hollanda 28 
20. İngiltere 6 
21. Irak 24 
22. İran 368 
23. İsrail 2 
24. İsveç 3 
25. İsviçre 8 
26. İtalya 2 
27. Japonya 5 
28. Kanada 5 
29. Kazakistan 16 
30. Kenya 1 
31. Kuzey Kıbrıs 16 
32. Kırgızistan 16 
33. Kosova 5 
34. Kuveyt 1 
35. Liberya 1 
36. Lübnan 1 
37. Makedonya 3 
38. Mısır 1 
39. Moğolistan 1 
40. Moldova 1 
41. Nijer 1 
42. Nijerya 1 
43. Norveç 2 
44. Özbekistan 21 
45. Pakistan 2 
46. Romanya 2 
47. Rusya 29 
48. Sırbistan 6 
49. Somali 2 
50. Sudan 2 
51. Suriye 50 
52. Suudi Arabistan 19 
53. Tacikistan 2 
54. Tunus 1 

(devam ediyor) 
 
 
 



	 93 

Çizelge 2 (devam) 
 

Evreni Oluşturan Grubun Ülkelere Göre Dağılımı 
Sıra No Ülke Sayı 
55. Türkiye25 243 
56. Türkmenistan 110 
57. Ukrayna 12 
58. Ürdün 10 
59. Yemen 1 
60. Yunanistan 32 

Toplam 2134 
 

Çizelge 2’de görüldüğü gibi 60 ülkeden toplam 2134 birey sınava girmiştir. 

Sınava yabancı uyruklu ya da çift uyruklu öğrencilerin katılımının en fazla olduğu 

ülkeler sırasıyla, 553 bireyle (grubun %26’sı) Azerbaycan; 368 bireyle (grubun %17’si) 

İran; 243 bireyle (grubun %11’i) Türkiye ve 197 bireyle (grubun %9’u) Almanya’dır. 

AYÖS 2013’e giren bireylerin cinsiyete göre dağılımı Çizelge 3’te verilmiştir. 

 

Çizelge 3 
 
Evreni Oluşturan Grubun Cinsiyete Göre Dağılımı  

Cinsiyet Sayı Yüzde 
Kadın 944 44,20 
Erkek 1190 55,80 

Toplam 2134 100,00 
 

Çizelge 3’te görüldüğü gibi, sınava giren 2134 bireyin yaklaşık %44’ü kadın; 

%56’sı ise erkektir. AYÖS 2013’e katılan bireylerin cinsiyet dağılımı bakımından 

birbirine yakındır. 

Bu araştırma genel evreni oluşturan 2134 bireyden seçilmiş örneklem üzerinde 

yürütülmüştür. Araştırmanın çalışma konusuna bağlı olarak, derinlemesine araştırma 

yapmak ve araştırmanın amacı hakkında zengin bilgilere ulaşmak için örneklem 

seçiminde amaçlı örnekleme yöntemi kullanılmıştır. Bu çalışmada amaçlı örnekleme 

																																																													
25 Doğumla Türk vatandaşı olup İçişleri Bakanlığı’ndan Türk vatandaşlığından çıkma izni alanlar ve 

bunların Türk vatandaşlığından çıkma belgesinde kayıtlı reşit olmayan çocuklarının Türk Vatandaşlığı 
Kanunu uyarınca aldığı Tanınan Hakların Kullanılmasına İlişkin Belge sahibi olduklarını 
belgeleyenlerin, (5901 sayılı Türk Vatandaşlığı Kanununun 7. Maddesinde “(1) Türkiye içinde veya 
dışında Türk vatandaşı ana veya babadan evlilik birliği içinde doğan çocuk Türk vatandaşıdır.” hükmü 
bulunmakta olup, yurtdışından kabul kontenjanlarına başvuracak bireylerin Türk Vatandaşlığı Kanunu 
incelemelerinde yarar bulunmaktadır.) Doğumla yabancı uyruklu olup daha sonra TC vatandaşlığına 
geçen çift uyruklular ya da yabancı uyruklu iken sonradan kazanılan vatandaşlık ile TC vatandaşlığına 
geçenlerin/bu durumdaki çift uyruklular. 
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türlerinden ölçüt örnekleme tekniği kullanılmıştır. Ölçüt örnekleme tekniğinde 

araştırmanın amacına bağlı olarak kişiler, olaylar, nesneler ya da durumlar belirli 

niteliklere göre oluşturulmaktadır (Büyüköztürk ve diğerleri, 2011). Bu araştırma 

kültürlerarası karşılaştırmaları içerdiği için kültür (ülke), örneklem seçiminde ölçüt 

olarak dikkate alınmıştır. Bu nedenle hem öğrenci sayılarının yüksekliği hem de farklı 

kültürleri temsil ettiği için Almanya, Azerbaycan ve İran örneklem olarak belirlenmiştir. 

Örneklemi oluşturan grubun ülkelere göre dağılımı Çizelge 4’te verilmiştir. 

 

Çizelge 4 
 
Örneklemi Oluşturan Grubun Ülkelere Göre Dağılımı 

Ülke Sayı Yüzde 
Almanya  197 17,62 
Azerbaycan  553 49,46 
İran 368 32,92 

Toplam 1118 100,00 
 

Çizelge 4 incelendiğinde, Azerbaycan ve İran’dan sınava giren birey 

sayılarının Almanya’ya göre birbirine daha yakın olduğu görülmektedir. Alan yazında 

belirtildiği gibi, örneklem sayıları örtük değişken modellerine ilişkin çözümlemeler için 

yeterli düzeydedir (Guilford, 1954). 

Verilerin çözümlenmesine geçilmeden önce, verilerin hem örtük sınıf hem de 

Rasch modeline uygunluğunun denetlenmesi gerekmektedir. Örneğin, Rasch modelinde 

madde güçlüğü ve yetenek düzeyi ölçeklenirken maddelerin uygulandığı gruptan elde 

edilen ham puan frekansları ve madde puanları kullanılmaktadır. Testteki her madde 

için güçlük ölçüsü, testten alınabilecek her puan için de yetenek düzeyi kestirimi elde 

edilmektedir. Rasch modeli ile ölçekleme yapılabilmesi için testte sıfır (0) puan alanlar 

ile tam puan alanlar analizden çıkarılmaktadır (Rasch, 1960). 
Modele göre testte yer alan herhangi bir maddenin tamamına doğru ya da 

tamamına yanlış yanıt verildiği durumlarda bu maddelerin veri setinden çıkarılmasının 

nedeni, bu gibi maddelerin yetenek düzeyi yüksek ya da düşük olan öğrencileri ayırt 

etmede işlevsiz olmalarıdır. Böylesi bir durumda testte yer alan maddelerin güçlük 

düzeylerine ilişkin belirlemeler yapılamamaktadır. Bu nedenle maddelerin tamamına 

doğru yanıt veren sekiz birey analiz dışı bırakılmıştır. 

Buna göre, veri çözümlemesine alınan örneklem grubun ülkelere ve cinsiyete 

göre dağılımı Çizelge 5’te verilmiştir. 
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Çizelge 5 
 
Örneklem Grubun Ülkelere ve Cinsiyete Göre Dağılımı  

Ülke Kadın Erkek Toplam 
Sayı Yüzde Sayı Yüzde Sayı Yüzde 

Almanya 129 66,15 66 33,85 195 17,57 
Azerbaycan 157 28,49 394 71,51 551 49,64 
İran 172 47,25 192 52,75 364 32,79 

Toplam 458 41,26 652 58,74 1110 100,00 
 

Çizelge 5’e bakıldığında, AYÖS’e Azerbaycan, İran ve Almanya’dan sırasıyla, 

551, 364 ve 195 bireyin katıldığı görülmektedir. Toplam 1110 bireyden 458 (yaklaşık 

%41)’i kadın; 652 (yaklaşık %59)’u erkektir. Sınava Almanya’ya göre, Azerbaycan ve 

İran’dan daha fazla birey katılmıştır. Sınava Azerbaycan’dan 551 (yaklaşık %50); 

İran’dan 364 (yaklaşık %33) ve Almanya’dan 195 (yaklaşık %17) birey girmiştir. 

Örtük Değişken Modellerine ilişkin çözümlemelerde örneklem sayısının 200 

olmasının yeterli olacağı kabul edilmektedir (Guilford, 1954). Örnekleme giren birey 

sayılarına bakıldığında bu araştırmada kullanılan çözümlemeler için örneklem sayısının 

yeterli düzeyde olduğu görülmektedir. Çizelge 4 ve 5 birlikte incelendiğinde hem 

ülkelere hem de cinsiyete göre bu sayının karşılandığı söylenebilir. 

 

3.3. Veriler ve Toplanması 

 

Araştırmanın verileri, 2013 yılında Türkiye/Ankara, Almanya/Köln ve 

Azerbaycan/Bakü olmak üzere üç farklı sınav merkezinde, tek oturumda ve eş zamanlı 

olarak uygulanan AYÖS TÖBT’e verilen yanıtlardan oluşmaktadır. Ek A’da izin 

belgesi yer alan veriler düzenlenirken iki farklı kitapçık türüne göre elde edilen yanıtlar, 

A kitapçık türü temel alınarak 1-0 puan matrisine çevrilip birleştirilerek çözümlemeye 

hazır duruma getirilmiştir. 

AYÖS 2013’te kullanılan TÖBT, kendi içinde iki alt bölümden ve 100 

maddeden oluşan bir akademik yetenek testidir. TÖBT’ün ilk 60 maddelik harf, sayı ve 

şekil ilişkilerine dayalı bölümü genel olarak, analitik düşünme, akıl yürütme, soyut ve 

uzaysal düşünme gibi zihinsel özellikleri ölçen maddelerden oluşmaktadır. Diğer 40 

madde ise, matematik ve geometri bilgilerinin kullanımını gerektiren sayısal düşünme 

becerilerini ölçen maddelerden oluşmaktadır. Bu araştırmada, ölçtüğü özellikler 

bakımından daha benzeşik olması ve daha sınırlı sayıda maddeyi içermesi açısından 
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TÖBT’ün ilk 60 maddelik kısmı ele alınmıştır. TÖBT’te yer alan maddeler, AYÖS’e 

farklı kültürlerden bireylerin katılması nedeniyle dilden bağımsız olarak 

hazırlanmaktadır. 

TÖBT’te yer alan maddelerin yazımında testin ölçtüğü özellikler dikkate 

alınmakta ve maddeler bu özelliklere göre testi geliştiren uzmanlar tarafından 

gruplandırılmaktadır. Maddelerin belirtilen gruplara (boyutlar) dağılımına hazırlanan 

belirtke tablosuyla karar verilmektedir. TÖBT öncelikle, son formunda yer alacak 

madde sayısının en az üç katı kadar madde yazılarak geliştirilmektedir. Daha sonra test, 

belirtke tablosu dikkate alınarak ölçülmeye çalışılan zihinsel özelliği en iyi ölçtüğü 

düşünülen maddeler arasından seçilerek oluşturulmaktadır. Bu yolla mantıksal 

süreçlerle testin hem kapsam geçerliği hem de yapı geçerliği kontrol altına alınmaya 

çalışılmaktadır. 

 

3.4. Verilerin Çözümlenmesi 

 

Araştırmada öncelikle, TÖBT’ten elde edilen puanlara ilişkin betimsel 

istatistikler hesaplanmıştır. Betimsel istatistikler hem evren hem de örneklem sayısına 

göre Çizelge 6’da verilmiştir. 

 

Çizelge 6 
 
Evren ve Örneklem Grubun Betimsel İstatistikleri (k=60) 

Grup Aritmetik 
Ortalama 

Standart 
Sapma 

KR 20 
Güvenirliği 

Evren (2134) 45,05 9,47 0,91 
Örneklem (1110) 45,48 9,01 0,90 

 

Çizelge 6’ya bakıldığında, testi alan tüm gruba ve bu araştırma için 

çözümlemelerin yapıldığı örneklem grubuna ait betimsel istatistiklerin birbirine yakın 

olduğu görülmektedir. Bu durum, örneklemin evreni temsil ettiğini göstermektedir. 

Bu araştırmanın genel amacına bağlı olarak oluşturulan araştırma sorularının 

yanıtlanmasında aşağıdaki veri çözümleme yolları izlenmiştir: 

Bu araştırmada yanıt aranan birinci soru, TÖBT’ün Almanya, Azerbaycan ve 

İran’ın katıldığı 1110 bireyden oluşan örneklem açısından faktör yapısının nasıl 

olduğunu belirlemektir. Bu soruya yanıt verebilmek için TÖBT’te yer alan 60 maddeye 
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Örtük Sınıf Faktör Analizi uygulanmıştır. Bu analizin kullanılma nedeni araştırmada yer 

alan maddelere, cinsiyete ve ülkelere ait değişkenlerin kategorik olmasıdır. Çözümleme 

işleminde, Latent GOLD 5.1 programının Basic sürümünden yararlanılmıştır.  
Araştırmanın ikinci sorusu, TÖBT’ün ülkelere (Almanya, Azerbaycan ve İran) ve 

cinsiyete göre ölçme değişmezliğine sahip olup olmadığını ortaya koymaktır. 

Araştırmanın bu sorusu için, Eşanlı Örtük Sınıf Analizi kullanılmıştır. Çözümleme 

süreçlerinde Ek B’de verilen syntaxlar Latent GOLD 5.1 programının Advanced/Syntax 

sürümünden yararlanılarak yazılmıştır (Vermunt ve Magidson, 2013a, 2013b, 2013c). 

Araştırmanın üçüncü sorusu, TÖBT’te yer alan maddelerin ülkelere ve 

cinsiyete göre madde işlev farklılığı gösterip göstermediğini belirlemektir. Bu sorunun 

çözümlenmesinde, Rasch modeline dayalı olarak geliştirilen Özyinelemeli Bölümleme 

Analizi kullanılmıştır. Çözümlemeler, açık kaynak kodlu bir istatistik programı olan R 

programında yer alan psychotree paketinin 0.12-1 sürümü kullanılarak yapılmıştır 

(Zeileis, Strobl, Wickelmaier ve Kopf, 2011). 

Verilerin çözümlenmesine geçilmeden önce, verilerin hem örtük sınıf hem de 

Rasch modeline uygunluğu denetlenmiştir. Öncelikle, araştırmanın ilk iki alt amacının 

örtük sınıf modeline dayalı olarak çözümlenmesinde değişkenlere ve veri setine ilişkin 

dağılımla ilgili bazı incelemeler yapılmıştır. Buna göre gözlenen değişkenlerle kurulan 

örtük sınıf modelinde, analizin temelini oluşturan çapraz olasılık tablosundaki bazı 

hücre ya da gözeneklerin boş ve seyrek (sparse) olup olmadığı kontrol edilmiştir. Bunun 

nedeni araştırmada kurulan tüm örtük sınıf modellerinin fazla sayıda gözlenen değişken 

içeriyor olmasının seyreklik durumunun ortaya çıkabileceğine işaret ediyor olmasıdır. 

