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Bu aragtirmanin genel amaci, 2013 yili Ankara Universitesi Yabanci Uyruklu
Ogrenci Smavi'nda yer alan Temel Ogrenme Becerileri Testi’nin faktdr yapilarmi
belirleyerek testin {iilkelere ve cinsiyete gore oOlgme degismezligine sahip olup
olmadigini ve testte yer alan maddelerin, madde islev farklilig1 gosterip gostermedigini
ortaya koymaktir.

Bu arastirma betimsel arastirma modellerinden tarama tiiriindedir.
Arastirmanin genel evrenini 2134 birey olusturmaktadir. Arastirma, kiiltiirler arasi
karsilastirmalar1 igerdigi icin kiiltiir, 6rneklem se¢iminde 6l¢iit alinmistir. Buna gore,
Almanya, Azerbaycan ve Iran’dan secilen 1110 birey o6rneklemi olusturmustur.
Arastirmada Temel Ogrenme Becerileri Testi’nin ilk 60 maddelik harf, say1 ve sekil
iliskilerine dayali boliimii kullanilmigtir. Testin faktdr yapisini belirlemede Ortiik Smif
Analizi ve Ortiik Sinif Faktor Analizi, iilkelere ve cinsiyete gore dlgme degismezligine
sahip olup olmadigimi ortaya koymada Esanli Ortiik Sinif Analizi kullanilmistir. Son
olarak, testte yer alan maddelerin iilkelere ve cinsiyete gore madde islev farklilig
gosterip gostermedigini belirlemede ise, Rasch modeline dayali Ozyinelemeli
Boliimleme Analizi kullanilmistir.

Temel Ogrenme Becerileri Testi’nin faktdr yapisini belirlemeden énce testin
bir biitiin olarak 6l¢ek yapist egilimi gosterip gostermedigi, testi alan bireylerin yanit
orlintiileri acisindan hangi sinifta yer aldigi incelenmistir. Buna gore testin dort sinifli
ortiik bir modele sahip oldugu ve birden fazla faktor yapisi igerdigi goriilmiistiir. Ortiik

Sinif Faktdr Analizi’ne ait bulgular incelendiginde, testin Parca-Biitiin Iliskisi Kurma,



Cikarim Yapma ve Analitik Diisiinme olmak tlizere ti¢ faktorlii bir yapiya sahip oldugu
gorlilmiistiir. Testin iilkelere ve cinsiyete gore 6lgme degismezligine iliskin bulgulari
testin homojen bir modele sahip olduguna isaret etmektedir. Testte yer alan maddelerin
iilkelere ve cinsiyete gore madde islev farkliligi gosterip gostermedigine bakildiginda
ise, lilkeler agisindan 14 maddede 0.01 manidarlik diizeyinde madde islev farkliligina
rastlanmigtir. Ancak bu maddelerin tiim iilkeler i¢in benzer madde giicliik
parametrelerine sahip oldugu belirlenmistir. Cinsiyet acgisindan ise madde islev

farkliligina rastlanmamastir.

Anahtar sozciikler: Test gelistirme, yap1 gecerligi, ortiik degisken modelleri, 6lgme

degismezligi, madde islev farklilig1, yabanci uyruklu 6grenci sinavi



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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ONSOZ

Universite egitimi bireyin yasaminda hem akademik ve entelektiiel hem de bir
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siirlandirmamakta, daha kaliteli bir egitim almak icin farkli iilkelerdeki firsatlari
degerlendirmeye ¢aligmaktadirlar. Yabanci 0Ogrenci kabul eden iilkeler ise,
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Becerileri Testinin yap1 gecerligini belirlemeye odaklanmistir. Bu ¢ergevede testin dlgek
ve madde diizeyinde Olgme degismezligine sahip olup olmadigi, ortik degisken
modellerinden ortiik sinif ve Rasch modeline gore incelenmistir.
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Yasamimdaki yeri, anlam1 ve dnemi biiyiik olan, sevgisi ve ilgisiyle bana gii¢
veren, zor zamanlarimda her zaman yanimda yer alan ¢ok degerli esim Emre Altintas ile
beni her konuda destekleyerek Ankara’daki ailem olan esimin kiymetli annesine ve
babasina tesekkiir ederim.

Dogdugum giinden beri hep yanmimda olan camim ablam Ozgii ile varhigiyla
bana giic katan mutluluk kaynagim, ailemizin yeni {iyesi biricik yegenim Ziya’ya
tesekkiir ederim.

Bizi yetistirmek icin tek bagina iistlendigi sorumluluk, gosterdigi kararlilik ve
Ozveriyle bana her zaman 6rnek olan sevgili annecigim sana goniil dolusu tesekkiir
ederim. Kosulsuz sevgini hep i¢gimde hissettim; iyi ki varsin, iyi ki benim annemsin...
Sevgili babacigim, beni uzaktan izledigini ve her zaman korudugunu biliyorum. Yol

gosterici 151Z1msin ve her zaman yanimda olacaksin. Seni hep kalbimde yasatacagim...

Ozge Altintas
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1.BOLUM 1

GIRIS

Bu bolimde arastirmanin problem durumuna, amacina ve bu amag
dogrultusunda hazirlanan arastirma sorularina, Oneme, sayiltilara, siirliliklara,

tanimlara ve kisaltmalara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Toplumsal, ekonomik, siyasal ve kiiltiirel agidan siirekli degisim i¢inde olan
toplumlar, bu degisime bagli olarak i¢inde yasadiklari diinyay1 bilginin egemen giiciiyle
aciklamaya caligmiglardir. Tarima gegiste, kentlerin ortaya c¢ikisinda, kent-devlet
uygarhigmin dogusunda aklin ortaya koyduklarini gérmek olanaklidir. ilgi, merak ve
gereksinimler atalarimizi besin, 1sinma ve korunma icin dogal diinyay1r 6grenmeye ve
onu kendi yarar i¢in kullanmaya yoneltmistir. MS 1600’1l yillardan itibaren matbaa
gibi bilginin yayginlasmasint saglayan; buhar, komiir, elektrik gibi iiretimi arttiran
kaynaklar toplumlarin yasamina dahil olmustur (Asimov, 2005).

Yeni yiizyilda insan ve toplum yasamini anlayabilme ¢abasi, bilimsel bilginin
ve bilimsel aragtirmalarin degerini daha fazla ortaya koymustur. Bilimsel bilgi, bilgi
teknolojilerinin hizli bir gelisim gdstermesine katkida bulunmustur. Yeni teknolojilerin
ortaya ¢ikmasiyla, toplumsal yasam degismeye ve sekillenmeye baglamig, yasami
stirdirmek icin gerekli olan bilgilerin siirekli olarak yenilenmesine olan gereksinim
artmistir.

Bilginin paylasilan bir deger olmasi nedeniyle eksik, hatali hatta yanlig bilgiler
toplumlarin degismeleri iizerinde olumsuz etkide bulunmaktadir. Toffler (1980),
degisimin dogrusal olmadigini ileriye, geriye ve yana olabilecegini belirtmektedir.
Degisimin, toplumsal gelismeye donilismesi yani ileriye dogru olmasi, bilginin dogru
iretilmesine baglidir. Dogru bilginin iiretimi, Oncelikle dogal ve toplumsal olaylar

anlama ve aciklamada akil ve mantik ilkelerinin kullanimini gerektirmektedir. Bu



durum, bilimsel bilgiye deger veren, bilgiyi arayan ve ona nasil ulagilacagin bilen
bireylerin yetistirilmesiyle yakindan ilgilidir.

Bir toplumda siyasal, ekonomik ve kiiltiirel sistemin geliserek devamliligini
saglayacak bireyler egitim kurumlari tarafindan yetistirilmektedir. Egitimin toplumdaki
gelismeyi saglayan islevi tiim toplumlarda egitim kurumlarinin 6nemini arttirmigtir.
Toplumlar bireylerin kazanmalar1 gereken temel yasam becerilerini Ozellikle
okuldncesi, ilkokul ve ortaokul siireglerinde saglarken; liseyi agirlikli olarak temel
zihinsel becerilerin gelisimi ve meslege yonelme siireci olarak gdrmektedirler.
Yiiksekogretim programlari ise, bir yandan meslek segcme ve o meslekte yetkinlesmeyi
saglarken bir yandan da bireylerin yiiksekogrenim diizeyinde entelektiiel, aktiiel ve
bilimsel bilgi birikiminin de zenginlesmesini saglamaktadir.

Son yillarda, ortadgretim programlarindan mezun olan bir¢cok 6grenci, daha
kaliteli bir {iniversite egitimi almak amaciyla kendisini iilkesiyle sinirlandirmamakta,
iilkesi diginda bulunan tniversitelerin g¢esitli yiiksekogretim programlarinda okumak
istemektedir. Yurtdisindan 6grenci kabul eden {ilkeler ise, kendi biinyelerinde okumak
isteyen uluslararast 6grencilerin kabul kosullarini belirlemeye calismaktadirlar. Cok
sayida uluslararas1 0grenci kabul eden batili iilkeler, yiliksekdgretime kabul kosullari
arasinda, uluslararasi tanmirligi olan lise diploma dereceleriyle [Ornegin, Uluslararasi
Bakalorya Programi (International Baccalaureate Diploma Programme -IBDP-),
Birlesik Krallik Genel Egitim Sertifikasi (General Certificate of Education -GCE-) ve
Yiiksekogretime Giris icin Genel Olgunluk Sertifikas1 (Certificate for Overall Maturity
for Higher Education -ABITUR-) gibi] ile uluslararast gegerligi olan testlerden elde
edilen puanlara yer vermektedirler.