Bu durum aynı zamanda, model uyumunun değerlendirilmesinde kullanılacak uygunluk 

ölçüleri ve bilgi kriterlerinin seçimini etkileyebileceğinden önemlidir. Bunun için, 

değişken sayısına göre ortaya çıkabilecek maksimum yanıt örüntü26 sayısı 

hesaplanmıştır. Bu araştırma kapsamında ele alınan TÖBT’teki madde (gözlenen 

değişken) sayısı 60 olduğundan ve tüm bu değişkenler dikotom yani iki kategorili 

olduğundan elde edilebilecek olası yanıt örüntüsü sayısı, 260 = 1,15E + 18’dir. Bu 

kontrol, örtük sınıf modelinde model uyumunun değerlendirilmesinde kullanılacak 

uygunluk ölçüleri ve bilgi kriterlerinin seçimini etkileyeceğinden önemlidir. 

Model uyumunun değerlendirilmesinde veri yapısı kadar dağılım temelli 

istatistiklerin kullanılması konusu dikkat edilmesi gereken bir diğer önemli konudur. Bu 

																																																													
26 Araştırmanın ikinci bölümünde, n sayıda dikotom gözlenen değişkene ilişkin yanıt örüntü sayısının en 

çok	25 şeklinde olabileceği belirtilmiştir. 
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istatistiklerden Pearson kay-kare (	χ2) ve olabilirlik oran kay-kare (L2) istatistikleri 

örtük sınıf analizine ilişkin çalışmalarda sıklıkla kullanılıyor olmalarına rağmen, son 

yıllarda -özellikle örtük sınıf modelleri için geliştirilen bilgi kriterleri (AIC ve BIC gibi) 

alternatif model uygunluk ölçüleri olarak kullanılmaktadır. Bu alternatif bilgi kriterleri, 

geleneksel kay-kare istatistiklerinin iki önemli sınırlılığını önlemektedir. Bunlardan ilki, 

kay-kare istatistiklerinin örneklem büyüklüğü arttıkça model kabulü konusunda daha 

tutucu (parsimonious) olma eğiliminde olması; yani örneklem büyüklüğü arttıkça kayda 

değer olmayan parametrelerin manidarlık düzeyini reddetmenin zorlaşmasıdır. İkincisi 

ise, örtük sınıf modellerinde az sayıda model için bile çok fazla sayıda parametre 

kestiriminin yapılması gerekliliğidir (McCutcheon, 2002). Buna göre TÖBT’e ilişkin 

model uyumunun değerlendirilmesinde, χ2 ya da L² dağılımı gerektiren kay-kare 

istatistiklerinin yanı sıra model uyumuna ilişkin son kararı vermede bilgi kriterleri27 

değerlerinden yararlanılmıştır. 

Örtük sınıf modeline dayalı çözümlemelere geçmeden önce dikkat edilmesi 

gereken bir diğer konu da, Latent GOLD paket programında varsayılan (default) olarak 

yer alan bazı teknik ayrıntıların (tekrar sayısı, yakınsama sınırları, başlangıç değerleri, 

Bayes sabitleri) kestirim süreci başlamadan ve modeller oluşturulmadan ayarlanması 

gerekmektedir. Sonuçların yakınsanamaması gibi bazı olası olumsuz durumların ortaya 

çıkmaması için bu değerler araştırmada kullanılan veri yapısına ve çözümleme 

yöntemine göre alan yazında belirtilen sınırlar içinde kontrol edilerek düzenlenmelidir 

(Vermunt ve Magidson, 2005b). Bu değerler veri yapısına ve çözümleme yöntemine 

göre alan yazında belirtilen sınırlar içinde kontrol edilerek düzenlenmiştir. 

Yakınsama sınırları için EM gibi bazı tolerans değerleri kullanılmaktadır. EM 

toleransı, yalnızca bir tekrar için parametre değerlerinin göreli değişiminin mutlak 

toplamına eşittir. Bu değer, NR tekrar sınırının 0’dan büyük olduğu bir değere ayarlı 

olduğu durumda, programın EM’den NR’ye ne zaman geçeceğini belirler. EM tolerans 

değerinin arttırılması programın EM’den NR’ye geçişini hızlandırmaktadır. Bu seçenek 

negatif olmayan herhangi bir reel sayıyla değiştirilebilmektedir. Programdaki varsayılan 

değer, 0.01’dir. Bu değere ilişkin makul aralık değerleri ise, 0.01 ile 0.1 (%1 ve 

%10)’dir. Araştırmada bu değer, makul aralık sınırlarının dışına çıkılmayacak biçimde 

																																																													
27 Araştırmada veri setine uygun modelin seçiminde en sık kullanılan bilgi kriterlerinden biri olan BIC 

kriteri AIC’e göre öncelikli olarak tercih edilmiştir. Bunun nedeni, BIC’in Eşitlik 21’de yer alan  
formülasyonunda da [BIC = −2 ln E + (ln n)l] görüldüğü gibi örneklem büyüklüğüne (n) ilişkin 
düzeltme içeriyor olmasıdır. Ancak BIC ve AIC’in ya da her ikisinin kullanımı veri setinden elde 
edilen model kestirim değerlerine bağlıdır. 
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0.01 olarak kabul edilmiştir. Bir diğer tolerans değeri ise programın, tekrarı ne zaman 

sonlandıracağını belirleyen değerdir. Programda varsayılan değeri, 1.00 x 10-8 şeklinde 

yer alan bu tolerans değeri, EM toleransına benzer şekilde, negatif olmayan bir reel 

sayıyla değiştirilebilmektedir (Vermunt ve Magidson, 2013b). Araştırmada bu değer 

için programdaki varsayılan değer kabul edilmiştir. 

Tekrar sınırlarına bakıldığında ise, EM tekrarı için programdaki varsayılan 

değer 250’dir. Model 250 tekrardan sonra hâlâ yakınsanamıyorsa bu durumda değer 

arttırılmalıdır. NR için maksimum tekrar sayısı, programda 50’dir. Benzer şekilde 50 

tekrardan sonra model hâlâ yakınsanamıyorsa bu değer arttırılmalıdır. Hem EM hem de 

NR için varsayılan değerler ancak negatif olmayan bir tam sayı değeriyle 

değiştirilmelidir. Modelin yakınsanamadığı durumlar için uygulanacak bir diğer yöntem 

de hem EM hem de NR algoritmasının bir arada kullanıldığı karma algoritmayı yalnızca 

EM’nin kullanıldığı algoritmayla değiştirmektir. Bu durum özellikle de çok fazla 

parametreye sahip modeller ile sürekli düzeydeki gösterge değişken içeren modeller için 

hızlı bir yakınsama üretilebilmesini sağlamaktadır (Vermunt ve Magidson, 2005b). 

Modelin yakınsanamadığı durumlar için bu değerler arttırılmıştır. Buna rağmen ortaya 

çıkan yakınsanamama durumları için hem EM hem de NR algoritmasının bir arada 

kullanıldığı karma (hybrid) algoritma kullanılmıştır. 

Örtük sınıf modeline dayalı analizlerde olduğu gibi Rasch modeline dayalı 

analizlere geçilmeden önce verilerin Rasch modeline uygunluğu denetlenmiştir. Rasch 

modelinde madde güçlüğü ve yetenek düzeyi ölçeklenirken maddelerin uygulandığı 

gruptan elde edilen ham puan frekansları ve madde puanları kullanılmaktadır. Testteki 

her madde için güçlük ölçüsü ve testten alınabilecek her puan için de yetenek düzeyi 

kestirimi elde edileceğinden Rasch modeli ile ölçekleme yapılabilmesi için testte yer 

alan maddelerin tümüne doğru ve/veya tümüne yanlış yanıt verenlerin analiz dışında 

tutulması gerekmektedir (Rasch, 1966). Modele göre testte yer alan herhangi bir 

maddenin tamamına doğru ya da tamamına yanlış yanıt verildiği durumlarda bu 

maddelerin veri setinden çıkarılmasının nedeni, bu gibi maddelerin yetenek düzeyi 

yüksek ya da düşük olan öğrencileri ayırt etmede işlevsiz olmalarıdır. Böylesi bir 

durumda testte yer alan maddelerin güçlük düzeylerine ilişkin belirlemeler 

yapılamamaktadır. Bu araştırmada Rasch modeline dayalı analizler için TÖBT’ten sıfır 

(0) puan alanlar ile tam puan (60) alanlar analize dahil edilmemiş; maddelerin tamamına 

doğru yanıt veren sekiz birey analiz dışında bırakılmıştır. 
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4. BÖLÜM 

 

BULGULAR VE YORUMLAR 

 

Bu bölümde, verilerin çözümlenmesinden elde edilen bulgular araştırmanın 

genel amacı çerçevesinde sırasıyla yorumlanmıştır. 

 

4.1. Alt Amaç 1’e İlişkin Bulgular ve Yorumlar 

 

Araştırmanın birinci alt amacı seçilen örnekleme göre, TÖBT’ün faktör 

yapısının nasıl olduğunu belirlemekle ilgilidir. Aşağıda bu alt amaca ilişkin örtük sınıf 

modeline dayalı çözümlemelerden elde edilen bulgulara ve yorumlara yer verilmiştir. 

TÖBT’ün faktör yapısını Örtük Sınıf Faktör Analizi (ÖSFA) yardımıyla ortaya 

koymadan önce, testin faktör yapısı hakkında ipucu sağlayacak bazı belirlemeler 

yapılabilmektedir. Bu amaçla, bireylerin teste verdikleri yanıtlara dayalı olarak 

oluşturulan sınıfların bir ölçek yapısı eğilimi gösterip göstermediği Örtük Sınıf Analizi 

(ÖSA) ile priori (önsel) olarak belirlenmiştir. Buna göre beklenen durum oluşturulan 

sınıflara göre, TÖBT’te yer alan bir maddenin herhangi bir kategorisindeki değerinin 

tutarlı biçimde artması; diğer kategorisindeki değerinin ise tutarlı biçimde azalmasıdır. 

Bu durum, TÖBT’ün bir ölçek yapısı oluşturabileceğine ilişkin işaret olarak 

yorumlanmaktadır (Vermunt ve Magidson, 2005b). Bunun için Latent GOLD paket 

programının 5.0 sürümünden yararlanılarak, her biri farklı sayıda sınıfı belirten dört 

farklı örtük sınıf28 modeli kestirilmiştir. 

TÖBT’ün sınıf sayısını belirleyebilmek için kestirilen dört farklı örtük sınıf 

modeline ilişkin kestirim değerleri Çizelge 7’de verilmiştir. 

 

 

 

 
																																																													
28 Örtük sınıf analizinde genel bir başlangıç kuralı olarak sınıflar, 1 ile 4 arasında kestirilmektir 

(Vermunt ve Magidson, 2005b). 
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Çizelge 7 
 
TÖBT’e İlişkin Örtük Sınıf Model Kestirimi 

Model LL BIC (LL) AIC (LL) Par. 
Say.29 L2 sd p-değeri Sın. 

Hat.30 
1 Sınıflı -31077.55 62575.82 62275.09 60 46662.88 1050 0.00 0.00 
2 Sınıflı -28251.32 57351.10 56744.64 121 41010.43 989 0.00 0.02 
3 Sınıflı -26876.07 55028.35 54116.15 182 38259.94 928 0.00 0.01 
4 Sınıflı -26141.19 53986.33 52768.39 243 36790.18 867 0.00 0.02 

 

Çizelge 7’de, sınıf sayısının 1’den 4’e kadar olduğu modeller ile bu modellere 

ilişkin uygunluk ölçüleri, parametre sayısı ve serbestlik derecesine ilişkin değerler yer 

almaktadır. Model seçim sürecine geçmeden önce kurulan tüm modellere ilişkin 

serbestlik derecesinin pozitif değere sahip olup olmadığına bakılması gerekmektedir. 

Çünkü negatif değere sahip serbestlik derecesi, örtük sınıf modelinin kestirim sürecinde 

tanımlanabilirlik sorununa yol açmaktadır (McCutcheon, 1987). Buna göre tüm 

değerlerin pozitif olduğu; bu durumda modelde yer alan parametre sayısının sütun 

rankına eşit olduğu belirtilebilir. 

Model değerlendirme sürecine uygunluk ölçülerinin yorumlanmasıyla devam 

etmek gerekirse bu ölçülerden L² istatistiği, model kestirimi yapıldıktan sonra 

açıklanamayan değişkenler arasındaki ilişkinin miktarını belirtmektedir. Değer ne kadar 

düşükse modelin veriye daha iyi uyum sağladığına ilişkin bir yorum yapılmalıdır. 

Çizelgedeki p değeri, L² istatistiğinin kay-kare dağılımına uygun olduğu varsayımıyla 

her bir model için manidarlık değerini gösterdiğinden örtük sınıf sayısının 

belirlenmesinde bu değere bakılmalıdır (Vermunt ve Magidson, 2005b). 

L² istatistiğinin kullanıldığı model seçim sürecinde model karşılaştırmaları en 

kompleks iki model ile model kabulüne ilişkin hipotezler kurularak başlar. Hipotez testi 

sonucunda manidar bir farklılık bulunması durumunda, ilgili modelin uyumunun bir 

diğerine göre daha iyi olduğu belirtilir. Bu süreç tüm modeller test edilene ya da 

modeller arasında manidar bir farklılık bulunana kadar devam etmektedir (Lin, 2006). 

Buna göre model kabulüne ilişkin hipotezler aşağıdaki gibi kurulmaktadır: 

H0: Model uygundur. 

H1: Model uygun değildir. 

																																																													
29 Parametre sayısı 
 
30 Sınıflandırma hatası 
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Buna göre, kurulan tüm modellerin manidarlık düzeyleri, belirlenen manidarlık 

düzeyi sınırının altında kaldığından (p<0.05) H0 hipotezi reddedilmiştir. Bu durum, 

modeller arasında manidar bir farklılık olmadığını göstermektedir. Ancak L² istatistiği, 

örneklem büyüklüğünden etkilenen bir değer olduğundan üzerinde çalışılan örneklem 

kay-kare dağılımına uygun olmadığında manidar sonuçlar üretmeyecektir. Bu nedenle, 

model uyumunun değerlendirilmesinde yalnızca L² istatistiğini kullanmak bu istatistiğin 

kay-kare dağılımı gerektiren ve örnekleme bağımlı yapısı nedeniyle çok da uygun 

değildir (McCutcheon, 2002). Dolayısıyla model uyumu değerlendirmelerini bilgi 

kriterleri gibi diğer uygunluk ölçüleriyle birlikte yapmak daha yerinde olacaktır. 