Batili tilkelerin kabul ettigi testler arasinda; Akademik Yetenek/Yetiklik Testi
(Scholastic Aptitude/Assessment Test -SAT-), Amerikan Universitelerine Giris Testi
(American College Test -ACT-) ve Birlesik Krallik Diisiinme Becerileri Testi (Thinking
Skills Assessment -TSA-) gibi testler yer almaktadir. Bu testler, diinyada yaygin olarak
kullanilan Ingilizce dilinde hazirlanmaktadir. Testler sdzel, sayisal ve sekilsel ifadeleri
iceren maddelerden olusmaktadir. Maddeler agirlikli olarak bireylerin akil yiiriitme,
elestirel diisiinme, problem ¢6zme, soyut diisiinme gibi iist diizey diisiinme siire¢lerini
dlemektedir (Zwick ve Sklar, 2005). Olgiilen 6zellikler agisindan bakildiginda, séz
konusu testler bilgileri; kullanabilme, yorumlayabilme, genelleyebilme, yordayabilme,
ogeleri ayirt edebilme, 6geler arasi iliski kurabilme ve degerlendirebilme gibi list diizey

zihinsel siirecleri yoklamay1 amaglamaktadir (Kutlu ve Karakaya, 2004).



Tiirkiye’de, yiiksekogretim programlarinda 6grenim gérmek isteyen yabanci
uyruklu ogrencilerin se¢ilmesi ve yerlestirilmesi islemleri; 1980 yili ve 6ncesi, 1981-
2011 yillart arasi, 2011 yil1 ve sonrast olmak {izere {li¢ grupta ele alinarak incelenebilir.
1980 yili ve Oncesinde lniversiteler, yabanct uyruklu 6grenci segme ve yerlestirme
islemlerini kendilerinin belirledigi Olglitlere gore yapmaktaydi. 1980 yilinda
Universitelerarast Kurul, bu konudaki uygulamalar1 merkezilestirmek amaciyla yabanci
uyruklu dgrenci smavlarmi diizenleme gorevini Universitelerarast Ogrenci Segme ve
Yerlestirme Merkezi (USYM)’ye vermistir. USYM, Universitelerarast Kurul’un 29-30
Aralik 1980 tarihli kararina dayanarak 1981 yilinda, Tirkiye’deki yiiksekdgretim
kurumlarinda 6grenim gormek isteyen yabanci uyruklu &grencilerin basvurularini
almaya baglamistir. Secme ve yerlestirme amaciyla yapilan ilk sinav, Yabanci Uyruklu
Ogrenci Smavi (YOS) adiyla, 13 Eyliil 1981 tarihinde Ankara’da gergeklestirilmis, daha
sonra yurtdisindaki farkl iilkelerde de yapilmaya baglanmistir. Béylece YOS, lise ve
dengi okul mezunu yabanci uyruklu 6grencilerin girdikleri ve sinavdan elde ettikleri
puanlar1 yliksekogretim kurumlarina basvururken kullandiklar1 merkezi bir simav
ozelligi tasimaktadir. YOS te, Temel Ogrenme Becerileri Testi ve Tiirkge Testi olmak
iizere iki alt test yer almistir (Dokmen, 1992-5).

Yiiksekogretim Kurulu (2010), Yiksekogretim Genel Kurulunda, Yurt
Disindan Ogrenci Kabuliine Iliskin Degisiklik Yapilmas: kararmi almistir. Karar
sOyledir:

Tiirkiye 'deki  yiiksekogretim programlarina yerlestirme sisteminde yapilan
calismalara paralel olarak Tiirkiye nin uluslararasi rekabete agilabilmesi igin
yvabanct uyruklu égrenci kabulii incelenerek, 06.01.2010 tarihli Degerlendirme
Kurulu toplantisinda, “2010-2011 égretim yiindan itibaren uygulanmak iizere
Tiirkiye'de yiiksekogretim programlarina yerlestirme igin yapilan Yabanci
Uyruklu Ogrenci Simavi (YOS) 'mn  kaldirilarak, yabanct uyruklu &grenci
kabuliinde uygulanacak esaslarin ve kabul sartlarinin tiniversiteler tarafindan
belirlenerek Yiiksekogretim Kuruluna bildirilmesi ve Yiiksekogretim Kurulunda
onaylanmuis kosullarla yabanct uyruklu 6grencilerin kabuliiniin yapilmast” karar
altina alinmistir.

Bu karar uyarinca iiniversiteler, agcacaklar1 programlar1 ve kontenjan sayilarini
Yiiksekdgretim Kurulu (YOK)’ten onay alarak olusturmuslardir (YOK, 2013). Ankara
Universitesi Rektorliigii, Ankara Universitesi Olgme ve Degerlendirme Uygulama ve
Arastirma Merkezi (ANKUDEM) biinyesinde, Ankara Universitesi Yabanci Uyruklu
Ogrenci Sinavi (AYOS)’ii 2011 yilindan itibaren yapma kararmi almistir (ANKUDEM,
2011).



Ankara Universitesi, 28.02.2012 tarihli 2907 sayil1 Senato Kararinda (Ankara
Universitesine Yurtdisindan Ogrenci Kabuliine iliskin Y6nerge nin degistirilmesi hk.)
kendi biinyesinde agacag1 programlara bagvuracak yabanci uyruklu &grencileri AYOS,
SAT 1, ABITUR ve Uluslararas1 Bakalorya Diplomasi puanlarina gére se¢me ve
yerlestirme islemlerini yapma kararin1 vermistir. Bunlar i¢in yerlestirmeye esas ol¢iitler
sOyledir: AYOS’ten en az 50 standart puan almak, SAT 1°den en az 1100 toplam puan
ve en az 650 matematik puan1 almak, ABITUR’dan en az 4 ge¢gme notuna sahip olmak
ve Uluslararast Bakalorya Diplomasi’ndan en az 30 ge¢cme notuna sahip olmaktir
(Ankara Universitesi, 2013).

AYOS 2011 yilinda, Ankara Universitesi Olgme ve Degerlendirme Uygulama
ve Arastirma Merkezi (ANKUDEM) tarafindan Temel Ogrenme Becerileri Testi
(TOBT) ve Tiirkce Testi olmak {iizere YOS’e benzer bicimde hazirlanmistir
(ANKUDEM, 2011). 2012 yilinda ise AYOS’ten Tiirkce Testi ¢ikarilmis'100
maddeden olusan tek forma doniistiiriilmiistiir. 2012 yilindan itibaren AYOS’{in ilk 60
maddelik kismi sekil, say1 ve harf iligkilerine dayali, analitik diisiinme, akil yiiriitme,
soyut ve uzaysal diistinme gibi psikolojik 6zellikleri 6lgen maddelerden; geriye kalan 40
maddelik kismi ise, matematik ve geometri bilgilerinin kullanimini gerektiren sayisal
diisiinme becerilerini 6lgen maddelerden olusturulmustur (ANKUDEM, 2012).

Universiteleraras1 Ogrenci Se¢cme ve Yerlestirme Merkezi (USYM), kuruldugu
1974 yilindan itibaren, Tiirkiye’deki yliksekogretim programlarinda 6grenim gorecek
ogrencileri segcme ve yerlestirme amaci tasiyan testleri gelistirmistir. Bu testlerde yer
alan maddeler, dgrencilerin ortadgretim programlarinda kazandiklar1 temel bilgi ve
becerileri kullanma giiciinii 6l¢meyi amaglamistir. Bu nedenle maddeler, temel bilgileri
hatirlama diizeyinde 6lgmekten daha cok; anlama, uygulama, analiz vb. diisiinme
siireclerinin kullanimin1 gerektirmektedir (Toker, 1997; USYM, 1978, 1980a, 1980b).

1981 yilindan itibaren kullamlmaya baslayan YOS testleri, dile dayanmayan
maddelerden olusturulmus olsa da Ol¢tiigii psikolojik 6zellikler bakimindan yukarida
sOzii edilen yiiksekogretime Ogrenci segcme ve yerlestirme sistemiyle uyumlu olarak
gelistirilmistir. Tiirkiye’deki yiliksekogretim programlarinda okumak isteyen yabanci
uyruklu Ogrencilere bakildiginda, bu 6grencilerin farkli kiiltiirlerden geldikleri; bu
nedenle de, Tiirk¢e’yi ya da ortak konusulan bir baska yabanci dili iyi bilmedikleri

goriilmektedir.

1 Bu test, Ankara Universitesi Rektorliigii kararinca 2012 yilindan itibaren Ankara Universitesi Tiirkge
Ogretim Merkezi (TOMER) tarafindan yapilmaya baslanmustir.