Model seçiminde kullanılan bilgi kriterleri için de tıpkı L² istatistiğinde olduğu 

gibi elde edilen değer ne kadar düşükse, modelin veriye daha iyi uyum sağladığı 

yorumunun yapılması gerekmektedir. Buna göre Çizelge 7’de log-olabilirlik değerine 

bağlı hesaplanan BIC ve AIC değerleri incelenmiş ve sınıf sayısı arttıkça değerlerin 

giderek azaldığı görülmüştür. Ancak burada dikkat edilmesi gereken önemli bir nokta, 

değerlerin giderek azalıyor olmasının daha fazla sayıda sınıf içeren modelin seçilmesi 

gerektiği anlamına gelmiyor olmasıdır. Şöyle ki, model kestirimine daha fazla sınıf 

içeren modellerle devam edildiğinde daha küçük bilgi kriteri değerlerine ulaşılsa da 

modelde yer alan parametre sayısı artacağından modeli yorumlamak zorlaşacaktır. 

Dolayısıyla bu kadar çok parametreye sahip bir model tutucu olma özelliğini 

kaybedecektir. Böylesi bir durumda Lin (2006), modelin kolay yorumlanabilmesi için 

daha az parametre içeren modelin tercih edilmesi gerektiğini belirtmektedir. Bu nedenle, 

TÖBT’e ilişkin model uyumu değerlendirmelerinde parametre sayısı da göz önünde 

bulundurulmuştur. Buna göre elde edilen dört sınıflı modelin, hem BIC ve AIC 

değerleri hem de parametre sayısı açısından uygun görülmektedir. 

Model seçimi yapıldıktan sonra üzerinde çalışılan örneklemin kay-kare 

dağılımına uymaması nedeniyle gerçek manidarlık değerinden uzaklaşan L² 

istatistiğinin manidarlık değeri bootstrapping yaklaşımıyla yeniden test 

edilebilmektedir. Bu sayede model seçim sürecinde, çok boyutlu bir karar verme 

yaklaşımı izlenmiş olmaktadır. L² istatistiğinin manidarlık değerinin bootstrap 

yöntemiyle yeniden elde edilebilmesi için öncelikle uygun modelin seçilmiş olması 

gerekmektedir. Çünkü bu yöntemde, seçilen modele ilişkin manidarlık değeri ile bu 

örneklemden hareketle rassal olarak üretilen örneklemden elde edilen manidarlık değeri 

karşılaştırılmaktadır. Yeniden elde edilen manidarlık değeri ise, bir önceki değerden 

farklı olarak belirlenen manidarlık düzeyini aşmalı, yani 0.05’ten büyük olmalıdır. Buna 



	 103 

göre dört sınıflı model için bootstrapping yaklaşımıyla yeniden elde edilen L² 

istatistiğinin manidarlık değeri, 0.9931 olarak bulunmuştur. Bu durumda (p>0.05) 

olduğundan kabul edilen dört sınıflı modelin daha sade ve dolayısıyla uygun olduğu 

kabul edilebilir. Çizelge 8’de, TÖBT’ten elde edilen dört sınıflı modele ilişkin bazı 

sınıflandırma istatistikleri verilmiştir. 

 

Çizelge 8 
 
Dört Sınıflı Modele İlişkin Sınıflandırma İstatistikleri 

Sınıflandırma Hatası 0.02 
Hata İndirgeme Değeri (ß) 0.97 
Entropi R2 Değeri 0.97 
Standart R2 Değeri 0.96 

 

Çizelge 8’de yer alan dört sınıflı örtük sınıf modeline ilişkin sınıflandırma 

istatistiklerinden sınıflandırma hatasının oldukça düşük (%2) olduğu görülmektedir. Bu 

durumda modelin, %98 doğrulukla sınıflandırma yaptığı söylenebilir. Hata indirgeme, 

Entropi R2 ve standart R2 değerleri ise gözlenen değişkenlerin örtük sınıflara ne kadar 

doğru atandığına ilişkin yapılan kestirimleri göstermektedir. Bu değerlerin 1 değerine 

yakın olması yapılan kestirimlerin iyiliğine işaret etmektedir. Çizelge 8’de bu değerler 

sırasıyla, 0.97, 0.97 ve 0.96’dır. Buna göre yapılan kestirimlerin oldukça başarılı 

olduğunu söylemek mümkündür. 

TÖBT’e ilişkin elde edilen dört sınıflı modeli açıklamada, örtük sınıf 

modelinin iki önemli parametresi olan örtük sınıf olasılıkları ile koşullu olasılıklardan 

yararlanılmıştır. Bu değerler aynı zamanda, TÖBT’ün faktör yapısına ilişkin bazı 

ipuçları içermelerinden dolayı önemlidir. Buna göre örtük sınıf sayısına ve bu sınıfların 

göreceli büyüklüklerine ilişkin bilgi veren örtük sınıf olasılıkları hesaplanmıştır. 

Toplamları 1.00’e eşit olan bu değerler sırasıyla, 0.31, 0.30. 0.21 ve 0.18 olarak elde 

edilmiştir. Yani örneklemde yer alan tüm bireylerin TÖBT’e ilişkin elde edilen dört 

sınıfa dağılımı Sınıf 1 için (π1X) 0.31, Sınıf 2 için (π2X) 0.30. Sınıf 3 için (π3X) 0.21 ve 

Sınıf 4 için (π4X) 0.18’dir. Buradan hareketle, bireylerin sınıflara dengeli bir biçimde 

atandıkları ifade edilebilir. Örtük sınıf olasılıklarının göreceli büyüklükleri farklılaştığı 

zaman, sınıfların dağılımı da ölçülen özellik açısından farklılaşmaktadır. Bu araştırma 

																																																													
31 Yöntem her seferinde rassal bir yolla örneklem üreteceğinden elde edilen bu değer bir sonraki seferde 

değişecektir. Ancak yorum, her kestirim için hemen hemen aynı olmaya devam edecektir (Vermunt ve 
Magidson, 2005b). 



	 104 

kapsamında yer alan bireylerin sınıflara dengeli biçimde dağılması ölçülen özellik 

açısından keskin bir farklılaşmanın olmadığı anlamına gelmektedir. Sınıflardan 

herhangi birinde yer alan bireylerin TÖBT’te yer alan bir maddeye doğru ya da yanlış 

yanıt verme olasılığı koşullu olasılıklar olarak ifade edilmektedir. Koşullu olasılıklar, 

sınıfları birbirinden ayıran yanıt örüntüleri arasındaki farklılıkları göstermekte, bu 

yönüyle örtük değişkenin doğası hakkında bilgi vermektedir. Bu olasılık değerlerinin 

her bir maddenin yanıtlanma düzeylerine göre toplamı 1.00’e eşittir. Bu durum diğer 

sınıflarda yer alan bireylerin koşullu olasılık değerleri için de geçerlidir. Buna göre, 

TÖBT’teki maddelere verdikleri doğru ve yanlış yanıtlar açısından bireylerin profilini 

gösteren, dört sınıflı örtük sınıf modelinde yer alan koşullu olasılık değerleri Çizelge 

9’da verilmiştir. 

 

Çizelge 9 
 
Dört Sınıflı Modelde Bireylere İlişkin Koşullu Olasılık Değerleri 
Madde 
No 

Yanıt 
Düzeyi 

Sınıf 
1 

Sınıf 
2 

Sınıf 
3 

Sınıf 
4 

Madde 
No 

Yanıt 
Düzeyi 

Sınıf 
1 

Sınıf 
2 

Sınıf 
3 

Sınıf 
4 

m1 0 0.08 0.12 0.17 0.32 m15 0 0.01 0.01 0.03 0.14 
1 0.92 0.88 0.83 0.68 1 0.99 0.99 0.97 0.86 

m2 0 0.05 0.07 0.10 0.22 m16 0 0.03 0.05 0.05 0.21 
1 0.95 0.93 0.90 0.78 1 0.97 0.95 0.95 0.79 

m3 0 0.04 0.07 0.10 0.22 m17 0 0.02 0.01 0.97 0.54 
1 0.96 0.93 0.90 0.78 1 0.98 0.99 0.03 0.46 

m4 0 0.03 0.05 0.03 0.09 m18 0 0.03 0.05 0.98 0.59 
1 0.97 0.95 0.97 0.91 1 0.97 0.95 0.02 0.41 

m5 0 0.31 0.48 0.45 0.65 m19 0 0.03 0.06 0.98 0.59 
1 0.69 0.52 0.55 0.35 1 0.97 0.94 0.02 0.41 

m6 0 0.24 0.34 0.38 0.47 m20 0 0.01 0.02 0.99 0.57 
1 0.76 0.66 0.62 0.53 1 0.99 0.98 0.01 0.43 

m7 0 0.16 0.25 0.24 0.42 m21 0 0.04 0.04 0.98 0.62 
1 0.84 0.75 0.76 0.58 1 0.96 0.96 0.02 0.38 

m8 0 0.04 0.06 0.08 0.39 m22 0 0.05 0.08 0.13 0.35 
1 0.96 0.94 0.92 0.61 1 0.95 0.92 0.87 0.65 

m9 0 0.08 0.16 0.13 0.29 m23 0 0.08 0.15 0.18 0.45 
1 0.92 0.84 0.87 0.71 1 0.92 0.85 0.82 0.55 

m10 0 0.03 0.03 0.01 0.18 m24 0 0.03 0.07 0.12 0.43 
1 0.97 0.97 0.99 0.82 1 0.97 0.93 0.88 0.57 

m11 0 0.31 0.44 0.46 0.56 m25 0 0.26 0.38 0.46 0.69 
1 0.69 0.56 0.54 0.44 1 0.74 0.62 0.54 0.31 

m12 0 0.01 0.01 0.01 0.17 m26 0 0.15 0.32 0.32 0.53 
1 0.99 0.99 0.99 0.83 1 0.85 0.68 0.68 0.47 

m13 0 0.03 0.02 0.03 0.16 m27 0 0.08 0.15 0.15 0.51 
1 0.97 0.98 0.97 0.84 1 0.92 0.85 0.85 0.49 

m14 0 0.00 0.01 0.01 0.12 m28 0 0.02 0.10 0.10 0.44 
1 1,00 0.99 0.99 0.88 1 0.98 0.90 0.90 0.56 

(devam ediyor) 
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Çizelge 9 (devam) 
 
Dört Sınıflı Modelde Bireylere İlişkin Koşullu Olasılık Değerleri 
Madde 
No 

Yanıt 
Düzeyi 

Sınıf 
1 

Sınıf 
2 

Sınıf 
3 

Sınıf 
4 

Madde 
No 

Yanıt 
Düzeyi 

Sınıf 
1 

Sınıf 
2 

Sınıf 
3 

Sınıf 
4 

m29 0 0.08 0.12 0.17 0.32 m45 0 0.07 0.15 0.16 0.43 
1 0.92 0.88 0.83 0.68 1 0.93 0.85 0.84 0.57 

m30 0 0.05 0.07 0.10 0.22 m46 0 0.07 0.15 0.10 0.43 
1 0.95 0.93 0.90 0.78 1 0.93 0.85 0.90 0.57 

m31 0 0.06 0.24 0.23 0.53 m47 0 0.10 0.17 0.18 0.48 
1 0.94 0.76 0.77 0.47 1 0.90 0.83 0.82 0.52 

m32 0 0.43 0.56 0.55 0.85 m48 0 0.64 0.84 0.82 0.89 
1 0.57 0.44 0.45 0.15 1 0.36 0.16 0.18 0.11 

m33 0 0.06 0.09 0.13 0.32 m49 0 0.70 0.87 0.83 0.88 
1 0.94 0.91 0.87 0.68 1 0.30 0.13 0.17 0.12 

m34 0 0.01 0.05 0.06 0.22 m50 0 0.10 0.96 0.72 0.89 
1 0.99 0.95 0.94 0.78 1 0.90 0.04 0.28 0.11 

m35 0 0.25 0.34 0.38 0.57 m51 0 0.05 0.97 0.69 0.81 
1 0.75 0.66 0.62 0.43 1 0.95 0.03 0.31 0.19 

m36 0 0.02 0.03 0.03 0.19 m52 0 0.05 0.95 0.69 0.83 
1 0.98 0.97 0.97 0.81 1 0.95 0.05 0.31 0.17 

m37 0 0.01 0.03 0.05 0.19 m53 0 0.08 0.15 0.15 0.52 
1 0.99 0.97 0.95 0.81 1 0.92 0.85 0.85 0.48 

m38 0 0.02 0.03 0.01 0.45 m54 0 0.23 0.33 0.32 0.72 
1 0.98 0.97 0.99 0.55 1 0.77 0.67 0.68 0.28 

m39 0 0.15 0.22 0.19 0.68 m55 0 0.26 0.44 0.40 0.76 
1 0.85 0.78 0.81 0.32 1 0.74 0.56 0.60 0.24 

m40 0 0.03 0.07 0.04 0.38 m56 0 0.11 0.15 0.13 0.65 
1 0.97 0.93 0.96 0.62 1 0.89 0.85 0.87 0.35 

m41 0 0.04 0.04 0.05 0.43 m57 0 0.06 0.11 0.08 0.48 
1 0.96 0.96 0.95 0.57 1 0.94 0.89 0.92 0.52 

m42 0 0.05 0.08 0.11 0.58 m58 0 0.06 0.12 0.10 0.67 
1 0.95 0.92 0.89 0.42 1 0.94 0.88 0.90 0.33 

m43 0 0.05 0.07 0.06 0.34 m59 0 0.07 0.15 0.14 0.64 
1 0.95 0.93 0.94 0.66 1 0.93 0.85 0.86 0.36 

m44 0 0.10 0.19 0.12 0.49 m60 0 0.06 0.11 0.10 0.46 
1 0.90 0.81 0.88 0.51 1 0.94 0.89 0.90 0.54 

 

Çizelge 9’da yer alan koşullu olasılıklar, her bir sınıf için ayrı ayrı ve birlikte 

ele alınarak değerlendirilmelidir. Elde edilen bulgular şöyle özetlenebilir: 

Sınıf 1, TÖBT’te yer alan maddeleri doğru yanıtlama olasılıkları yüksek 

bireyleri ifade etmektedir. Bu sınıf için beklenen durum, 0 düzeyine (yanlış yanıt) 

ilişkin koşullu olasılık değerlerinin düşük; 1 düzeyine (doğru yanıt) ilişkin koşullu 

olasılık değerlerinin yüksek olmasıdır. Örneğin Sınıf 1’de yer alan bir bireyin 14. 

maddeye doğru yanıt verme olasılığı (π2|1
14|X) 1.00 iken yanlış yanıt verme olasılığı 

(π1|1
14|X) 0.00’dır; 20, 32 ve 35. Maddelere doğru yanıt verme olasılığı (π2|1

20|X = π2|1
32|X = 

π2|1
35|X) 0.99, yanlış yanıt verme olasılığı (π1|1

20|X = π1|1
32|X = π1|1

35|X) 0.01’dir. 
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Sınıf 2’de yer alan bireyler, TÖBT’te yer alan maddeleri yanıtlama olasılıkları 

bakımından Sınıf 1’e benzemektedir. Ancak, özellikle 46-50 arası maddelere Sınıf 1’de 

yer alan herhangi bir bireyden farklılaşarak 1 düzeyinde daha düşük olasılıkla doğru 

yanıt vermişlerdir. Örneğin bu sınıfta yer alan bir birey 12. madde için 0.99 (π2|2
12|X), 28. 

madde için 0.90 (π2|2
28|X) ve 41. madde için 0.93 (π2|2

41|X) gibi yüksek koşullu olasılık 

değerlerine sahipken; 46, 47, 48, 49 ve 50. maddeler için 0.03 ile 0.16 arasında düşük 

koşullu olasılık değerlerine sahiptir. 