Ogrenci Segme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM), YOS testlerinin yapisii
belirledigi 1980’li yillarda, yiiksekdgretime Ogrenci segme ve yerlestirme amacindan
uzaklasmamaya calismistir. Bu nedenle YOS testlerinde yer alacak maddelerin yapisi
dilden bagimsiz olan sekil, say1 ve harf iliskilerine dayandirilmistir. Bunun yaninda
maddeler, uzun zaman diliminde gelisen analitik diisiinme, akil yiirlitme ve soyut
diisiinme gibi zihinsel siire¢lerle iligkilendirilmistir.

Bu tiir testlerin dilden bagimsiz bi¢imde gelistirilmesinin nedeni, sozciik
kullaniminin, sozciikler arasindaki iligkilerin ve sodzel yoOnergelerin, o dili 1iyi
konusamayan bireyler i¢in uygun olmamasidir. Dolayistyla, bu tiir testler dile dayal
olarak gelistirilmemekte; sekil, say1r ve harf gibi semboller ile oldukca sinirl diizeyde
sozel dil icermektedirler (Resing, 2005).

Psikolojik 6zellikleri 6l¢gmek amaciyla gelistirilmis testlerin ele aldig1 zihinsel
yapilar ve bu yapilarin hangi boyutlardan olustugu bir yap1 gegerligi sorunudur. Bu
durum test gelistirme siireci acisindan Onemlidir. Test gelistiriciler, testi Oncelikle
tanimladiklar1 mantiksal yapiya uygun olarak gelistirirler; daha sonra bu yapinin
varligini istatistiksel olarak dogrulamaya caligirlar. Testin yap1 gegerligini belirlemeyi
amaglayan bu siire¢ test gelistirmede, testin faktor yapilarinin belirlenmesi olarak
adlandirilmaktadir (Bollen, 1989). Psikolojik yapilart dlgen testler iizerinde yapilan
caligmalar, testin biitiiniinden daha ¢ok olusturdugu alt boyutlar ve maddeler diizeyinde
yiriitilmektedir. Bu c¢aligmalar testten elde edilen puanlarin gilivenilir ve gegerli
sonuglar ortaya koymasi amaciyla yapilmaktadir. Bu nedenle YOS ve AYOS gibi
uluslararas1 6grencilerin katilimiyla gergeklestirilen sinavlarda kullanilan testlerin bazi
psikometrik 6zelliklerinin incelenmesi gerekmektedir.

YOS testlerinin ve buna benzer &zellikte gelistirilen AYOS testinin 6lctiigii
psikolojik yapilar ve bu testlere katilan 6grenci 6zellikleri dikkate alindiginda, bir biitiin
olarak testin ve bu testte yer alan maddelerin testi yanitlayan 6grenci 6zelliklerine gore
degisip degismedigi arastirilmasi bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Psikolojik
yapilari Olgen testler, bu yapilarin altinda yatan ortiik 6zellikleri 6lgmeye caligmaktadir.
Testlerin 6lgmeyi amagladig1 6zellikleri grup 6zelliklerinden etkilenmeden 6lgebilmesi
onemlidir ve bu durum alan yazinda 6lgme degismezligi (measurement invariance)
kavramiyla ele alinip incelenmektedir. Testi olusturan maddelerin dlgmeyi amacgladigt
ozellik digindaki etkenlerden etkilenerek amaci disinda farkli roller {istlenmesi ise alan
yazinda madde islev farkliligi (differential item functioning) kavramiyla

incelenmektedir (Mellenbergh, 1989; Meredith, 1993; Shealy ve Stout, 1993;



Vanderberg ve Lance, 2000). Olgme degismezligi ve madde islev farkliligi kavramlari,
psikolojik 6zellikleri dlcen testlerin uluslararasi diizeyde yaygin kullanimiyla birlikte
psikometrinin ve 6lgme biliminin konular1 arasinda yanlilik ¢alismalar1 i¢inde 6nemli
bir yer tutmaya baslamistir.

Amerikan Egitim Arastirmalar1 Dernegi (American Educational Research
Association -AERA-), Amerikan Psikoloji Dernegi (American Psychological
Association -APA-) ve Egitimde Olgme Ulusal Konseyi (National Council on
Measurement in Education -NCME-), testlerin ve test uygulamalarinin kalitesini 6lgmek
ve test etigi olusturmak amaciyla 1966 yilinda, bugiinkii bilinen adiyla egitsel ve
psikolojik Ol¢meler i¢in bazi standartlar olusturmuslardir. 1974, 1985, 1999 ve son
olarak 2014 yillarinda revizyonu yapilan Egitimde ve Psikolojide Ol¢me Standartlari
raporunda teknik bir terim olarak kullanilan test yansizlig1 (test fairness/fairness as lack
of bias), olgiilen yapr agisindan esit diizeyde olan bireylerin icinde bulunduklar
gruptan bagimsiz olarak bir testten ayni puanlari elde etmesi olarak ifade edilmektedir
(AERA, APA ve NCME, 2014). Testlerin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi ile test
uygulamalarinda Olgiitler saglamak amaci tasiyan Standartlar, test puanlarina iliskin
yorumlamalarin gegerligine iligkin bir rehber niteligi tagimaktadir.

AYOS testleri ad1 gegen rehberde yer alan bircok standard: 6lciit alarak hem
test gelistirmede hem de farkli alt gruplardan gelen, farkli dil ve kiiltiir 6zeliklerine
sahip bireyler i¢in yansiz bir test uygulamasi gerceklestirmede uluslararasi diizeyi
yakalamay1 amaglamistir. Ciink{i uluslararasi1 diizeyde, farkli demografik ve kiiltiirel
ozelliklere sahip bireylere uygulanan testlerden elde edilen puanlarin demografik ya da
kiiltiirel 6zelliklerden bagimsiz, yansiz ve adil olmasi testlerin gecerligi agisindan bir
gerekliliktir. Bireylerin testlerden almis oldugu puanlar arasinda karsilastirmali
caligmalar yapabilmek bu gerekligin yerine getirilmis olmasina baglidir. Bu nedenle,
herhangi bir psikolojik yapiy1 6l¢gmek amaciyla gelistirilen bir test i¢in, bir biitiin olarak
testin ve testte yer alan maddelerin bireylere ait 6zelliklerden etkilenip etkilenmediginin
belirlenmesi Olgme degismezligi ve madde islev farkliligi calismalarint zorunlu
kilmaktadir. Bu caligmalardan elde edilen bulgular ise, hem test gelistirme siiregleri
acisindan hem de Ol¢me sonuglarim1 tehdit eden durumlarin ortadan kalkmasini
saglamasi agisindan dnemlidir.

Diinyanin farkli iilkelerinden bireylerin katilimiyla gergeklestirilen AYOS’te
kullanilan TOBT ile TOBT’ii olusturan maddelerin, demografik ve kiiltiirel 6zellikler

acisindan farklilik gosterip gostermediginin belirlenebilmesi 6lgme degismezligi ve



madde islev farklilig1 ¢alismalarmin yapilmasimni gerekli kilmaktadir. Bu kapsamda

arastirmanin amaci asagidaki gibi tanimlanmistir.

1.2. Amag¢

Bu arastirmanin genel amaci, 2013 AYOS’te yer alan Temel Ogrenme
Becerileri Testi’nin faktdr yapilarini belirleyerek testin iilkelere ve cinsiyete gore 6lgme
degismezligine sahip olup olmadigini ve testte yer alan maddelerin, madde islev
farklilig1 gosterip gostermedigini ortaya koymaktir.

Bu amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmaistir:

1. 2013 AYOS’te yer alan TOBT’iin Almanya’ya, Azerbaycan’a ve iran’a
gore faktor yapisi nasildir?

2. 2013 AYOS’te yer alan TOBT iin,

a) iilkelere (Almanya, Azerbaycan ve iran)
b) cinsiyete
gore 6lgme degismezligine sahip midir?
3. 2013 AYOS’te yer alan TOBTtii olusturan maddeler,
a) iilkelere (Almanya, Azerbaycan ve iran)
b) cinsiyete

gore madde islev farklilig1 gdstermekte midir?

1.3. Onem

Psikolojik 6l¢me araglari, ister dile dayali ister dilden bagimsiz gelistirilmis
olsunlar, bireylerin yas ve cinsiyet gibi demografik; etnik koken ve iilke gibi kiiltiirel
ozelliklerinden etkilenmektedir. Bu durum Olgme araclarindan elde edilen puanlara
dayali olarak verilen kararlarin dogrulugunu sorgulanir duruma getirmektedir. Bu
nedenle, bir dlgme aracinin 6lgmek istedigi psikolojik yapiy1 bu 6zelliklerden bagimsiz
olarak 6l¢tiigiinden emin olmak gerekir. Bunun i¢in bir testin, testi yanitlayan bireylerin
ait oldugu gruplar acisindan yapisal denkligi ve gruplardan kaynaklanabilecek
farkliliklar incelenmelidir. Bu calisma AYOS’te kullanilan TOBT’iin testi alan
bireylerin dahil olduklar1 gruplar acisindan yapisal denkligini ve bu gruplardan

kaynaklanabilecek farkliliklar1 incelemesi agisindan dnemlidir.



Egitimde ve psikolojide gelistirilen testlerin farkli gruplara uygulanarak her bir
gruptan elde edilen 6lgme sonuglarinin birbirine denk olup olmadiginin belirlenmesi
hem test gelistirme siireci agisindan hem de bu siirecin 6nemli bir asamasini olusturan
madde yazimi acisindan onemli bir konudur. Ozellikle de, bireylerin yasantilarinda
onemli yeri olan se¢cme ve yerlestirme testlerinde yer alan maddelerin ayni yetenek
diizeyindeki bireyler icin esit yanitlama olasiligina sahip olmasi gerekmektedir. Baska
bir anlatimla, testte yer alan maddeler bazi alt gruplar i¢in yanli olmamalidir. Aksi
durumda testi alan ayn1 yetenek diizeyindeki bireyler, birbirlerine gore avantajli ya da
dezavantajli durumda olacaktir. AYOS’iin secme ve yerlestirme amaciyla gelistirildigi
gdz oOniine alindiginda, sozii edilen durum agisindan psikometrik Ozelliklerinin
incelenmesi ve yanlilik caligmalarinin yapilmasi bu agidan 6nemlidir.

Gruplar arasi karsilagtirmalar i¢in 6lgme sonuglarinin gecerligini tehdit eden
bir durum olan yanliligin incelenebilmesi i¢in 6lgme degismezliginin saglanmasinin
onemli ve gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Olgme degismezligi incelemeleri, test ve
maddelerin psikometrik 6zelliklerinin gruplararast esanli ve karsilastirmali olarak
yapilmaktadir. Bu 0Ozelliklerin, geleneksel ¢oziimleme yollariyla elde edilemedigi
belirtilmektedir. Bu nedenle o6lgme degismezligi calismalari, test ve maddelerin
psikometrik O6zellikleri acgisindan gruplara gore derinlemesine ve kapsamli bulgular
ortaya koymasi agisindan dnemlidir.

Bu aragtirmada kullanilan ¢6ziimleme yontemlerinin Olcek ve madde
diizeyinde oOlgme degismezligi incelemelerinde kullanilmasi, olasi yanliliklar ile
bunlarin nasil yorumlanacagi hakkinda bilgi verecegi diisliniilmektedir. Bu durum
gruplararasi karsilastirmalarda 6lgme sonuglarinin gecerlik ve giivenirlik diizeylerinin
arttirtlmasina katki saglayacaktir. Ayn1 zamanda aragtirmada kullanilan ¢oziimleme
teknikleri ve bunlarin nasil kullanilacagi ayrmtili bir bicimde tanitilmistir. Bundan
sonraki ¢aligmalarda arastirmacilarin bu bilgilerden yararlanacag diistiniilmektedir.

Olgme sonuclarina dayanarak bireyler hakkinda 6nemli kararlarin (se¢me,
yerlestirme, belgelendirme vb.) verildigi diisliniildiigiinde test gelistirme siireclerinin
onemli boyutlarindan birini olusturan gelistirilmis ve uygulanmis testlerden elde edilen
test ve madde puanlari iizerinde caligmalar yapmak ve testlerin amaca hizmet etme
derecelerini ortaya koymaya calismak, O6lgme sonuglariin gegerligini tehdit eden
durumlarin ortadan kalkmasi agisindan Onemlidir. Testler hakkinda cesitli gegerlik
kanitlar1 bulmak test gelistiricilere de ©Onemli ipuglar1 sunarak daha kaliteli test

gelistirme siireclerine 151k tutacaktir.



Aragtirmanin 6nemli goriilen bir baska yonii ise, bu calismanin 1980’li
yillardan beri Tiirkiye’de uygulanan yabanci uyruklu 6grenci se¢gme ve yerlestirme
sinavlarinda  kullanilan testlere iligkin ilk c¢alisma olmasidir. Tiirkiye’nin
yiiksekogretimdeki egitim standartlarini arttirma ¢abasi (Bologna siireci, Avrupa Birligi
degisim programlari, akreditasyon c¢aligmalar1 vb.), uluslararasit 6grencilerin dikkatini
cekmektedir. Uluslararas1 6grencilerin se¢iminde kullanilan testlerin giivenilir ve gecerli
kararlar verebilmesi, yiiksekogretim siireglerine akademik agidan basarilar yiiksek olan
ogrencilerin katilmasini saglayacaktir. AYOS’le ilgili bu ¢alismanin bir ilk olmasi, bu

tiir testleri kullanan diger {liniversitelere 6rnek olusturmasi agisindan énemlidir.

1.4. Sayiltilar

Aragtirma sonuglarina bagli olarak yapilacak yorumlarin dogru ve

genellenebilir olmasini saglayacak sayiltilar agagida verilmistir:

1. AYOS’te kullamilan TOBT, 6lgmeyi amagladig1 psikolojik yapmin altinda
yatan Ozellikleri temsil etme giiciine sahiptir.

2. AYOS TOBT’te kullanilan A ve B kitapgiklari, aym1 maddelerin farkl
sirada verilmesinden olusturulmustur. Bu kitapgiklar test ve madde
istatistikleri agisindan benzer degerlere sahiptir.

3. AYOS’e katilan bireylerden bazilar1 ¢ift uyruga sahiptir. Arastirmada, bu

bireylerin basvuru sirasinda beyan ettikleri uyruklari dikkate alinmustir.

1.5. Stmirhlhiklar

Arastirma sonuglarina baghi olarak yapilacak yorumlarmm dogru ve

genellenebilir olmasini saglayacak sinirhiliklar asagida verilmistir:

1. AYOS 2013’e 60 iilke katilmis olmasina ragmen bu arastirmanin érneklemi
Almanya, Azerbaycan ve Iran’la smirli tutulmustur. Arastirmada kullanilan
coziimleme yollarinin varsayimlart dikkate alindiginda belirli miktarda
orneklem sayisim gerektirmektedir. Orneklem sayisini karsilamasi agisindan
aragtirma, bu ii¢ iilkeden siava katilan birey sayisiyla siirli tutulmustur.

2. AYOS’te kullanilan TOBT 100 maddeden olusmaktadir. Testin ilk 60

maddesini sekil, sayr ve harf iliskilerine dayali, analitik diistinme, akil
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ylriitme, soyut ve uzaysal diisiinme siireglerini 6lcen maddeler; 40
maddesini ise, matematik ve geometri bilgilerinin kullanimimi gerektiren
sayisal diisiinme becerilerini 6lgen maddeler olusturmaktadir. Testin ilk 60
maddesinde kayip veri sayisinin kabul edilebilir diizeyde olmasi nedeniyle

aragtirma testin ilk 60 maddesiyle siirlandirilmistir.

1.6. Kisaltmalar

Bu arastirmada kullanilan bazi kisaltmalar asagida verilmistir:
AIC : Akaike Bilgi Kriteri

BIC : Bayesian Bilgi Kriteri
EM : Beklenti Maksimizasyonu
NR : Newton-Raphson

MLH : En Cok Olabilirlik

ODM : Ortiik Degisken Modeli
OSM  : Ortiik Sinif Modeli

OSA  : Ortiik Sinif Analizi
OSFA : Ortiik Sinif Faktor Analizi
EOSA : Esanli Ortiik Sinif Analizi
MIF  : Madde islev Farkliligi

OBA : Ozyinelemeli Boliimleme Analizi



2. BOLUM

KAVRAMSAL, KURAMSAL CERCEVE VE ILGILIi ARASTIRMALAR

Giliniimiizde bir¢ok toplum; ekonomik, kiiltiirel ve siyasal gelisimini nitelikli ve
egitimli bireylerle saglayacagini diisiinmektedir. Bu nedenle toplumlar, okuldncesi
egitim kurumlar1 basta olmak lizere, tliim egitim basamaklarina onem vermekte ve
egitim kurumlarmni ¢agin gereklerine uygun olarak yapilandirmaktadir. Egitimli birey
sayisinin artmasi yiiksekogretim almak isteyen birey sayisinin da artmasina yol
acmaktadir. Bu baglamda toplumlar, kendi biinyelerinde bir yandan yeni yliksekdgretim
kurumlar1 ve programlari agarken bir yandan da bireylerinin daha kaliteli egitim almas1
icin yurtdis1 egitim kurumlariyla isbirligi yapma yoluna gitmektedir. Bu gelismeler
kapsaminda Tiirkiye, hem kendi yiiksekdgretim programlarina yerlestirme sisteminde
yaptig1 caligmalara hem de uluslararasi egitimdeki degismelere bagli olarak 2010
yilinda Yurtdisindan Ogrenci Kabuliine Iliskin Esaslar1 belirlemistir (YOK, 2013). Bu

esaslar icerisinde smav ve yerlestirmeyle ilgili olarak YOK asagidaki karar1 almigtir:

Ulkelerin kendi ulusal sinavlari, uluslararasi sinavlar, ortadgretim (lise) not
ortalamalari, iiniversite tarafindan yapilan simav vb. gibi ogrenci kabuliinde
kullanilacak yéntemlerin minimum puanlarmmin da yer aldigi yurt digindan
ogrenci kabuliine iliskin esaslarin Universite senatolarinca kabul edilen bir
yonerge veya yonetmelik seklinde diizenlenerek Yiiksekogretim Genel Kurulu nun
onaywma sunulmast,

uygun gortilmiistiir.