Sınıf 3’te yer alan bireyler, TÖBT’teki maddelere verdikleri doğru yanıtlar 

açısından Sınıf 1 ve 2’den farklılaşmışlardır. Bu sınıf 17-21 arası maddelere, diğer 

sınıflarda yer alan bireylerin yanıt örüntülerinden belirgin biçimde düşük olasılıkla 

doğru yanıt vermişlerdir. Bu maddeler 0.01 ile 0.03 arasında düşük koşullu olasılık 

değerlerine sahiptir. Ancak bu sınıfın tüm maddelere doğru yanıt verme olasılıkları daha 

düşük olsa da, diğer sınıflara benzeyen bir yanıt verme eğilimine sahip olduğu 

görülmektedir. 

Sınıf 4’te yer alan bireylerin TÖBT’teki tüm maddelere verdiği doğru 

yanıtların dağılımı diğer sınıflara benzemekle birlikte, bu sınıf diğer sınıflara göre 

oldukça düşük olasılıkla maddelere doğru yanıt vermişlerdir. Örneğin 5. madde 0.35; 

25. madde 0.31; 30. madde 0.15 ve 46. madde 0.12 koşullu olasılık değerine sahiptir. 

Çizelge 9’da yer alan 60 maddeye bir bütün olarak bakıldığında, Sınıf 1 ve 

2’de yer alan bireylerin genel olarak, tüm maddeler açısından daha yüksek koşullu 

olasılık değerlerine sahip olduğu görülmektedir. Sınıf 3’te yer alan bireylerin koşullu 

olasılık değerleri ise, 17-21 arası maddeler dışında hemen hemen tüm maddeler için 

Sınıf 1 ve 2’ye benzemektedir. Ancak Sınıf 3, Sınıf 1 ve 2’den göreceli olarak daha 

düşük doğru yanıt olasılık değerlerine sahiptir. Sınıf 4’te yer alan bireylerin koşullu 

olasılık değerleri Sınıf 1, 2 ve 3’e benzemekle birlikte, bu sınıflardan oldukça düşük 

doğru yanıt olasılık değerleri içermektedir. 

Çizelge 9’da verilen koşullu olasılık değerlerinin yalnızca doğru yanıt düzeyine 

göre oluşturulan bireylere ait profil grafiği Şekil 9’da verilmiştir. 
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Şekil 9’da yer alan grafiğin yatay ekseninde madde numaraları, dikey 

ekseninde ise koşullu olasılık değerleri yer almaktadır. Buna göre koşullu olasılık 

değerleri bir bütün olarak incelendiğinde Sınıf 1, 2, 3 ve 4 genel olarak, benzer bir yanıt 

örüntüsü içermektedir. Ancak, bireylerin TÖBT’te yer alan 60 maddeye verdikleri 

doğru yanıtlara ilişkin koşullu olasılık değerlerinin bazı maddelerde önemli değişiklikler 

gösterdiği görülmektedir. Bunun yanında, Sınıf 1, 2 ve 3 göreceli olarak birbirine daha 

yakın; Sınıf 4 ise daha düşük koşullu olasılık değerlerine sahiptir. Şekil 9’da verilen 

bireylere ilişkin profil grafiği, TÖBT’te yer alan maddelerin farklı yanıt örüntüleri 

içerdiğini göstermektedir. Bu durum, TÖBT’ün faktör yapısının birden fazla boyuta 

sahip olabileceğini işaret etmektedir. 

Çizelge 9 ve Şekil 9, TÖBT’te yer alan 60 maddeye doğru ya da yanlış yanıt 

veren bireylerin koşullu olasılık dağılımlarının her bir sınıf açısından nasıl olduğunu 

ortaya koymaktadır. ÖSA açısından belirlenmesi gereken bir diğer durum ise, 

maddelere doğru ya da yanlış yanıt veren birey yüzdelerinin her bir sınıf için 

hesaplanmasıdır. Hesaplanmış olan yüzde değerler Çizelge 10’da verilmiştir. 

 

Çizelge 10 
 

Dört Sınıflı Modelde Bireylere İlişkin Sınıflandırma Yüzdeleri 
Madde 
No 

Yanıt 
Düzeyi 

Sınıf 
1 

Sınıf 
2 

Sınıf 
3 

Sınıf 
4 

Madde 
No 

Yanıt 
Düzeyi 

Sınıf 
1 

Sınıf 
2 

Sınıf 
3 

Sınıf 
4 

m1 0 0.16 0.24 0.23 0.37 m11 0 0.22 0.32 0.22 0.24 
1 0.34 0.32 0.20 0.14 1 0.37 0.29 0.20 0.14 

m2 0 0.15 0.22 0.23 0.40 m12 0 0.06 0.11 0.04 0.79 
1 0.33 0.31 0.21 0.15 1 0.32 0.30 0.22 0.16 

m3 0 0.14 0.21 0.23 0.42 m13 0 0.20 0.13 0.13 0.54 
1 0.33 0.31 0.21 0.15 1 0.32 0.31 0.21 0.16 

m4 0 0.21 0.30 0.14 0.35 m14 0 0.00 0.07 0.10 0.83 
1 0.32 0.30 0.21 0.17 1 0.32 0.31 0.21 0.16 

m5 0 0.21 0.32 0.21 0.26 m15 0 0.11 0.11 0.16 0.62 
1 0.39 0.29 0.21 0.11 1 0.32 0.31 0.21 0.16 

m6 0 0.22 0.30 0.23 0.25 m16 0 0.13 0.21 0.14 0.52 
1 0.36 0.30 0.20 0.14 1 0.33 0.31 0.21 0.15 

m7 0 0.19 0.31 0.20 0.30 m17 0 0.01 0.01 0.66 0.32 
1 0.35 0.30 0.21 0.14 1 0.44 0.43 0.01 0.12 

m8 0 0.10 0.16 0.15 0.59 m18 0 0.03 0.04 0.61 0.32 
1 0.34 0.32 0.22 0.12 1 0.45 0.43 0.01 0.11 

m9 0 0.17 0.32 0.17 0.34 m19 0 0.03 0.05 0.61 0.31 
1 0.33 0.30 0.21 0.16 1 0.45 0.43 0.01 0.11 

m10 0 0.17 0.15 0.05 0.63 m20 0 0.01 0.02 0.65 0.32 
1 0.32 0.31 0.22 0.15 1 0.46 0.43 0.00 0.11 

devam ediyor 
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Çizelge 10 (devam) 
 

Dört Sınıflı Modelde Bireylere İlişkin Sınıflandırma Yüzdeleri 
m21 0 0.04 0.03 0.60 0.33 m41 0 0.12 0.11 0.09 0.68 

1 0.45 0.44 0.01 0.10 1 0.33 0.33 0.22 0.12 

m22 0 0.12 0.17 0.21 0.50 m42 0 0.10 0.14 0.14 0.62 
1 0.34 0.32 0.21 0.13 1 0.36 0.33 0.22 0.09 

m23 0 0.13 0.24 0.20 0.43 m43 0 0.13 0.20 0.11 0.56 
1 0.35 0.32 0.21 0.12 1 0.33 0.32 0.22 0.13 

m24 0 0.08 0.15 0.19 0.58 m44 0 0.15 0.28 0.13 0.44 
1 0.34 0.33 0.21 0.12 1 0.35 0.31 0.23 0.11 

m25 0 0.19 0.28 0.23 0.30 m45 0 0.13 0.26 0.19 0.42 
1 0.39 0.32 0.19 0.10 1 0.35 0.31 0.21 0.13 

m26 0 0.15 0.32 0.22 0.31 m46 0 0.13 0.28 0.13 0.46 
1 0.38 0.30 0.20 0.12 1 0.35 0.31 0.22 0.12 

m27 0 0.13 0.23 0.16 0.48 m47 0 0.14 0.26 0.18 0.42 
1 0.35 0.32 0.22 0.11 1 0.35 0.32 0.21 0.12 

m28 0 0.04 0.22 0.16 0.58 m48 0 0.25 0.33 0.22 0.20 
1 0.35 0.31 0.22 0.12 1 0.50 0.24 0.17 0.09 

m29 0 0.16 0.24 0.23 0.37 m49 0 0.27 0.32 0.21 0.20 
1 0.34 0.32 0.20 0.14 1 0.49 0.22 0.17 0.12 

m30 0 0.15 0.22 0.23 0.40 m50 0 0.05 0.46 0.24 0.25 
1 0.33 0.31 0.21 0.15 1 0.75 0.03 0.16 0.06 

m31 0 0.09 0.31 0.20 0.40 m51 0 0.03 0.49 0.24 0.24 
1 0.38 0.30 0.21 0.11 1 0.73 0.03 0.16 0.08 

m32 0 0.23 0.30 0.20 0.27 m52 0 0.03 0.48 0.24 0.25 
1 0.41 0.31 0.22 0.06 1 0.73 0.04 0.15 0.08 

m33 0 0.13 0.22 0.21 0.44 m53 0 0.12 0.23 0.17 0.48 
1 0.34 0.31 0.21 0.14 1 0.35 0.32 0.22 0.11 

m34 0 0.03 0.20 0.18 0.59 m54 0 0.19 0.27 0.19 0.35 
1 0.33 0.31 0.21 0.15 1 0.38 0.32 0.22 0.08 

m35 0 0.21 0.29 0.22 0.28 m55 0 0.19 0.31 0.19 0.31 
1 0.37 0.31 0.20 0.12 1 0.40 0.30 0.22 0.08 

m36 0 0.10 0.15 0.13 0.62 m56 0 0.16 0.20 0.12 0.52 
1 0.33 0.31 0.21 0.15 1 0.36 0.33 0.23 0.08 

m37 0 0.06 0.17 0.18 0.59 m57 0 0.12 0.22 0.10 0.56 
1 0.33 0.31 0.21 0.15 1 0.34 0.32 0.23 0.11 

m38 0 0.06 0.08 0.03 0.83 m58 0 0.10 0.18 0.11 0.61 
1 0.34 0.33 0.23 0.11 1 0.37 0.33 0.23 0.07 

m39 0 0.17 0.24 0.15 0.44 m59 0 0.11 0.21 0.13 0.55 
1 0.36 0.33 0.23 0.08 1 0.36 0.33 0.23 0.08 

m40 0 0.09 0.19 0.07 0.65 m60 0 0.12 0.21 0.13 0.54 
1 0.34 0.32 0.22 0.12 1 0.35 0.32 0.22 0.11 

 

Sınıflandırma yüzdelerinin belirlenmesi, TÖBT’ün faktör yapısının ÖSFA’yla 

ortaya konulmasından önce testin faktör yapısı hakkında ipucu verecek bir işlemdir. Bu 

anlamda Çizelge 10, maddelere doğru ya da yanlış yanıt veren birey yüzdelerinin 

sınıflara dağılımı hakkında bilgi vermektedir. Bu yüzdeler sütun yüzdelerinin 

incelendiği koşullu olasılıklardan farklı olarak satır yüzdeleri açısından incelenmektedir. 



	 110 

Bu nedenle, her bir madde düzeyinde yer alan oranların bulunduğu satırların toplamı 

1.00’eşittir. 

Yüzdelerin sınıflara dağılımında beklenen durum, yüzdenin herhangi bir 

madde düzeyindeki değerinin tutarlı biçimde artması; diğer düzeyindeki değerinin ise 

tutarlı biçimde azalmasıdır (Vermunt ve Magidson, 2005b). Çizelge 9’dan elde edilen 

bulgularla ilişkilendirildiğinde Çizelge 10’da yer alan yüzde değerlerin, herhangi bir 

maddenin 1 düzeyi (doğru) için, Sınıf 1’den 4’e doğru giderek azalması; 0 düzeyi 

(yanlış) için, Sınıf 1’den 4’e doğru giderek artması beklenmektedir. Bu durum, 

psikolojik yapıları ölçmeyi amaçlayan bir testin tek boyutlu olabilmesi için istenen ideal 

bir durumdur. 

Çizelge 10’a bakıldığında, TÖBT’te yer alan 60 maddenin yanıt düzeylerine 

göre, sınıfların yüzde dağılımları yukarıda sözü edilen durumu içermekle birlikte bazı 

farklılıklar göstermektedir. Buna göre genel olarak aşağıda tanımlanan dört farklı durum 

göze çarpmaktadır: 

1. Durum: TÖBT’te yer alan maddelerin 1 yanıtlama düzeyi için yüzde 

değerleri, Sınıf 1’den Sınıf 4’e doğru gittikçe azalmaktadır. 0 yanıtlama düzeyinde ise 

Sınıf 1’den Sınıf 4’e doğru gittikçe artmaktadır. 1, 2, 9, 23, 29, 39, 54 numaralı vb. 

maddeler bu duruma örnektir.  

2. Durum: TÖBT’te yer alan maddelerin 1 yanıtlama düzeyi için yüzde 

değerleri, Sınıf 1’den Sınıf 4’e doğru gittikçe azalmaktadır. 0 yanıtlama düzeyinde ise 

Sınıf 1’den Sınıf 3’e doğru göreceli olarak artarken Sınıf 4’te en yüksek yüzde değerine 

ulaşmaktadır. 8, 10, 12, 13, 15, 24, 41, 42, 53, 58 numaralı vb. maddeler bu duruma 

örnektir. 

3. Durum: TÖBT’te yer alan maddelerin 1 yanıtlama düzeyi için yüzde 

değerleri, Sınıf 1’de en yüksek düzeyine ulaşmakta; Sınıf 2’den Sınıf 4’e doğru göreceli 

olarak azalmaktadır. Yüzde değerleri 0 yanıtlama düzeyinde, Sınıf 1 için en düşük 

değere sahipken diğer üç sınıf düzeyi için göreceli olarak birbirine yakın değerlere 

sahiptir. 48, 49, 50, 51, 52 numaralı vb. maddeler bu duruma örnektir. 

4. Durum: TÖBT’te yer alan maddelerin 1 yanıtlama düzeyi için yüzde 

değerleri, Sınıf 1 ve 2 için yüksek, Sınıf 3 ve 4 için çok düşüktür. 0 yanıtlama düzeyinde 

ise, Sınıf 1 ve 2 için çok düşük, Sınıf 4 için çok yüksek Sınıf 3 için Sınıf 4’e göre 

göreceli olarak düşük değerlere sahiptir. 17, 18, 19, 20 ve 21. maddeler bu duruma 

örnektir. 
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Çizelge 10, TÖBT’te yer alan 60 maddenin sınıflara göre farklı yanıt örüntüleri 

içerdiğini göstermektedir. Bu durum, Çizelge 9’da yer alan bulgularla 

ilişkilendirildiğinde TÖBT’ün faktör yapısının birden fazla boyuta sahip olabileceğini 

işaret etmektedir. Tüm bu önsel belirlemelerden sonra, TÖBT’ün faktör yapısına ilişkin 

bulgular ve yorumlar aşağıda verilmiştir. 

Temel Öğrenme Becerileri Testinin Faktör Yapısı 

TÖBT’ün faktör yapısını belirleyebilmek için ÖSFA yardımıyla farklı faktör 

sayılarını içeren modeller kurulmuştur. Başlangıç modeli olarak, ÖSA yardımıyla elde 

edilen dört sınıflı modelin bulgularından yararlanılmış, bir zorunluluk olmamasına 

rağmen testin faktör yapısının birden fazla boyuta sahip olabileceğine ilişkin önsel 

belirleme dikkate alınmıştır. Buna göre model seçim süreci, iki faktörlü başlangıç 

modeli kurularak başlatılmıştır. TÖBT’e ilişkin örtük sınıf faktör model kestirimlerine 

ilişkin değerler Çizelge 11’de verilmiştir. 

 

Çizelge 11 
 
TÖBT’e İlişkin Örtük Sınıf Faktör Model Kestirimi 
Model LL BIC (LL) AIC (LL) Par. 

Say. L2 sd p-değeri Sın. 
Hat. 

2 Faktörlü -26381.65 54039.51 53127.30 182 37271.09 928 0.00 0.00 
3 Faktörlü -25488.28 52680.50 51462.55 243 35484.34 867 0.00 0.00 
4 Faktörlü -25950.83 53033.34 51509.66 304 36790.18 806 0.00 0.00 

 

Çizelge 11’de, faktör sayısının 4’e kadar olduğu modeller ile bu modellere 

ilişkin uygunluk ölçüleri, parametre sayısı ve serbestlik derecesine ilişkin elde edilen 

değerler verilmiştir. Buna göre modellere ilişkin serbestlik derecesi değerlerinin pozitif 

olduğu görülmektedir. Bu durum modelde yer alan parametre sayısının sütun rankına 

eşit, dolayısıyla tüm modellerin tanımlanabilir olduğunu göstermektedir. 

Model kestirimlerine ilişkin Çizelge 11’de yer alan uygunluk ölçülerine 

bakıldığında, hem bilgi kriterlerinin (BIC ve AIC) hem de L² değerinin iki faktörlü 

başlangıç modelinden sonra kurulan üç faktörlü modelde azaldığı görülmektedir. Ancak 

kurulan tüm modellere ait L² istatistiğinin manidarlık değeri, belirlenen manidarlık 

düzeyi sınırının altında kaldığından (p<0.05) bu istatistik değeri için H0 hipotezi 

reddedilmiştir. Yani, modeller arasında manidar bir farklılık yoktur. Ancak daha önce 

de belirtildiği gibi, L² istatistiği, örneklem büyüklüğünden etkilenmekte ve üzerinde 

çalışılan örneklem, kay-kare dağılımına uygun olmadığında manidar sonuçlar 



	 112 

üretememektedir. Bu nedenle, model uyumu değerlendirmelerini bilgi kriterleri gibi 

diğer uygunluk ölçüleriyle birlikte yapmak daha yerinde olacaktır. Buna göre Çizelge 

11’de yer alan BIC ve AIC değerleri incelenmiş ve faktör sayısı arttıkça bu değerlerin 

giderek azaldığı dört faktörlü modelde ise bir miktar yükseldiği görülmektedir. Bu 

durumda TÖBT’e ilişkin elde edilen üç faktörlü modelin, hem BIC hem de AIC değeri 

açısından uygun olduğu söylenebilir. 

Çizelge 12’de, TÖBT’ten elde edilen üç faktörlü modele ilişkin bazı 

sınıflandırma istatistikleri verilmiştir. 

 

Çizelge 12 
 
Üç Faktörlü Modele İlişkin Sınıflandırma İstatistikleri 

Sınıflandırma İstatistikleri Faktör 1 Faktör 2 Faktör 3 
Sınıflandırma Hatası 0.00 0.04 0.03 
Hata İndirgeme Değeri (!) 0.99 0.92 0.87 
Entropi R2 Değeri 0.99 0.86 0.86 
Standart R2 Değeri 0.99 0.89 0.88 

 

Çizelge 12’de yer alan üç faktörlü modele ilişkin sınıflandırma 

istatistiklerinden sınıflandırma hatasının tüm faktörler için oldukça düşük (sırasıyla %0, 

%4 ve %3) olduğu görülmektedir. Bu durumda modelin, Faktör 1 için %100, Faktör 2 

için %96 ve Faktör 3 için %97 doğrulukla sınıflandırma yaptığı söylenebilir. Hata 

indirgeme, Entropi R2 ve standart R2 değerleri ise TÖBT’te yer alan maddelerin örtük 

faktörlere ne kadar doğru atandığına ilişkin yapılan kestirimleri göstermektedir. Bu 

değerlerin 1 değerine yakın olması yapılan kestirimlerin iyiliğine işaret etmektedir. 

Buna göre Hata indirgeme değeri, Faktör 1 için 0.99, Faktör 2 için 0.92 ve Faktör 3 için 

0.87’dir. Entropi R2 değeri, Faktör 1 için 0.99, Faktör 2 ve Faktör 3 için 0.86’dır. 

Standart R2 değeri ise, Faktör 1 için 0.99, Faktör 2 için 0.89 ve Faktör 3 için 0.88’dir. 

Elde edilen bu değerlerin oldukça yüksek olması yapılan kestirimlerin oldukça başarılı 

olduğunu göstermektedir. 

Bu bulgular ışığında TÖBT’ün üç faktörlü yapısına ilişkin maddelere ait yük 

değerleri Çizelge 13’te verilmiştir. 
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Çizelge 13 
 
Üç Faktörlü Modelde Maddelere İlişkin Yük Değerleri 

Madde 
No 

Yük Değerleri 
Faktör 1 Faktör 2 Faktör 3 R² 

 m1   0.16  - -  0.06  
 m2   0.15  - -  0.05  
 m3  - -  0.18   0.07  
 m4  -  0.08  -  0.01  
 m5  -  0.18  -  0.06  
 m6  -  0.13  -  0.04  
 m7  - -  0.14   0.04  
 m8  - -  0.32   0.17  
 m9  -  0.15  -  0.06  
 m10  - -  0.22   0.07  
 m11  -  0.19  -  0.05  
 m12  - -  0.24   0.14  
 m13  - -  0.16   0.04  
 m14  - -  0.22   0.13  
 m15  - -  0.17   0.07  
 m16  - -  0.16   0.06  
 m17   0.93  - -  0.86  
 m18   0.90  - -  0.80  
 m19   0.89  - -  0.79  
 m20   0.94  - -  0.89  
 m21   0.89  - -  0.80  
 m22   0.21  - -  0.11  
 m23   0.20  - -  0.10  
 m24   0.26  - -  0.18  
 m25   0.22  - -  0.10  
 m26  -  0.24  -  0.11  
 m27  -  -  0.33   0.17  
 m28  - -  0.28   0.20  
 m29  -   0.28  -  0.17  
 m30  - -  0.23   0.09  
 m31   0.19  - -  0.10  
 m32  -  0.18  -  0.12  
 m33  -  0.19  -  0.08  
 m34  - -  0.21   0.11  
 m35  - -  0.17   0.10  
 m36  - -  0.43   0.26  
 m37  - -  0.39   0.19  
 m38  - -  0.34   0.17  
 m39  - -  0.36   0.19  
 m40  - -  0.41   0.26  
 m41  - -  0.31   0.13  
 m42  - -  0.31   0.15  
 m43  - -  0.23   0.14  
 m44  - -  0.29   0.14  
 m45  - -  0.27   0.12  
 m46  -  0.22  -  0.07  
 m47  -  0.20  -  0.05  
 m48  -  0.72  -  0.62  

devam ediyor 
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Çizelge 13 (devam) 
 
Üç Faktörlü Modelde Maddelere İlişkin Yük Değerleri 

m49  -  0.75  -  0.64  
 m51  - -  0.40   0.19  
 m52  - -  0.45   0.22  
 m53  - -  0.37   0.18  
 m54  - -  0.50   0.28  
 m55  - -  0.49   0.27  
 m56  - -  0.51   0.32  
 m57  - -  0.51   0.31  
 m58  - -  0.37   0.18  
 m59  - -  0.45   0.23  
 m60  - -  0.53   0.34  

 

Çizelge 13, üç faktör altında toplanan maddelerin yük değerlerini ve R2 

değerlerini göstermektedir. Çizelgede yer alan maddelere ait yük değerleri, ilişkili 

olduğu maddenin  R2’sine ya da ortak varyansına karşılık gelen kare kök değerini 

gösteren korelasyon katsayıları olarak rapor edilmektedir. Bu sayılar, doğrusal 

regresyon katsayıları olarak yorumlanabileceği gibi geleneksel faktör analizindeki 

faktör yük değerleri gibi de yorumlanabilmektedir. Model tarafından açıklanan R2 

değeri ise, her bir maddenin ne düzeyde olduğunu göstermektedir. Bu değer sıralı, 

sürekli ve sayılabilen değişkenler için standart R2 ölçümlerini ifade etmektedir. Bu 

araştırmada olduğu gibi sınıflama düzeyindeki değişkenler için R2 yorumu 

farklılaşmaktadır. Buna göre her bir kategori için dikotom yanıt değişkenleri gibi 

davranılan her bir R2 ölçümünün ağırlıklandırılmış ortalamasını  temsil eden Goodman-

Kruskal τ-b katsayısı olarak ifade edilmektedir. R2, varyans analizindeki açıklanan 

varyansa, faktör analizindeki madde ortak varyanslarına (item communalities) 

benzemektedir (Vermunt ve Magidson, 2005b). 

Örtük sınıf modellerinin genel çözümleme mantığı açısından Çizelge 13’teki 

değerler, her bir maddenin içinde yer aldığı faktöre ve genel olarak testin bütününe yani 

ölçülmek istenen psikolojik yapıya katkısı açısından ele alınarak yorumlanmalıdır. Bu 

açıdan çizelgedeki yük değerlerine ve R2 değerlerine bakıldığında aşağıda tanımlanan 

üç farklı durum göze çarpmaktadır: 

1. Durum: Faktör yük değeri 0.19 ve altındaki maddeler ile testin bütününe 

katkısı 0.09 ve altında olan maddeler. Örneğin, Faktör 1’de yer alan 1, 2, 30; Faktör 

2’de yer alan 4, 5, 11, 33; Faktör 3’te yer alan 3, 7, 13, 16, 35 gibi maddeler. 
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2. Durum: Faktör yük değeri 0.20 - 0.39 arasındaki maddeler ile testin 

bütününe katkısı 0.10 - 0.19 arasında olan maddeler. Örneğin, Faktör 1’de yer alan 1, 2, 

30; Faktör 2’de yer alan 4, 5, 11, 33; Faktör 3’te yer alan 3, 7, 13, 16, 35 gibi maddeler. 

3. Durum: Faktör yük değeri 0.40 ve üstündeki maddeler ile testin bütününe 

katkısı 0.20 ve üstünde olan maddeler. Örneğin, Faktör 1’de yer alan 17-21 arası; Faktör 

2’de yer alan 48-50 arası; Faktör 3’te yer alan 36, 40, 52, 56, 60 gibi maddeler. 

Çizelge 13, TÖBT’te yer alan 60 maddenin faktörlere göre farklı örüntüler 

içerdiğini göstermektedir. Buna göre, bazı maddelerin hem faktörlerde aldığı yük 

değerleri hem de testin bütününe olan katkısı çok düşüktür. Bazı maddeler ise, hem 

bulunduğu faktöre hem de testin bütününe daha fazla katkı sağlamıştır. Test geliştirme 

sürecinde, test geliştiren kişilerin hem ilgili faktöre hem de testin bütününe katkı 

sağlayan maddelerden test oluşturmaları yerinde olacaktır. Bulunduğu faktöre ve testin 

bütününe çok düşük katkı sağlayan maddelerin üzerinde çalışılması ve nedenlerinin 

ortaya konulması test geliştirme süreçlerine katkı sağlayacaktır. 

Çizelge 13’te verilen faktörler Çizelge 14’te boyutlandırılarak verilmiştir. Bu 

faktörlerin adlandırılması için, maddelerin kendi içinde ölçtüğü özellikler açısından hem 

sayı şekil ve harf ilişkilerine dayalı madde yazan uzmanların hem de ölçme ve 

değerlendirme bilim alanındaki akademisyenlerin görüşlerine başvurulmuştur. 

 

Çizelge 14 
 
Maddelerin Ölçtüğü Psikolojik Özelliklerin Faktörlere Göre Dağılımı 

Faktör Adı Özellikler Madde No Toplam 
Parça-Bütün 
İlişkisi Kurma 

Bütüne uygun olan/olmayan parçayı 
bulma 

1, 2, 17, 18, 19, 20, 21, 
22, 23, 24, 25, 31 

12 

Çıkarım 
Yapma 

Bir bütün içinde verilen şekil, sayı ve 
benzeri bilgilerden sonuç çıkarma 

4, 5, 6, 9, 11, 26, 29, 32, 
33, 46, 47, 48, 49, 50 

14 

Analitik 
Düşünme 
 

Verilen ilişkilerden, şekillerden 
yararlanarak ilişkilerin dayandığı 
kuralı ya da sayıyı bulma 

3, 7, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 
16, 27, 28, 30, 34, 35, 36, 
37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 
44, 45, 51, 52, 53, 54, 55, 
56, 57, 58, 59, 60 

34 

Toplam 60 
 

Çizelge 14’te görüldüğü gibi, TÖBT’te yer alan 60 madde; parça-bütün ilişkisi 

kurma (Faktör 1), çıkarım yapma (Faktör 2) ve analitik düşünme (Faktör 3) boyutlarını 

ölçmeyi amaçlamaktadır. Maddelerin faktörlere göre dağılımına bakıldığında, Faktör 1 

ve Faktör 2’nin yakın sayıda, Faktör 3’ün ise fazla sayıda madde içerdiği görülmektedir. 
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Buna göre Faktör 1’de 12, Faktör 2’de 14 ve Faktör 3’te 34 madde bulunmaktadır. 