Bu esaslar kapsaminda Ankara Universitesi Rektérliigii, biinyesinde okuyacak
yabanci uyruklu 6grenciler i¢in SAT 1, ABITUR, Uluslararas1 Bakalorya Diplomas1 ve
AYOS’ten alinan puanlar1 segme ve yerlestirme siirecinde dikkate alinmasmi Senato
kararryla kabul etmistir (Ankara Universitesi, 2013). Bu smavlarda kullanilan testlerden
elde edilen puanlar birbirinden farklilik gdstermektedir. SAT 1, ABITUR ve
Uluslararas1 Bakalorya Diplomasi’na iliskin puanlar Ankara Universitesi Ogrenci Isleri
Daire Bagkanhigi’nca, AYOS’ten elde edilen puan tiiriine benzer bir puana
donistiirilmektedir. Goriildigii gibi, yerlestirme siirecinde puanlarin esdegerliginin

olmayis1 bir 6l¢me sorunu olmaktadir.

11
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Yurtdisinda oldugu gibi, Tiirkiye’de de bazi iiniversiteler uluslararas1 6grenci
secimini testlerden elde edilen puanlara ya da lise diploma notlarmma gore
yapmaktadirlar. Diploma notlar1 iilkelerin; egitim sistemlerine, not verme anlayislarina,
ogretmenlerin smif i¢i puan verme yaklasimlarina ve kullanilan bagari 6l¢iitiine gore
degiskenlik gdstermektedir. Bu nedenle, diplomalar arasinda denkligi saglamak,
ogrencileri yiiksekogretim programlarina yerlestirme siirecinde bir degerlendirme
sorunu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de baz1 liniversiteler uluslararasi 6grencilerin
seciminde diploma notlarmi 6lgiit almaktadirlar. Bu iiniversiteler, YOK tarafindan
denklikleri taninmug iilkelerin yiiksekogretim diploma notlarma gore 6grenci kabul
etmektedir (YOK, 2013). Ancak bu durum, iiniversitelerin 6grenci segme ve yerlestirme
stireclerinde, iilkeden iilkeye karsilastirilabilir olmayan notlara dayali kararlar almasina
neden olmaktadir.

Egitim-0gretim siireglerinde se¢me ve yerlestirme amaciyla kullanilan testler,
bir 6grencinin bulundugu 6grenim basamagindan bir {ist 6grenim basamagina gegisinde
ve o 0grencinin list 6grenime devam edip etmeyecegine karar vermede kullanilmaktadir
(Cronbach, 1990). Tiirkiye’de segme ve yerlestirme amaciyla kullanilan testler, 6zellikle
1961-1980 yillar1 arasinda kullanilan testlerden farkli olarak akademik yetenegi
Olgmeye calisan ve ortadgretim programina dayali maddelerden olusan bir 6zellik
gostermektedir (Oral, 1985). Bu testlerin 0grencilerin okul programlarindan
kazandiklar1 temel bilgi ve becerileri kullanma giiciine dayali olmasi nedeniyle, yabanci
uyruklu 6grencilerin segme ve yerlestirme islemlerinde kullanilan YOS testleri de, 1981
yilindan itibaren, yiiksekdgretime Ogrenci se¢gme ve yerlestirme sistemiyle uyumlu
olarak gelistirilmeye baslanmistir.

YOK, 2010 yilinda yabanci uyruklu &grenci segme ve yerlestirme islemlerinde
kullandig1 YOS ii kaldirmis, yabanci uyruklu 6grenci kabuliinde uygulanacak esaslarin
ve kabul sartlarmin iiniversiteler tarafindan belirlenerek YOK’e bildirilmesine ve
YOK’te onaylanmis kosullarla yabanci uyruklu o6grencilerin kabul islemlerinin
yapilmas1 kararm almistir (YOK, 2010). Ankara Universitesi Rektorliigii de, yabanci
uyruklu 6grencilerin segme islemlerinin ANKUDEM tarafindan yapilmasina karar
vermisti. ANKUDEM, 2011 yilindan itibaren YOS testlerinin ve genel olarak
yiiksekdgretime 6grenci segme ve yerlestirme testlerinin gelistirilme amaglarina uygun
yapida AYOS’ii gerceklestirmektedir. AYOS’te 100 maddeden olusan Temel Ogrenme
Becerileri Testi (TOBT) kullanilmaktadir.
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TOBT’te yer alan maddeler sozel anlatimdan, dilden ve okullarin &gretim
programlarindan bagimsiz olarak hazirlanmaktadir. TOBT teki 60 madde agirlikls
olarak analitik diistinme, soyut diisiinme ile akil yiiriitme giiclinii Olgmeyi
amaglamaktadir. Analitik diistinme, biitiinii anlamak amaciyla kendisini olusturan
parcalar1 zihinde soyut olarak ayirma ve parcalar arasindaki iliskileri inceleme siirecidir.
Akil yiiriitme ise, verilen bilgiden yola ¢ikarak cikarimlar yapma ve sonuca ulagma
siirecini ifade etmektedir (Bruner, 1957; akt., Lohman ve Lakin, 2011). Temel
matematik ve geometriye dayali sayisal becerileri kullanma giiclinii 6lcen 40 madde ise
agirhikli olarak bireylerin; sekillere, sayilara ve harflere dayali iligskilendirmeler
yapmasini, mantiksal ¢ikarimlarda bulunmasini, soyut diistinmesini ve akil ytiriitmesini
gerektirmektedir.

Analitik diisiinme, akil yiiriitme ve soyut diisiinme gibi beceriler 1900’1
yillarin baslarindan itibaren ¢ogunlukla zeka testleri igerisinde sekil, say1r ve harf
iligkilerine dayali olarak olgiilmeye calisilmistir. Psikolojik olgmelerle ilgili siirece
bakildiginda, gilinlimiizde bireylerin zihinsel yeteneklerini 6lgmede kullanilan araglar,
akademik yetenek testleri olarak adlandirilmaktadir. Akademik yetenek testleri ayn
zamanda, bireylerin yeteneklerini belirleyerek okul basarilarinin kestirilmesine de katki
saglamaktadir (Anastasi, 1979). Walsh ve Betz (1995), egitimde kullanilan yetenek
testlerinin gelecekteki egitsel basarty1 kestirmede de kullanilabilecegini belirtmektedir.
Akademik yetenek testlerinden elde edilen puanlar ile akademik basar1 notlari
arasindaki iligkinin yiiksek olmasi, yetenek puanlari yiiksek olan dgrencilerin yetenek
puanlart diisiik olan 6grencilere gore okul basari notlarinin daha yiiksek olabileceginin

de bir gostergesidir (Sternberg, 1997).

2.1. Testler ve Psikometrik Ozellikleri

Akademik yetenegi Olgmeye calisan testlerde bazi psikometrik 6zellikler
aranmaktadir. Bunlardan biri, bu tiirden testlerin yordayici giice sahip olmasidir. Bir
baska anlatimla, segme ve yerlestirme amaciyla hazirlanan bir akademik yetenek
testinin sahip olmasi gereken en Onemli 6zelliklerden biri yordama gecerligidir. Bir
testin yordayici giice sahip olmasi, ilgili zaman diliminde testin Sl¢tiigli 6zelligin

gelecek zaman dilimindeki bir 6zellikle iligkili olmasi anlamina gelmektedir. Yordama
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bir kestirimde bulunma isidir. Yordama gecerligi ise, genellikle egitim ve ise
yerlestirme icin test se¢ciminde kullanilmaktadir (Turgut ve Baykul, 2012).

Se¢me ve yerlestirme amaciyla gelistirilen testler, testin uygulandigi anda elde
edilen basar1 puanlartyla, ileride uygulanacak olan testlerden elde edilen basari
puanlarin1 yordama giicline sahip olmalidir (Thornell ve McCoy, 1985). Bir testin
yordama giicli iizerinde etkili olan faktorlerden biri de olctiigii psikolojik ozellikleri
temsil eden maddelerdir. Maddelerin bireylerin kisa zaman diliminde gelisen psikolojik
ozelliklerini olgen bir yapiya sahip olmasindan daha ¢ok, bireylerde uzun zaman
diliminde gelisen zihinsel ozellikleri Ol¢liyor olmasi testin yordama giiciine katki
saglamaktadir (Anastasi ve Urbina, 1997; Cronbach, 1990). ANKUDEM biinyesinde
gelistirilen TOBT’iin yukarida sdzii edilen psikometrik ozelliklere uygun, yordayici
giicii yiiksek maddelerden olusturulmaya calisiimasinin temel nedeni de budur (AYOS,
2011).

TOBT’iin hem 60 maddelik hem de 40 maddelik farkli psikolojik &zellikleri
Olcen yapisina bakildiginda, bu maddelerin bireylerin giinliik yasamda kullandiklari
diistinme siireclerinin arka planin1 olugturan ortiikk (latent) psikolojik 6zelliklerden
olustugu goriilmektedir.