Faktör 3’te diğer faktörlere göre daha fazla sayıda madde toplanmasının nedeni, bu 

faktörün analitik düşünmeyi ölçen maddelerden oluşması olabilir. Analitik düşünme, 

bütünü anlamak amacıyla kendisini oluşturan parçaları zihinde soyut olarak ayırma ve 

parçalar arasındaki ilişkileri inceleme süreci olarak tanımlanmaktadır (Bruner, 1957; 

akt., Lohman ve Lakin, 2011). TÖBT’ün ölçmeye çalıştığı yapı bir bütün olarak 

düşünüldüğünde ise, test şekil, sayı ve harf ilişkileri üzerine kuruludur. TÖBT’te yer 

alan maddeler bu özellikler arasındaki ilişkilere göre kurgulanmaktadır. 

Bir test tek boyutlu değilse, ortaya çıkan her bir alt boyutun kendi içerisinde 

tanımlanmış özelliği ölçmesi beklenir. Bu nedenle alt boyutlar/faktörler arasındaki 

korelasyon değerlerinin negatif yönlü ya da düşük düzeyde olması beklenir. Bu açıdan 

faktörler arasındaki korelasyon değerlerine bakıldığında bu değerlerin; 

Faktör 1 ile Faktör 2 arasında, -0.23, 

Faktör 1 ile Faktör 3 arasında, 0.25 

Faktör 2 ile Faktör 3 arasında, -0.30 olduğu görülmektedir. Bu bulgu, her bir 

faktörün kendi içinde olabildiğince, TÖBT’ün ölçtüğü psikolojik yapıya katkı 

sağladığını göstermektedir. 

TÖBT’ün faktör yapılarının ortaya konmasından sonra, testin uygulandığı 

örneklem açısından ölçme değişmezliğine sahip olup olmadığı araştırmanın ikinci alt 

amacında incelenmiştir.	

 

4.2. Alt Amaç 2’ye İlişkin Bulgular ve Yorumlar 

 

Araştırmanın genel amacı çeçevesinde yanıt aranan ikinci soru, TÖBT’ün 

ülkelere (Almanya, Azerbaycan ve İran) ve cinsiyete göre ölçme değişmezliğine sahip 

olup olmadığıyla ilgilidir. TÖBT’ün örneklem açısından ölçme değişmezliğinin 

belirlenmesinde Eşanlı Örtük Sınıf Analizi (EÖSA) kullanılmıştır. Aşağıda bu alt amaca 

ilişkin örtük sınıf modeline dayalı çözümlemelerden elde edilen bulgulara ve yorumlara 

yer verilmiştir. 

Ölçme değişmezliğinin EÖSA yardımıyla incelenmesinde öncelikle, TÖBT’te 

ilişkin geleneksel örtük sınıf modeli kurulmuştur. Daha sonra TÖBT’e ilişkin ölçme 

değişmezliği çözümlemeleri örtük sınıf modellerinin farklı homojenlik düzeylerinde 

incelenmiştir. Bu düzeylerden ilki, modelde yer alan tüm parametrelerin karşılaştırılan 
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gruplar açısından serbest bırakıldığı heterojen modeldir. İkincisi, modele ilişkin çeşitli 

kısıtların koyulduğu kısmi homojen modeldir. Üçüncüsü ise, grup değişkenine ilişkin 

etkilerin (doğrudan ve ortak) olmadığı homojen modeldir. Buna göre araştırmada yer 

alan grupların (ülke ve cinsiyet) karşılaştırılmasında kullanılan modeller, heterojen 

modelden başlayarak homojen modele doğru hiyerarşik bir sırayla aşağıda 

açıklanmıştır. 

 

4.2.1. TÖBT’ün Ülkelere Göre Ölçme Değişmezliği İncelemeleri 

 

TÖBT’ün ülkelere göre ölçme değişmezliğine sahip olup olmadığını 

belirlemek için EÖSA yardımıyla oluşturulan heterojen, kısmi homojen ve homojen 

modellere ilişkin kestirimler Çizelge 15’te sunulmuştur. 

 

Çizelge 15 
 
TÖBT’ün Ülkelere Göre Ölçme Değişmezliği Model Kestirimi 

Model LL BIC (LL) AIC (LL) Par. 
Say. L2 sd p-değeri Sın. 

Hat. 
Heterojen -26490,33 56809,28 54072,67 546 39718,17 564 0.00 0,01 
Kısmi Homojen -26643,30 55432,31 53898,60 306 40024,11 804 0.00 0,01 
Homojen -26876,07 55028,35 54116,15 182 40489,66 928 0.00 0,02 

 

Çizelge 15’te, TÖBT’ün ülkelere göre ölçme değişmezliğinin farklı homojenlik 

düzeylerinde incelendiği modeller ile bu modellere ilişkin uygunluk ölçüleri, parametre 

sayısı ve serbestlik derecesi yer almaktadır. Model seçim sürecine geçmeden önce 

kurulan tüm modellere ilişkin serbestlik derecesine bakılmış ve tüm değerlerin pozitif 

olduğu görülmüştür. Bu durumda modelde yer alan parametre sayısı sütun rankına 

eşittir ve modellerde tanımlanabilirlik sorunu bulunmamaktadır. 

Model değerlendirme sürecine uygunluk ölçülerinin yorumlanmasıyla devam 

edilmelidir. Daha önce de belirtildiği gibi L² istatistiği, kay-kare dağılımını gerektirmesi 

ve örnekleme bağımlı bir yapıya sahip olması nedeniyle model değerlendirme sürecinde 

yalnızca L² istatistiğinin kullanılması uygun değildir. Bu nedenle, Çizelge 15’te yer alan 

BIC ve AIC değerleri incelendiğinde modelin homojenlik düzeyi arttıkça modellere 

ilişkin değerlerin (AIC değeri dışında) giderek azaldığı görülmektedir. 

AIC değeri, heterojen modelden kısmi homojen modele geçişte düşmekte, 

homojen modele geçişte ise artmaktadır. Bu değerler AIC açısından kısmi homojen 
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modelin uygun olduğunu işaret etmektedir. Bu durum, testin her üç ülkeye göre kısmen 

farklılaştığını göstermekte; testte yer alan maddelerin kültürden etkilendiğine ilişkin 

ipuçları vermektedir. Buna rağmen aşağıda belirtilen iki nedenle bu alt amaç için model 

seçiminde BIC değerinin kullanılması tercih edilmiştir. Bu nedenlerden ilki, alan 

yazında, BIC değerinin daha sade modeli seçme eğiliminde olmasıdır. Bu sayede 

kestirim değerleri daha kolay yorumlanabilmektedir. Ayrıca, araştırmalar örneklem 

büyüklüğünün 1000 civarında olduğu durumlarda BIC’in daha tutarlı sonuçlar verdiğini 

belirtmektedir (Dias, 2006; Kankaras, Vermunt ve Moors, 2011; Moors ve Wennekers, 

2003; Morren, Gelissen ve Vermunt, 2011). İkinci neden ise, TÖBT’ün ölçtüğü 

psikolojik özelliklerle ilgilidir. TÖBT, dilden bağımsız olarak şekil, sayı ve harf 

ilişkilerine dayalı düşünme becerilerini ölçmeyi amaçlamaktadır. Alan yazında bu tür 

maddelerden oluşan testlerin kültürel özelliklerden bağımsız ölçme yapabileceğini 

vurgulayan çalışmalar yer almaktadır (Cattell, 1979; Raven, 2000). 

Model seçiminde alternatif bir yol olarak AIC ve BIC değerlerinin kullanılması 

genel kabul görmüş olmakla birlikte, AIC3, CAIC, SABIC gibi türevleri de var olan 

kriterlerden hangisinin kullanılmasının uygun olduğuna dair bir görüş birliği 

bulunmamaktadır. Bu konuyla ilgili alan yazında bir çok çalışma yer almaktadır (Bauer 

ve Curran, 2003; Dias, 2006; Lin, 2006; 2012; Nylund, Asparouhov, ve Muthen, 2007; 

Vrieze, 2012; Yang ve Yang, 2007; akt., Güngör, Korkmaz ve Sazak, 2015). 

Güngör Culha (2012), örneklem büyüklüğü arttıkça genel olarak tüm bilgi 

kriterlerinin doğru karar oranlarının arttığını gözlemlemiştir. Bunun yanı sıra, bilgi 

kriterlerinden BIC ve CAIC’in küçük örneklemlerde kullanılmasının uygun olmadığını 

belirtmiştir. 

Özetle, TÖBT’ün ülkelere göre ölçme değişmezliğinin incelendiği modellerin 

seçiminde, formülasyonunda örneklem büyüklüğüne ilişkin düzeltme içeren BIC değeri 

dikkate alınmıştır. Bu değere göre veriye en uygun model homojen modeldir. Bu 

belirlemeler ışığında TÖBT, Almanya, Azerbaycan ve İran açısından ölçme 

değişmezliğine sahiptir. Bu durum, TÖBT’ün her üç ülkede, bu araştırmada elde edilen 

aynı faktör yapısına sahip olduğu ve aynı psikolojik özellikleri ölçtüğü anlamına 

gelmektedir. 

Çizelge 16’da, TÖBT’ün ülkelere göre değişmezlik düzeyini gösteren kabul 

modeline (homojen model) ilişkin bazı sınıflandırma istatistikleri verilmiştir. 
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Çizelge 16 
 
Ülkelere Göre Kabul Edilen Homojen Modele İlişkin Sınıflandırma İstatistikleri 

Sınıflandırma Hatası 0.02 
Hata İndirgeme Değeri (") 0.97 
Entropi R2 Değeri 0.96 
Standart R2 Değeri 0.96 

 

Çizelge 16’da yer alan homojen modele ilişkin sınıflandırma istatistiklerinden 

sınıflandırma hatasının çok düşük (%2) olduğu görülmektedir. Bu durumda model, %98 

doğrulukla sınıflandırma yapmıştır. Hata indirgeme, Entropi R2 ve standart R2 değerleri 

ise sırasıyla, 0.97, 0.96 ve 0.96’dır. Buna göre yapılan kestirimler oldukça başarılıdır. 

TÖBT’ün cinsiyete göre ölçme değişmezliği bulguları ve yorumları aşağıda yer 

almaktadır. 

 

4.2.2. TÖBT’ün Cinsiyete Göre Ölçme Değişmezliği İncelemeleri 

 

TÖBT’ün cinsiyete göre ölçme değişmezliğine sahip olup olmadığını 

belirlemek için EÖSA yardımıyla oluşturulan heterojen, kısmi homojen ve homojen 

modellere ilişkin kestirimler Çizelge 17’de verilmiştir. 

 

Çizelge 17 
 
TÖBT’ün Cinsiyete Göre Ölçme Değişmezliği Model Kestirimi 

Model LL BIC (LL) AIC (LL) Par. 
Say. L2 sd p-değeri Sın. 

Hat. 
Heterojen -26752.05 56056.51 54232.10 364 39493.91 746 0.00 0.01 
Kısmi Homojen -26824.13 55359.21 54136.25 244 39638.06 866 0.00 0.01 
Homojen -26876.07 55028.35 54116.15 182 39741.96 928 0.00 0.02 

 

Çizelge 17’de, TÖBT’ün cinsiyet açısından ölçme değişmezliğine ait farklı 

homojenlik düzeylerindeki model kestirimleri yer almaktadır. Buna göre, tüm 

modellerin serbestlik derecesi pozitif olduğu için tanımlanabilirlik sorunu yoktur. 

Ülkelere göre ölçme değişmezliği incelemelerinde olduğu gibi, cinsiyete göre model 

değerlendirme sürecine uygunluk ölçülerinin yorumlanmasıyla devam edilmektedir. 

Çizelge 17’deki modellere ait BIC ve AIC değerlerinin giderek azaldığı 

görülmektedir. Bu değerler TÖBT’ten elde edilen veriye en uygun modelin homojen 

model olduğunu göstermektedir. Bu belirlemeler ışığında TÖBT’ün, cinsiyet açısından 
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ölçme değişmezliğine sahip olduğunu söylemek mümkündür. Bu durum, TÖBT’e ait 

faktör yapısının cinsiyete göre aynı olduğu bir başka anlatımla, testin her iki cinsiyet 

açısından da aynı psikolojik özellikleri ölçtüğü anlamına gelmektedir. 

Çizelge 18’de, cinsiyete göre değişmezlik düzeyini gösteren kabul modeline 

(homojen model) ilişkin bazı sınıflandırma istatistikleri verilmiştir. 

 

Çizelge 18 
 
Cinsiyete Göre Kabul Edilen Homojen Modele İlişkin Sınıflandırma İstatistikleri 

Sınıflandırma Hatası 0.02 
Hata İndirgeme Değeri (") 0.97 
Entropi R2 Değeri 0.96 
Standart R2 Değeri 0.96 

 

Çizelge 18’e göre sınıflandırma hatasının çok düşük (%2) olduğu, dolayısıyla 

modelin %98 doğrulukla sınıflandırma yaptığı belirtilebilir. Hata indirgeme, Entropi R2 

ve standart R2 değerleri ise sırasıyla, 0.97, 0.96 ve 0.96’dır. Buna göre yapılan model 

kestirimi başarılıdır. 

Buraya kadar TÖBT’ün yanlılık içerip içermediği ölçek düzeyinde yapılan 

ölçme değişmezliği incelemeleriyle ele alınmıştır. Dolayısıyla araştırmada TÖBT’te yer 

alan tüm maddeler aynı anda örtük sınıf modelleri kapsamında incelenmiştir. 

TÖBT’te yer alan maddelerin yanlılık içerip içermediği madde işlev 

farklılığına dayalı çözümlemelerle belirlenmiştir. Çözümlemelerden elde edilen bulgular 

aşağıda verilmiştir. 

 

4.3. Alt Amaç 3’e İlişkin Bulgular ve Yorumlar 

 

Araştırmanın genel amacı çerçevesinde yanıt aranan üçüncü soru, TÖBT’te yer 

alan maddelerin ülkelere ve cinsiyete göre MİF gösterip göstermediğiyle ilgilidir. 

TÖBT’te yer alan maddelerin MİF gösterip göstermediği, Rasch modeline dayalı 

Özyinelemeli Bölümleme Analizi (ÖBA) yardımıyla ortaya konulmuştur. Aşağıda bu 

alt amaca ilişkin Rasch modeline dayalı çözümlemelerden elde edilen bulgulara ve 

yorumlara yer verilmiştir. 
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4.3.1. TÖBT’ün Ülkelere Göre Madde İşlev Farklılığı İncelemeleri 

 

TÖBT’te yer alan her bir maddenin ülkelere ve cinsiyete göre MİF gösterip 

göstermediği Rasch ağacı oluşturularak belirlenmektedir. Bulgular görsel bir grafik 

üzerinde yer aldığından maddeler MİF açısından daha kolay yorumlanabilmektedir. 