Zeka, basari, yetenek, kisilik, ilgi, tutum ve giidii gibi psikolojik 6zellikler,
dogrudan gozlenememektedir. Bu nedenle dogrudan gdzlenemeyen oOzellikler, bu
ozelliklere iliskin gostergelerin temsilcisi oldugu varsayilan maddeler araciligiyla
Olgiilmektedir. Torgerson (1958), zeka, basari, ilgi, giidii ve tutum gibi Ortiik
degiskenleri Olgcecek Olgme araclarinin Olgekleme tekniklerinin  gelistirilmesinin
psikometri bilim alani i¢in 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

Psikolojik 6zelliklerin Olclilmesi s6z konusu oldugunda, 6lgiilmek istenilen
kavram, yapi (construct) kavrami ile ifade edilmektedir. Yapi, bireylerin test
performansina yansittig1 diisiiniilen bireylere iliskin 6ne ¢ikan ozelliklerdir. Ayni
zamanda yapi, birbiriyle ilgili oldugu diisiiniilen belli 6gelerin ya da dgeler arasindaki
iliskilerin olusturdugu bir oriintlidiir. Psikolojik yapilarin insan davraniglarini agiklamak
iizere, gozlemlere dayali olarak yapilan soyutlamalar oldugu ifade edilmektedir
(Cronbach ve Meehl, 1955).

Psikolojik yapilar, gozlenen degiskenler araciligiyla davranigsal boyutla
iliskilendirilmektedir. Burada gdzlenen degiskenler, psikolojik yapilarin dl¢timleri ya da
gostergeleridir. Eger gozlenen degiskenden elde edilen Slgiimler, o psikolojik yapr ile

PR

sistematik olarak degisiyor ya da degistigi varsayiliyorsa ancak bu durumda gdzlenen
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degiskenin s6z konusu psikolojik yapimin gostergesi olarak ele alinabilecegi ifade
edilmektedir (Lord ve Novick, 1968). Dolayisiyla, dogalar1 geregi dogrudan
gbzlenemeyen bu nedenle de dogrudan 6l¢iilemeyen psikolojik 6zelliklerin Slgiilmesi,
fiziksel oOzelliklerin oOl¢iilmesine oranla daha titiz bir calismay1 gerektirmektedir.
Egitimde ve psikolojide dlgiilen 6zellikler, somut ve gézlenebilir olmaktan ¢ok soyut ve
ortiik yapilar icerdiklerinden dolayli olarak olgiilebilmektedir (Anastasi ve Urbina,
1997; Cronbach, 1990).

Psikolojik Olgmelerde yapi terimi iki anlamda kullamilmaktadir. Ilki, bir
psikolojik 6lgme araciyla toplanan belirli davranis ornekleriyle ilgili 6zelligin ve bu
ozellige ait boyutlarin adlandirilmasi; ikincisi ise, test puanlarina dayali olarak
yapilabilecek ¢ikarimlarin adlandirilmasidir (Urbina, 2004).

Crocker ve Algina (1986) psikolojik yapilarin, aragtirmacilara benzer davranig
orneklerini gruplama, siniflama ve ortak terimleri kullanarak iletisim kurma olanag:
sagladigini; ancak digerlerinden ayr tek tek yalitilmig bir davranis1 yordamanin, kontrol
etmenin ve davranisin altinda yatan nedenleri belirlemenin miimkiin olamayacagini
belirtmislerdir. Bu nedenle, benzer ve c¢ok sayidaki davranisin uygun bir yolla
incelenmesi ve ortak bir isimle adlandirilmasi “6l¢me” islemleriyle olanaklidir.

Olgme, davranis alanindaki belirli iliskileri niteleyecek ve koruyacak bicimde,
deneysel birimlere sayilar atfetme islemidir (Lord ve Novick, 1968). Tekin (2004)
olgmeyi, nesne ya da nesnelerin belirli bir 6zellige sahip olup olmadiginin, sahipse
sahip olus derecesinin gozlenip, gozlem sonuglarinin say1 ya da sembollerle ifade
edilmesi olarak tanimlamistir.

Olgme tanimlamalarina bakildiginda, 6lgme isleminin kendi iginde asamalar
olan bir siireci ifade ettigi goriilmektedir. Bu siirecin ilk agsamasi, 6lgmeye konu olan
psikolojik yapilarin kuramsal olarak tanimlanmasidir. Kuramsal olarak tanimlama, ayni
zamanda ilgilenilen psikolojik yapmin boyutlarnin da ortaya konulmasini ifade
etmektedir. Her bir boyut biriciktir ve kendi icinde daha fazla bilesene boliinemeyen
ortiik bir degiskenin ve s6z konusu psikolojik yapmin temsilcisidir. Ortiik degiskenler,
iki ya da daha fazla gozlenen degisken araciligiyla dolayl olarak dlciilebilirler (Collins
ve Lanza, 2010).

Bollen (1989)’a gore, birgok psikolojik yapi olasi cesitli boyutlara sahip
oldugundan, arastirmaciya hangi boyutlarin ele alinmasinin gerekli oldugunu kuramsal
tanim gostermektedir. Kuramsal tanim, bir psikolojik yapmin anlamini belirtmek, bu

psikolojik yapinin boyutlarini; boylelikle de ortiik degisken sayisini tanimlamak ve
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dlgme yollarm belirlemek igin standart saglamaktadir. Olgme islemine konu olan
psikolojik yapilarin kuramsal olarak belirlenmesinden sonra ilgilenilen yapinin igevuruk
bir bigimde tanimlanmasi gerekmektedir. Isevuruk tanimlama, s6z konusu psikolojik
yapt ile o yapmnin gostergeleri arasindaki uygunlugun ortaya konulmasi, hangi
davraniglarin o psikolojik yapr ile dogrudan iliskili oldugunun belirlenmesi ve
ilgilenilen yapiya iliskin dl¢limlerin olusturulmasi asamasidir.

Bhalla ve Lin (1987), isevuruk tanimlamanin kuramdan Olgmeye gegisi
sagladigin1 belirtmektedir. Isevuruk bigimde tanimlanan psikolojik yapilarin &lgme
yollariin arastirilmasi ise, 6lgme siirecinin son asamasidir. Bu agamada gozlenen
degiskenler ile oOrtilk degiskenler arasi yapisal iliskiler formiile edilerek bir Slgme
modeli olusturulmaktadir. Olgme modeli olusturma, psikolojik 6lgme araglarryla
dogrudan iligkili bir siirectir. Clinkii bu model, bir psikolojik 6lgme aracinin faktor
yapisini tanimlamaya yonelik olarak yine kuramsal bilgilere dayali olusturulan ve bu
aracta yer alan maddelere verilen tepkiler (gozlenen degiskenler) ile s6z konusu 6lgme
aracinin Olctiigii kabul edilen psikolojik yapilar (6rtiik degiskenler) arasindaki iligkiyi
gosteren bir modeldir. Olgme modelinde yer alan iliskilerin dogru bigimde ortaya
konabilmesi, Olgme aracindan elde edilen sonuglarin giivenirlik ve gecerlik
derecelerinin yliksek olmasina baglidir. Bu durum, psikolojik yapilarin 6l¢iilmesinde
kullanilan 6l¢gme araglarinin dnemini ortaya koymaktadir.

Anastasi ve Urbina (1997)’ye gore psikolojik dlgme araci, nesnel ve standart
kosullarda belirli bir davranmisin O6rneklenmesidir. Urbina (2004) psikolojik 6lgme
aracini, insan davraniglar1 hakkinda c¢ikarim yaparak arastirmacilara yardimer olan,
insan davranislarini 6rnekleyerek diger insanlarla karsilastirma olanagi saglayan araglar
olarak tamimlanustir. Her iki tanimi kapsayici bir bicimde Ozgiiven (2007)’ye gore
psikolojik 6lgme araci, bireylerin herhangi bir 6zelligini 6l¢gmek amaciyla psikolojik
ozellikler evrenini temsil edecek sekilde secilmis standart uyaricilar takimidir. Bu
tanima gore psikolojik 6l¢me araclarinin islevi, bireyler arasindaki farklar1 6lgmek ya da
ayni bireylerin farkli zaman ve durumlardaki yanit (tepki) farklarini ortaya koymaktir.
Bunun yani sira, aracin 6lgmeyi amagladigi nitelikler evrenini temsil etmesi, yani 6lgme
aracinda yer alan maddelerin 6lgme evrenini iyi 6rneklemesi gerekmektedir. Bu tanimin
son boliimiinde yer alan “standart uyaricilar takimidir” ifadesiyle de, psikolojik dlgme
araglartyla ilgili olarak dikkat edilmesi gereken dnemli bir noktaya vurgu yapilmaktadir.

Bu ifadede yer alan “standart” sdzciiii, Ol¢gme aracinda yer alan uyaricilarin,
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yonergenin ve Ol¢me aracini yanitlamak i¢in gereken siirenin 6lgme aracini alan her
birey i¢in ayni olmasit anlamina gelmektedir.

Kog¢ (1987), psikolojik 6lgme araglarinin degerlendirmenin temel ilkeleri ve
uygun test programlar1 ¢ergevesinde, yerinde, zamaninda ve uzman kisiler tarafindan
kullanildiklar1 takdirde, egitim uygulamalarinda verilen bir¢cok kararin yerindeligini
aragtirmak lizere, destekleyici bilgiler saglayan Onemli araclar oldugunu

vurgulamaktadir.

2.2. Psikolojik Olcme Araci Gelistirme Calismalar:

Psikolojik 0lgme araci gelistirme c¢alismalari, psikofizik arastirmalarla
baglamistir. Psikofizik bilimi, fiziksel biiytlikliiklerin insan duyularinca nasil
algilandigin1 ortaya ¢ikarma amaciyla, uyaricilarin Slgiilen biyiikliikleri ile algilanan
biiyiikliikleri arasindaki bagintry1 belirleyen kanunlar1 bulma ugrasisinda olan bir bilim
dalidir (Turgut ve Baykul, 1992-1).

On dokuzuncu yiizyilin baslarinda Alman Filozof Immanuel Kant, psikolojinin
asla bir bilim dali haline gelemeyecegini ¢ilinkii psikolojik fenomenlerin ve siireclerin
Olciilemeyecegini  dolayistiyla da bu Ozelliklere iliskin  bilimsel deneyler
yapilamayacagini vurgulamistir. Ancak Kant’in bu iddias1 1800’1l yillarin ortalarinda,
Ernst Heinrich Weber ve Gustav Theodor Fechner’in psikofizik alanindaki ¢aligsmalari
sayesinde fazla ciddiye alinmamistir. Weber, iki nokta esigi (two-point threshold) ve
fark edilebilir farklar (just noticable difference) calismalariyla; Fechner ise, mutlak esik
(absolute threshold) ve farklilasma egsigi (differential threshold) caligmalariyla
psikolojiye ilk ve onemli katkilar getirmislerdir. Weber’in psikoloji bilim alanima iki
onemli katkisindan biri olan ve deri lizerindeki iki nokta arasindaki ince farkliligi kesin
bir sekilde belirleyen iki nokta esigi deneyi, psikolojide siklikla kullanilan egik
kavramim gosteren ilk sistematik deneydir. Fechner’in yaptig1 ¢aligmalar ise ilgili alan
yazinda, Fechner Kanunlar1 olarak ge¢mektedir. Bu ¢aligsmalar ayn1 zamanda, modern
psikolojinin kurucusu olarak kabul edilen Wilhelm Wundt’u da etkileyerek ilk psikoloji
laboratuvarint 1879 yilinda kurmasina, bu sayede psikolojinin deneysel kanitlarinin
ortaya konularak formel ve akademik anlamda bir bilim alan1 haline gelmesine 6nemli

katkilar saglamistir (Schultz ve Schultz, 2007).
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Deneysel caligmalar, insan davraniglarini anlamamizi saglayan, davranislarin
altinda yatan nedenleri agiklamamiza katki getiren 6nemli bulgulara imza atmis olsa da,
zeka, ilgi, tutum gibi Ortiik psikolojik yapilarin anlasilmasi ve agiklanmasi konusunda
cok fazla katki getirememistir. Bu nedenle, bu psikolojik yapilar lizerindeki kavramsal
ve kuramsal ¢aligmalarin derinlesmesi, bu yapilarin 6l¢iilebilir ve gozlenebilir isevuruk
tanimlarinin yapilmasi psikolojik 6l¢me araglarinin gelistirilmesi konusundaki mantigin
ortaya ¢cikmasina yol agmistir. Bu konudaki ilk 151k 1800’lii yillarin ortalarinda Zihinsel
Test kavramiyla Francis Galton tarafindan yakilmis, bu kavram ilk kez James McKeen
Cattell tarafindan kullanilmistir (Janda, 1992).

Gliniimiizdeki anlamiyla ilk test, Zekd Testi adiyla 1800’1 yillarin sonunda
once Cattell, 1900°1i yillarin basinda ise Alfred Binet, Victor Henri ve Theodore Simon
tarafindan gelistirilmistir (Anastasi, 1979). Belirli psikolojik 6zellikleri dlgen testlerin
gelistirilmesi 6nemli olmakla birlikte, testlerin psikometrik ilkelere ve Olgekleme
tekniklerine uygun gelistirilmesi gerekmektedir. Buna gore arastirmacilar bir testin,
olgmeyi amacladig1 6zellik ya da 6zellikleri tam ve dogru olarak Slclip dlgmedigine
iligkin bir sorgulama yapmak durumundadirlar. Bu da s6z konusu aracin psikometrik
niteliklerine iligkin deneysel gecerlik kanitlarinin ortaya konmasiyla miimkiin
olabilmektedir. Test gelistiriciler, test gelistirme siirecinin tiim asamalarinda testin
gecerligini  saglamak amaciyla Onlemler almaya c¢alisirlar. Bu durum, testin
uygulanmasindan sonra elde edilen deneysel gecerlik kanitlarinin yani sira test
gelistirme stirecinde de testin bir biitiin olarak akilc1 yoldan gecerliginin belirlenmesine
katk1 saglamaktadir.

Gegerlik kavrami, gecerlik belirleme yontemlerinin ¢esitliligi nedeniyle alan
yazinda farkli acilardan ele alinmakta ve tanimlanmaktadir. Anastasi (1979)’a gore
gecerlik, bir 6lgme aracinin neyi 6l¢tiigii ve dlgme isleminin ne dereceye kadar dogru
olarak yapildigiyla ilgilidir. Bir 6lgme aract ancak belirli bir amag ve belli kosullar i¢in
gecerlidir; bu nedenle ayni 6lgme aracinin baska amac¢ ve kosullar i¢in gecerli oldugu
savunulamaz. Messick (1989) ise gegerligi, bir 6l¢me aracindan elde edilen puanlarin ya
da diger 6lgme durumlarina iligskin yapilan ¢ikarimlarin dogrulugunu ve uygunlugunu,
kuramsal bilgiler ve gorgiil kanitlarla destekleyen tiim degerlendirme yargilarinin bir
derecesi olarak tanimlamistir. Bu yoniiyle gecerlik, yalnizca Olgme ya da
degerlendirmeye iliskin bir ozellik degil; daha ¢ok Olgme aracindan elde edilen

puanlarin anlamina iligkin bir 6zelliktir.
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Linn ve Gronlund (2000) tiim bu tanimlari icerecek bigimde gecerligi, dlgme
araglarindan elde edilen 6lgme sonuglarina iliskin ¢ikarim ve yargilarin dogrulugunun
ve uygunlugunun belirlenmesindeki en temel ve 6nemli faktor olarak ifade etmislerdir.

AERA, APA ve NCME (2014) tarafindan hazirlanan Egitimde ve Psikolojide
Ol¢me Standartlar’nin birinci béliimiinde ayrmtili bir bigimde tartigilan gegerlik
konusu Standart 1.0 ile Standart 1.25 arasinda kendine genis bir yer bulmustur. Ayni
kaynakta gecerlik, testlerden elde edilen puanlarin yorumlanabilirligini destekleyen
kanit ve kuramlarin derecesi olarak tanimlanmistir. Bu tanima gore gegerlik,
sonuclardan daha ¢ok devam eden bir siireci anlatmaktadir. Ciinkii bu siirecte, testten
elde edilen ¢ikarimlarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in gereken ilave bilgiler her zaman
mevcuttur. Gegerlige iliskin ¢ikarimlar yapmak bu yoniiyle bilimsel ¢ikarimlar yapmaya
benzemektedir. Dolayisiyla gegerlik incelemeleri, test puanlarina iliskin ¢ikarimlari
destekleyici bilgiler sunularak yapilmaktadir. Bunun da 6n kosulu, /.7 no’lu Standartta
da vurgulandig1 gibi, testin dlgmeyi amagladig1 yapr ya da yapilarin acik bir sekilde
tanimlanip ve baska yapilarla yogun bigimde baglantili olmadigin1 géstermektir.

Thorndike’in editorliiglinde hazirlanan Educational Measurement adli eserin
Cronbach (1971) tarafindan yazilan Test Validation bolimiinde, psikolojik yapilarin
egitsel olgmelerdeki onemi vurgulanmaktadir. Ayni eserde bir test gelistirici’, “Bu
olgme araci gergekten neyi Olciiyor?” sorusunu her sordugunda yapi gegerligi hakkinda
bilgi sahibi olmay1 istedigi belirtilmektedir. Bu yoniiyle testin 6lgmek istedigi yapiy1
bozucu etkilerden bagimsiz olarak yalnizca ilgilenilen yapiy1 6lgebiliyor olmasi, test
gelistirenlerin 6nem verdigi bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Testin 6lgmek istedigi yapiya uygun olup olmadigi ve o yapiy1 dlgebilme giicii
yap1 gegerligine iligkin kanitlarin elde edilebilmesiyle ortaya koyulabilmektedir. Cilinkii
bir testin gelistirildigi yapiy1 dlgme giicii, o testin amacina hizmet etmesinin en dnemli
gostergelerinden biridir (Linn, 1989). Dolayisiyla, bir testte ne tlir maddelerin yer
alacagina testin amacina gore karar verildigi de diisiiniildiigiinde yap1 gecerligine
yonelik ¢aligmalarin test gelistirme siireciyle basladig1 kabul edilebilir.