Ancak ÖBA’nın bu ağacı oluşturabilmesi için bir başlangıç değişkenine ihtiyacı vardır. 

MİF’in iki ya da daha fazla değişken açısından birlikte ele alındığı çalışmalar için bu 

başlangıç noktası, her bir değişkene ait manidarlık değeridir (p<0.01). Her bir değişken 

için hesaplanan manidarlık değeri ne kadar küçükse, R programı Rasch ağacını 

oluşturabilmek için bölümlemeye o değişkenden başlamaktadır (Zeileis ve diğerleri, 

2008). Ancak bu araştırmada MİF, ülke ve cinsiyet değişkenleri açısından ayrı ayrı ele 

alınarak incelenmiştir. 

TÖBT’ün ülkelere göre MİF gösterip göstermediğini belirleyebilmek için 

maddelere verilen yanıtlara yer aldığı gözlenen değişkenler matrisine dayalı olarak 

oluşturulan ve amacı bu matrisi homojen alt gruplara ayırmak olan Rasch ağacı Şekil 

10’da sunulmuştur. 

 
Şekil 10. Ülkelere Göre Rasch Ağacı32 

																																																													
32 Country: Ülke, Node: Boğum	
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Şekil 10’da yer alan Rasch ağacındaki en son boğumlar (nodes), TÖBT’te yer 

alan 60 maddeye ilişkin ülkelere göre elde edilen madde parametre kestirimlerini 

göstermektedir. Buna göre madde güçlük parametrelerine ilişkin kestirim değerleri, 

4.37 ile -4.26 arasındadır. Bu değerlerin yüksekliği maddelerin güç, düşüklüğü ise 

kolay olduğu anlamına gelmektedir (Strobl ve diğerleri, 2015). Ayrıca şekildeki her bir 

bölünmeye ilişkin manidarlık değerleri de yer almaktadır. 

Bu bilgiler ışığında bölünmenin gerçekleştiği ülkeler açısından manidar 

düzeyde (p<0.001) bir farklılaşma görülmektedir. Elde edilen Rasch ağacı, farklılığın 

hangi ülkelerde olduğuna ilişkin bilgiyi de sunmaktadır. Buna göre ilk bölünmede 

Almanya, diğer iki ülkeye (Azerbaycan ve İran) göre, ikinci bölünmede ise Azerbaycan, 

İran’a göre farklılaşmaktadır. Rasch ağacı ayrıntılı olarak incelendiğinde, TÖBT’te yer 

alan bazı maddeler ülkeler açısından MİF içermektedir. Buna göre, MİF gösteren 

maddeler ülkeler açısından karşılaştırmalı olarak sunulmuştur. 

23. madde; parça-bütün ilişkisi kurmayı gerektiren Faktör 1’in altında yer 

almaktadır. Bu madde, Alman ve İranlı bireyler için kolay, Azerbaycanlı bireyler için 

bir miktar güç görünmektedir. Madde, Azerbaycanlı bireyler lehine bir yanlılık 

oluşturuyor gibi görünse de maddelerin ortalama güçlük düzeyi dikkate alındığında, bu 

maddenin güçlük düzeyi her üç ülke için de sıfıra yakındır. 

27. madde; analitik düşünmeyi gerektiren Faktör 3’ün altında yer almaktadır. 

Bu madde, Azerbaycan ve İranlı bireyler için kolay, Alman bireyler için güç 

görünmektedir. Madde, Azerbaycanlı ve İranlı bireyler lehine bir yanlılık oluşturuyor 

gibi görünse de maddelerin ortalama güçlük düzeyi dikkate alındığında, bu maddenin 

maddenin güçlük düzeyi her üç ülke için de sıfıra yakındır. 

29. madde; çıkarım yapmayı gerektiren Faktör 2’nin altında yer almaktadır. Bu 

madde, Alman ve Azerbaycanlı bireyler için güç, İranlı bireyler için kolay 

görünmektedir. Madde, İranlı bireyler lehine bir yanlılık oluşturuyor gibi görünse de 

maddeler her üç ülkenin bireyleri açısından ortalama güçlük düzeyine çok yakındır. 

42-45 arası maddeler; analitik düşünmeyi gerektiren Faktör 3’ün altında yer 

almaktadır. Bu maddeler, Alman ve Azerbaycanlı bireyler için kolay, İranlı bireyler için 

güç görünmektedir. Maddeler, özellikle Alman ve bir miktar da Azerbaycanlı bireyler 

lehine bir yanlılık oluşturmaktadır. Ancak Azerbaycanlı ve İranlı bireyler açısından 

maddeler ortalama güçlük düzeyine çok yakındır. 

51. madde; analitik düşünmeyi gerektiren Faktör 3’ün altında yer almaktadır. 

Bu madde, Azerbaycan ve İranlı bireyler için kolay, Alman bireyler için güç 
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görünmektedir. Madde, Azerbaycanlı ve İranlı bireyler lehine bir yanlılık oluşturuyor 

gibi görünse de madde ortalama güçlük düzeyindedir. 

54-58 arası maddeler; analitik düşünmeyi gerektiren Faktör 3’ün altında yer 

almaktadır. Bu maddeler, Azerbaycanlı ve İranlı bireyler için kolay, Alman bireyler için 

güç görünmektedir. Bu grupta yer alan maddeler, Azerbaycanlı ve İranlı bireyler lehine 

bir yanlılık oluşturuyor gibi görünse de maddelerin ortalama güçlük düzeyine yakın 

gözden uzak tutulmamalıdır. 

60. madde; analitik düşünmeyi gerektiren Faktör 3’ün altında yer almaktadır. 

Bu madde, Azerbaycan ve İranlı bireyler için bir miktar kolay, Alman bireyler için bir 

miktar güç görünmektedir. Madde, Azerbaycanlı ve İranlı bireyler lehine bir yanlılık 

oluşturuyor gibi görünse de maddenin ortalama güçlük düzeyinde olduğu 

görülmektedir. 

MİF gösteren 14 maddeye bir bütün olarak bakıldığından, maddelerin ülkelere 

göre güçlük ve kolaylık düzeylerinin ortalama değer olan sıfır değerine yakın olduğu 

dikkat çekmektedir. Bu durum ülkeler açısından maddelerde belirgin bir yanlılık 

olmadığını göstermektedir. Bunun dışında kalan 46 maddenin ise birbirilerine yakın 

dağılıma ve değerlere sahip olduğu görülmektedir. 

Genel olarak, Şekil 10’da yer alan Rasch ağacının birden fazla uç boğumuyla 

sonuçlanması, ülkeler için ortak bir Rasch modelinin olmadığı (Rasch modelinin 

varlığına ilişkin hipotezin reddedilmesi gerektiği) anlamına gelmektedir. 

TÖBT’te yer alan maddelerin cinsiyete göre yanlılık içerip içermediğiyle ilgili 

bulgular aşağıda verilmiştir. 

 

4.3.2. TÖBT’ün Cinsiyete Göre Madde İşlev Farklılığı İncelemeleri 

 

TÖBT’te yer alan her bir maddenin cinsiyete göre MİF gösterip göstermediği 

Rasch ağacı oluşturularak belirlenmiştir. TÖBT’ün cinsiyete göre MİF gösterip 

göstermediğini belirleyebilmek için maddelere verilen yanıtlara yer aldığı gözlenen 

değişkenler matrisine dayalı olarak oluşturulan ve amacı bu matrisi homojen alt 

gruplara ayırmak olan Rasch ağacı Şekil 11’de verilmiştir. 
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Şekil 11. Cinsiyete Göre Rasch Ağacı33 

 

Şekil 11’de yer alan Rasch ağacındaki boğumlar, TÖBT’te yer alan 60 

maddeye ilişkin cinsiyete göre elde edilen madde parametre kestirimlerini 

göstermektedir. Buna göre madde güçlük parametrelerine ilişkin kestirim değerleri, 

4.10 ile -3.28 arasındadır. Bu değerlerin yüksek ve düşük olduğu durumlar için 

yapılacak yorumlar ülkelere ilişkin yorumlardaki gibidir. 

Bu bilgiler ışığında bölünmenin gerçekleştiği kızlar ve erkekler açısından 

manidar düzeyde (p=0.025) bir farklılaşma görülmemektedir. Elde edilen Rasch ağacı, 

TÖBT’te yer alan bazı maddelerin (örneğin 23, 42, 45, 51 ve 57) cinsiyet açısından MİF 

gösterdiği yönünde bir bilgi verse de, bölümlemeye ilişkin p değerinin manidar 

olmaması (p>0.01), maddelerin cinsiyet açısından MİF içermediğini göstermektedir. 

Apinyapibal ve diğerleri (2015), ÖBA ile elde edilen Rasch ağacı sayesinde 

hem önceden tanımlanmış hem de örtük grupların MİF açısından tespit edilebildiği; 

yöntemin çıktısı olan ve kolaylıkla anlaşılacak bir diyagram şeklinde gösterilen sonuçlar 

sayesinde madde gruplarının açıklanabildiğini vurgulamışlardır. 

																																																													
33 Gender: Cinsiyet, Node: Boğum 
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Araştırmada ele alınan üç alt amacın bulgularına genel olarak bakıldığında, 

AYÖS 2013’te kullanılan TÖBT’te yer alan 60 maddenin üç faktörlü bir yapıdan 

oluştuğu görülmektedir. Şekil, sayı ve harf ilişkilerine dayalı olarak dilden bağımsız 

biçimde geliştirilen TÖBT, uluslararası düzeyde, aynı amaçlarla geliştirilen örnek 

testlere benzer bir yapı sergilemektedir. Bu tür testler üzerinde yapılan yapı geçerliği 

çalışmaları testlerin analitik düşünme, eleştirel düşünme, sonuç çıkarma, problem 

çözme, akıl yürütme ve tümevarım gibi bilişsel süreçlerden oluştuğunu göstermektedir 

(Enright ve Powers, 1991; Lord ve Wild, 1985; McCallum, 2003). 
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5. BÖLÜM 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu bölümde, araştırmadan elde edilen sonuçlar ile bulgulardan yola çıkılarak 

araştırmacılara yönelik öneriler verilmiştir. 

 

5.1. Sonuçlar 

 

Araştırmanın birinci sorusu seçilen örnekleme göre TÖBT’ün faktör yapısının 

nasıl olduğunu belirlemekle ilgilidir. Testin faktör yapısını ortaya koymadan önce, 

bireylerin teste verdikleri yanıtlara dayalı olarak oluşturulan sınıfların bir ölçek yapısı 

eğilimi gösterip göstermediği önsel olarak belirlenmiştir. Buna göre, TÖBT’e dayalı 

olarak kurulan modellerden hem BIC ve AIC değerleri hem de parametre sayısı 

bakımından dört sınıflı modele uygundur. Bu belirleme sonucunda, bireylerin TÖBT’te 

yer alan maddelere ilişkin yanıt örüntülerinin bir ölçek yapısı eğilimi gösterdiği 

görülmüştür. Tüm bu önsel belirlemelerden sonra, ÖSFA yardımıyla farklı faktör 

sayılarını içeren modeller kurulmuştur. Model kestiriminde BIC ve AIC değerleri 

incelenmiş ve üç faktörlü modelin model uygunluk ölçüleri açısından en iyi model 

olduğu sonucuna varılmıştır. TÖBT’te yer alan 60 maddenin bu üç faktöre dağılımına 

bakıldığında, Faktör 1 parça-bütün ilişkisi kurma (12 madde), Faktör 2 çıkarım yapma 

(14 madde) ve Faktör 3 analitik düşünme (34 madde) olarak adlandırılmıştır. 

Araştırmanın ikinci sorusu, TÖBT’ün ülkelere (Almanya, Azerbaycan ve İran) 

ve cinsiyete göre ölçme değişmezliğine sahip olup olmadığıyla ilgilidir. TÖBT’ün 

ülkelere göre ölçme değişmezliği incelemelerinde kurulan modelin homojenlik düzeyi 

arttıkça modellere ilişkin değerlerin giderek azaldığı görülmüştür. Buna göre, veriye en 

uygun modelin homojen model olduğu ve bu modele göre TÖBT’ün ülkeler açısından 

ölçme değişmezliğine sahip olduğu sonucuna ulaşılmıştır. TÖBT’ün cinsiyete göre 

ölçme değişmezliği incelendiğinde ise, tüm bilgi kriterlerine ilişkin değerler, veriye en 

uygun modelin homojen model olduğunu göstermektedir. Bu durumda TÖBT’ün 

cinsiyet açısından da ölçme değişmezliğine sahip olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 
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Araştırmanın üçüncü sorusu, TÖBT’te yer alan maddelerin ülkelere ve 

cinsiyete göre MİF gösterip göstermediğiyle ilgilidir. Buna göre TÖBT’te yer alan 14 

madde ülkeler açısından MİF içermektedir. MİF gösteren 14 maddeye bir bütün olarak 

bakıldığında, maddelerin ülkelere göre güçlük ve kolaylık düzeylerinin ortalama değer 

olan sıfır değerine yakın olduğu dikkat çekmektedir. Bu durum ülkeler açısından 

maddelerde belirgin bir farklılaşma olmadığını göstermektedir. Bunun dışında kalan 46 

maddenin ise birbirilerine yakın dağılıma ve değerlere sahiptir. TÖBT’te yer alan 

maddelerin cinsiyete göre MİF gösterip göstermediğine ilişkin incelemelerde, kızlar ve 

erkekler açısından manidar düzeyde bir farklılaşma görülmemiştir. 

 

5.2. Öneriler 

 

Araştırmadan elde edilen sonuçlara dayalı olarak, araştırmacılara ve test 

geliştircilerine yönelik öneriler aşağıda sunulmuştur. 

 

1. Bu araştırmada 2013 yılına ait AYÖS testi kullanılmıştır. Bu araştırmada ele 

alınan problem, 2013 yılından sonra yapılan AYÖS testleri üzerinde de 

gerçekleştirilebilir. 

2. Bu araştırma Almanya, Azerbaycan ve İran’dan AYÖS’e katılan bireylerin 

TÖBT’e verdikleri yanıtlar üzerinden gerçekleştirilmiştir. TÖBT, ilgili ülkelerde 

AYÖS’e giren bireylerle benzer özelliklere sahip gruplara uygulanarak 

karşılaştırmalı çalışmalar yapılabilir. 

3. Bu araştırma testin uygulanmasından sonra elde edilen bireylerin yanıt 

örüntüleri ve madde kestirimlerine dayalı olarak yapılmıştır. Başka 

araştırmalarla test, asıl uygulama yapılmadan önce benzer gruplar üzerinde 

denenebilir ve geçerlik için önemli olan yansız testler elde edilebilir. 

4. Bu araştırmada, TÖBT’te yer alan maddelerin ülkelere ve cinsiyete göre MİF 

gösterip göstermediğiyle ilgili veriler nicel çözümleme yolları kullanılarak 

belirlenmiştir. MİF gösteren maddeler üzerinde maddeyi yanıtlar bireyler ile 

madde yazarları üzerinde çalışmalar yapılabilir ve bu maddelerin MİF gösterme 

nedenleri kapsamlı olarak belirlenebilir. 
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5. Bu araştırma kapsamında yanlılık incelemeleri yalnızca ülke ve cinsiyet 

değişkenleri açısından yapılmıştır. Başka araştırmalarla yaş, okul türü, yetiştiği 

bölge, azınlık olma durumu vb. değişkenler de ele alınıp incelenebilir. 
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Ek B. Syntaxlar 

 

Her bir değişmezlik modeline göre hazırlanan syntaxlar (Ör., Cinsiyet değişkeni için) 
 
options 
   maxthreads=all; 
   algorithm  
      tolerance=1e-008 emtolerance=0,01 emiterations=250 nriterations=50 ; 
   startvalues 
      seed=0 sets=16 tolerance=1e-005 iterations=50; 
   bayes 
      categorical=1 variances=1 latent=1 poisson=1; 
   montecarlo 
      seed=0 sets=0 replicates=500 tolerance=1e-008; 
   quadrature  nodes=10; 
   missing  excludeall; 
   output       
      parameters=effect  betaopts=wl standarderrors profile probmeans=posterior 
      bivariateresiduals estimatedvalues=regression; 
variables 
dependent i1 nominal, i2 nominal, i3 nominal, i4 nominal, i5 nominal, i6 nominal, i7 
nominal, i8 nominal, i9 nominal, i10 nominal, i11 nominal, i12 nominal, i13 nominal, 
i14 nominal, i15 nominal, i16 nominal, i17 nominal, i18 nominal, i19 nominal, i20 
nominal, i21 nominal, i22 nominal, i23 nominal, i24 nominal, i25 nominal, i26 nominal, 
i27 nominal, i28 nominal, i29 nominal, i30 nominal, i31 nominal, i32 nominal, i33 
nominal, i34 nominal, i35 nominal, i36 nominal, i37 nominal, i38 nominal, i39 nominal, 
i40 nominal, i41 nominal, i42 nominal, i43 nominal, i44 nominal, i45 nominal, i46 
nominal, i47 nominal, i48 nominal, i49 nominal, i50 nominal, i51 nominal, i52 nominal, 
i53 nominal, i54 nominal, i55 nominal, i56 nominal, i57 nominal, i58 nominal, i59 
nominal, i60 nominal; 
independent gender nominal 2; 
latent factor nominal 3; 
equations 
 
FACTOR<-1|gender; 
i1<-1|gender+ FACTOR|gender; 
i2<-1|gender+FACTOR|gender; 
i3<-1|gender+FACTOR|gender; 
i4<-1|gender+FACTOR|gender; 
i5<-1|gender+FACTOR|gender; 
i6<-1|gender+FACTOR|gender; 
i7<-1|gender+FACTOR|gender; 
i8<-1|gender+FACTOR|gender; 
i9<-1|gender+FACTOR|gender; 
i10<-1|gender+FACTOR|gender; 
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i11<-1|gender+FACTOR|gender; 
i12<-1|gender+FACTOR|gender; 
i13<-1|gender+FACTOR|gender; 
i14<-1|gender+FACTOR|gender; 
i15<-1|gender+FACTOR|gender; 
i16<-1|gender+FACTOR|gender; 
i17<-1|gender+FACTOR|gender; 
i18<-1|gender+FACTOR|gender; 
i19<-1|gender+FACTOR|gender; 
i20<-1|gender+FACTOR|gender; 
i21<-1|gender+FACTOR|gender; 
i22<-1|gender+FACTOR|gender; 
i23<-1|gender+FACTOR|gender; 
i24<-1|gender+FACTOR|gender; 
i25<-1|gender+FACTOR|gender; 
i26<-1|gender+FACTOR|gender; 
i27<-1|gender+FACTOR|gender; 
i28<-1|gender+FACTOR|gender; 
i29<-1|gender+FACTOR|gender; 
i30<-1|gender+FACTOR|gender; 
i31<-1|gender+FACTOR|gender; 
i32<-1|gender+FACTOR|gender; 
i33<-1|gender+FACTOR|gender; 
i34<-1|gender+FACTOR|gender; 
i35<-1|gender+FACTOR|gender; 
i36<-1|gender+FACTOR|gender; 
i37<-1|gender+FACTOR|gender; 
i38<-1|gender+FACTOR|gender; 
i39<-1|gender+FACTOR|gender; 
i40<-1|gender+FACTOR|gender; 
i41<-1|gender+FACTOR|gender; 
i42<-1|gender+FACTOR|gender; 
i43<-1|gender+FACTOR|gender; 
i44<-1|gender+FACTOR|gender; 
i45<-1|gender+FACTOR|gender; 
i46<-1|gender+FACTOR|gender; 
i47<-1|gender+FACTOR|gender; 
i48<-1|gender+FACTOR|gender; 
i49<-1|gender+FACTOR|gender; 
i50<-1|gender+FACTOR|gender; 
i51<-1|gender+FACTOR|gender; 
i52<-1|gender+FACTOR|gender; 
i53<-1|gender+FACTOR|gender; 
i54<-1|gender+FACTOR|gender; 
i55<-1|gender+FACTOR|gender; 
i56<-1|gender+FACTOR|gender; 
i57<-1|gender+FACTOR|gender; 
i58<-1|gender+FACTOR|gender; 
i59<-1|gender+FACTOR|gender; 
i60<-1|gender+FACTOR|gender; 
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options 
   maxthreads=all; 
   algorithm  
      tolerance=1e-008 emtolerance=0,01 emiterations=250 nriterations=50 ; 
   startvalues 
      seed=0 sets=16 tolerance=1e-005 iterations=50; 
   bayes 
      categorical=1 variances=1 latent=1 poisson=1; 
   montecarlo 
      seed=0 sets=0 replicates=500 tolerance=1e-008; 
   quadrature  nodes=10; 
   missing  excludeall; 
   output       
      parameters=effect  betaopts=wl standarderrors profile probmeans=posterior 
      bivariateresiduals estimatedvalues=regression; 
variables 
dependent i1 nominal, i2 nominal, i3 nominal, i4 nominal, i5 nominal, i6 nominal, i7 
nominal, i8 nominal, i9 nominal, i10 nominal, i11 nominal, i12 nominal, i13 nominal, 
i14 nominal, i15 nominal, i16 nominal, i17 nominal, i18 nominal, i19 nominal, i20 
nominal, i21 nominal, i22 nominal, i23 nominal, i24 nominal, i25 nominal, i26 nominal, 
i27 nominal, i28 nominal, i29 nominal, i30 nominal, i31 nominal, i32 nominal, i33 
nominal, i34 nominal, i35 nominal, i36 nominal, i37 nominal, i38 nominal, i39 nominal, 
i40 nominal, i41 nominal, i42 nominal, i43 nominal, i44 nominal, i45 nominal, i46 
nominal, i47 nominal, i48 nominal, i49 nominal, i50 nominal, i51 nominal, i52 nominal, 
i53 nominal, i54 nominal, i55 nominal, i56 nominal, i57 nominal, i58 nominal, i59 
nominal, i60 nominal; 
independent gender nominal 2; 
latent factor nominal 3; 
 
equations 
FACTOR<-1|gender; 
i1<-1|gender+FACTOR; 
i2<-1|gender+FACTOR; 
i3<-1|gender+FACTOR; 
i4<-1|gender+FACTOR; 
i5<-1|gender+FACTOR; 
i6<-1|gender+FACTOR; 
i7<-1|gender+FACTOR; 
i8<-1|gender+FACTOR; 
i9<-1|gender+FACTOR; 
i10<-1|gender+FACTOR; 
i11<-1|gender+FACTOR; 
i12<-1|gender+FACTOR; 
i13<-1|gender+FACTOR; 
i14<-1|gender+FACTOR; 
i15<-1|gender+FACTOR; 
i16<-1|gender+FACTOR; 
i17<-1|gender+FACTOR; 
i18<-1|gender+FACTOR; 
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i19<-1|gender+FACTOR; 
i20<-1|gender+FACTOR; 
i21<-1|gender+FACTOR; 
i22<-1|gender+FACTOR; 
i23<-1|gender+FACTOR; 
i24<-1|gender+FACTOR; 
i25<-1|gender+FACTOR; 
i26<-1|gender+FACTOR; 
i27<-1|gender+FACTOR; 
i28<-1|gender+FACTOR; 
i29<-1|gender+FACTOR; 
i30<-1|gender+FACTOR; 
i31<-1|gender+FACTOR; 
i32<-1|gender+FACTOR; 
i33<-1|gender+FACTOR; 
i34<-1|gender+FACTOR; 
i35<-1|gender+FACTOR; 
i36<-1|gender+FACTOR; 
i37<-1|gender+FACTOR; 
i38<-1|gender+FACTOR; 
i39<-1|gender+FACTOR; 
i40<-1|gender+FACTOR; 
i41<-1|gender+FACTOR; 
i42<-1|gender+FACTOR; 
i43<-1|gender+FACTOR; 
i44<-1|gender+FACTOR; 
i45<-1|gender+FACTOR; 
i46<-1|gender+FACTOR; 
i47<-1|gender+FACTOR; 
i48<-1|gender+FACTOR; 
i49<-1|gender+FACTOR; 
i50<-1|gender+FACTOR; 
i51<-1|gender+FACTOR; 
i52<-1|gender+FACTOR; 
i53<-1|gender+FACTOR; 
i54<-1|gender+FACTOR; 
i55<-1|gender+FACTOR; 
i56<-1|gender+FACTOR; 
i57<-1|gender+FACTOR; 
i58<-1|gender+FACTOR; 
i59<-1|gender+FACTOR; 
i60<-1|gender+FACTOR; 
 
options 
   maxthreads=all; 
   algorithm  
      tolerance=1e-008 emtolerance=0,01 emiterations=250 nriterations=50 ; 
   startvalues 
      seed=0 sets=16 tolerance=1e-005 iterations=50; 
   bayes 
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      categorical=1 variances=1 latent=1 poisson=1; 
   montecarlo 
      seed=0 sets=0 replicates=500 tolerance=1e-008; 
   quadrature  nodes=10; 
   missing  excludeall; 
   output       
      parameters=effect  betaopts=wl standarderrors profile probmeans=posterior 
      bivariateresiduals estimatedvalues=regression; 
variables 
dependent i1 nominal, i2 nominal, i3 nominal, i4 nominal, i5 nominal, i6 nominal, i7 
nominal, i8 nominal, i9 nominal, i10 nominal, i11 nominal, i12 nominal, i13 nominal, 
i14 nominal, i15 nominal, i16 nominal, i17 nominal, i18 nominal, i19 nominal, i20 
nominal, i21 nominal, i22 nominal, i23 nominal, i24 nominal, i25 nominal, i26 nominal, 
i27 nominal, i28 nominal, i29 nominal, i30 nominal, i31 nominal, i32 nominal, i33 
nominal, i34 nominal, i35 nominal, i36 nominal, i37 nominal, i38 nominal, i39 nominal, 
i40 nominal, i41 nominal, i42 nominal, i43 nominal, i44 nominal, i45 nominal, i46 
nominal, i47 nominal, i48 nominal, i49 nominal, i50 nominal, i51 nominal, i52 nominal, 
i53 nominal, i54 nominal, i55 nominal, i56 nominal, i57 nominal, i58 nominal, i59 
nominal, i60 nominal; 
independent gender nominal 2; 
latent factor nominal 3; 
 
equations 
FACTOR<-1; 
i1<-1+FACTOR; 
i2<-1+FACTOR; 
i3<-1+FACTOR; 
i4<-1+FACTOR; 
i5<-1+FACTOR; 
i6<-1+FACTOR; 
i7<-1+FACTOR; 
i8<-1+FACTOR; 
i9<-1+FACTOR; 
i10<-1+FACTOR; 
i11<-1+FACTOR; 
i12<-1+FACTOR; 
i13<-1+FACTOR; 
i14<-1+FACTOR; 
i15<-1+FACTOR; 
i16<-1+FACTOR; 
i17<-1+FACTOR; 
i18<-1+FACTOR; 
i19<-1+FACTOR; 
i20<-1+FACTOR; 
i21<-1+FACTOR; 
i22<-1+FACTOR; 
i23<-1+FACTOR; 
i24<-1+FACTOR; 
i25<-1+FACTOR; 
i26<-1+FACTOR; 
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i27<-1+FACTOR; 
i28<-1+FACTOR; 
i29<-1+FACTOR; 
i30<-1+FACTOR; 
i31<-1+FACTOR; 
i32<-1+FACTOR; 
i33<-1+FACTOR; 
i34<-1+FACTOR; 
i35<-1+FACTOR; 
i36<-1+FACTOR; 
i37<-1+FACTOR; 
i38<-1+FACTOR; 
i39<-1+FACTOR; 
i40<-1+FACTOR; 
i41<-1+FACTOR; 
i42<-1+FACTOR; 
i43<-1+FACTOR; 
i44<-1+FACTOR; 
i45<-1+FACTOR; 
i46<-1+FACTOR; 
i47<-1+FACTOR; 
i48<-1+FACTOR; 
i49<-1+FACTOR; 
i50<-1+FACTOR; 
i51<-1+FACTOR; 
i52<-1+FACTOR; 
i53<-1+FACTOR; 
i54<-1+FACTOR; 
i55<-1+FACTOR; 
i56<-1+FACTOR; 
i57<-1+FACTOR; 
i58<-1+FACTOR; 
i59<-1+FACTOR; 
i60<-1+FACTOR; 
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ÖZGEÇMİŞ 
 

Adı ve Soyadı : Özge ALTINTAŞ 
   
İletişim Bilgileri :  
Adres  Ankara Üniversitesi Eğitim Bilimleri Fakültesi 

Eğitimde Ölçme ve Değerlendirme Anabilim Dalı 
E-Posta  oaltintas@ankara.edu.tr 
   
Öğrenim Durumu :  
Lisans   Marmara Üniversitesi 
Yüksek Lisans  Ankara Üniversitesi 
Doktora  Ankara Üniversitesi 
   
İş Deneyimi :  
Öğretim Görevlisi  Gazi Üniversitesi 
Uzman 
 
Müdür Yardımcısı 

 Ankara Üniversitesi Eğitim Bilimleri Fakültesi 
Eğitimde Ölçme ve Değerlendirme Anabilim Dalı 
Ankara Üniversitesi Ölçme ve Değerlendirme  
Uygulama ve Araştırma Merkezi 
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