Cronbach ve Meehl (1955) yap1 gegerliginin ilgi, tutum, yetenek ve basar1 gibi
birgok psikolojik 6zelligi 6lgen test i¢in dnemli oldugunu vurgulamaktadir. Bu nedenle
bu arastirmada kullanilan TOBT’iin yap1 gegerligine iliskin kanitlar, TOBT iin faktor

yapisi, dlgme degismezligine sahip olup olmadigi ve TOBT’te yer alan maddelerin

2 Kaynagin orijinalinde educator olarak yer almaktadir. Ancak baglam geregi Tiirkceye, testi gelistiren
kisi anlaminda test gelistirici olarak ¢evrilmistir.
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farkli islev gosterip gostermedigi incelenerek elde edilmeye calisilmistir. Bu
incelemeler gozlenen degiskenler arasindaki iliskilerden yola ¢ikarak ortiik degiskenlere
iliskin ¢ikarimlarla yapilacaktir. Ortiik degiskenlere iliskin ¢ikarimlar yapabilmek igin
oncelikle, ortilk degisken kavraminin hem kuramsal hem de islevsel bicimde
tanimlanmas1 gerekmektedir. Bu amagla agagida, ortiikk degisken kavrami tanimlanarak
ortiikk degiskenlere iligkin c¢oziimlemelere temel olusturulan modeller incelenmistir.
Daha sonra TOBT ten elde edilen veri tiirii tanitilarak verinin yapisina uygun olan ve
TOBT’te 6lgiilmeye calisilan ortiik yapiyr ortaya ¢ikarmada kullanilan ¢dziimleme

yaklagimlar1 sunulmustur.

2.3. Ortiik Degisken Kavram ve Ortiik Degisken Modelleri

Ortiik degisken kavram ilk olarak, 1888 yilinda Galton’un eserlerinde kendini
gosterse de temelleri ilk olarak Spearman tarafindan 1904 yilinda atilmigtir
(Bartholomew, Knott ve Moustaki, 2011).

Bollen (2002) ortiik degisken kavraminin tarihsel kokenlerini “g6zlemlenebilir
olgularin altinda yatan ortiik yap1 ve gézlenemeyen faktorler tarafindan etkilendigi fikri,
gizli giiclerin gergek diinya olaylarimi etkiledigine inanilan dinler kadar eskiye
dayanmaktadir” anlatimiyla ortaya koymustur. Daha bilimsel bir g¢erceveden
bakildiginda ortiik degisken kavrami, giinlik yasamda kendine oldukg¢a genis bir
uygulama alam bulmaktadir. Ornegin, bir ¢alisanin ya da bir 6grencinin “Bugiin kendini
nasil hissediyorsun?” sorusuna verdigi yanit, calisanin “etkilili§i” ya da dgrencinin ne
kadar “parlak” oldugu ya da olmadig1 hakkinda bilgi vermemektedir. Oysa, psikolojide
ve sosyal bilimlerde etkililik ya da 6grenci basarisi gibi ortiik degiskenlerin kullanimi
ornekte verilen kullanimlardan farklilagmaktadir. Psikolojide ve sosyal bilimlerde ortiik
degiskenler davranig gozlemi yapilarak ya da davranisin isaretcisi oldugu diisiiniilen
gostergeler Ol¢iilerek belirlenmektedir.

Ortiik degisken kavrami her ne kadar psikometri bilim alani i¢inde Spearman
(1904)’tin  Genel Zekda (General Intelligence) adli calismasinda zeka testleri igin
gelistirdigi faktor modellerinde ortaya konulmus olsa da tip, ekonomi, fizik gibi bir¢ok
disiplinde de kullanilmaktadir. Borsboom, Mellenbergh ve van Heerden (2003)
psikolojide kullanilan Ortiik degisken kavraminin, insan davraniginda rol oynayan

digadoniikliik, uzamsal yetenek, 6z yeterlik ve tutum gibi ortiik degiskenler olarak
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adlandirilan birgok yapiyla agiklanabilecegini vurgulamiglardir. Zeka gibi bu tiirden
yapilarin ve Ortiik degiskenlerin etkisinin bireyleraras1 farkliliklarin analiz edilerek
aragtirtlmas1 oldukca yaygindir. Bu ¢alismada da bireyleraras1 farkliliklar, gbézlenen
degiskenler arasindaki kovaryansin Ortiik degiskenlerle iligkili olup olmadig:
istatistiksel olarak incelenmektedir.

Ortiik degiskenler ¢ok sayida istatistiksel modelin bir pargasi olsa da, &rtiik
degisken kavramina iligkin tiim bu farkli disiplin ve uygulama alanlarini icerecek tek bir
formel tanim bulunmamaktadir. Bunun yerine ortiik degiskenler, kendilerine iliskin dort
onemli oOzellik olan yerel bagimsizlik, beklenen degere sahip olma, gdzlenen
degiskenlerin belirleyici olmayan islevi ve 6rneklem odakli yap1 ozellikleri acisindan
tanimlanabilmektedir. Ortiik degiskenler formel olmayan bicimde tanimlandiginda ise,
kavrama iligkin ti¢ farkli tanim yapilabilmektedir: Bunlardan ilki, ortiik degiskenlerin
hipotetik yapilar olduklaridir. Yaygin olarak bilinen diger bir tanimlamaya gore, Ortiik
degiskenleri Ol¢mek olanaksizdir, ¢iinkii bu degiskenler gézlenemeyen ya da
olciilemeyen degiskenlerdir. Ugiincii tanimlamada ortiik degiskenler, bir veri indirgeme
araci olarak ele alinmaktadir. Bu tanimlar1 “ortiilk degiskenler hipotetik yapilardir ve
dogrudan olgiilemezler” seklinde birlestirmek miimkiin olsa da oOrtiik degiskenlerin
ozelliklerine ve varsayimlarina iligkin bilgi vermezler (Bollen, 2002). Bu nedenle ortiik
degiskenin ne oldugunu anlayabilmek ve Oortiikk degiskeni tanimlayabilmek igin,
gozlenen (observed, manifest) degiskenler arasindaki iliski Oriintiilerinden yararlanildig:
Ortiik Degisken Modelleri (ODM) kullanilmaktadir (McCutcheon, 1987).

ODM’nin psikoloji bilim alaninda, 6zellikle de insan yeteneklerini inceleyen
caligmalarda siklikla kullanildigir ve Spearman (1904)’iin ortiik yapilar1 belirlemek i¢in
faktor analizinin de aralarinda bulundugu ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler iizerinde
calistigi daha Once vurgulanmisti. Ancak faktor analitik yontemlerin kullanildig: ilk
ortiik degisken modellerinde, yalnizca siirekli diizeydeki ortiik bir degisken, bir grup
stirekli (nadiren dikotom) diizeydeki gozlenen degiskenle karakterize edilmeye
odaklanilmistir.

Faktor analitik gelenek daha sonralari, Lawley (1943), Thurstone (1947),
Lawley ve Maxwell (1963) ile devam etmis; Joreskog (1971), Wiley, Schmidt ve
Bramble (1973) ile Sorbom (1974)’tin dogrulayict faktor analizinin kavramsal
cercevesini olusturmalar1 sayesinde yaygin olarak bilinen bir duruma gelmistir (Akt.,
Borsboom, Mellenbergh ve van Heerden, 2003). Ozellikle de Joreskog ve Sérbom

(1979)’un kovaryans yapilarinin analizi ile lineer yapisal esitlik modellerine yaptiklar
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katk1 sayesinde siirekli gdzlenen degiskenlerin aralarindaki iligkilerden yola ¢ikarak
tanimlanmaya calisilan siirekli ortiik degiskenlere iligkin parametrelerin kestiriminde
daha etkili bir yontem elde edilmistir.

Stirekli ortiikk degigkenlerle ortiik degisken analizinin kategorik gozlenen
degiskenlere uygulama fikri ise, Guttman (1950), Lord (1952, 1980), Rasch (1960),
Birnbaum (1968) ve Mokken (1971) tarafindan yapilmistir. Ayn1 zaman diliminde
kategorik ortiik degiskenlerle ilgili ¢calismalar ise Lazarsfeld (1950a, 1950b), Lazarsfeld
ve Henry (1968) ile Goodman (1974a, 1974b) tarafindan gelistirilen Ortiik Yap1 Analizi
(OYA) ile baglamistir (Akt., Borsboom ve digerleri, 2003).

Kokenleri sosyoloji bilim alanina ait olan OYA, értiik degisken ya da gdzlenen
degiskenlerin kategorik oldugu; gozlenen degiskenler arasindaki iliskilerden yola
cikarak degiskenler arasindaki ortlik yapiy1 ortaya ¢ikaran modellerle ilgili bir analizdir
(Bartholomew ve digerleri, 2011). Ilk olarak Lazarsfeld (1950a, 1950b) tarafindan
gelistirilen Ortiik yapi analizi, tutum Olgeklerinde madde analizinde yer alan Ortiik
degiskenleri tanimlamak amaciyla matematiksel modellerin kullanimini gerektiren
yoniiyle, var olan tutum 6lgme kuramlarina yeni bir katki ve bakis agis1 saglamistir
(Lazarsfeld ve Henry 1968). Bir baska anlatimla bu analiz, bir tutum 6lgeginde yer alan
maddelerin ve bu maddeler arasindaki iligkilerin temelinde yatan tutumlarin dagilimi
hakkinda c¢ikarimlar yapmak igin gelistirilen matematiksel bir model olarak da
tanimlanabilmektedir. Ortiik yap1 analizinin matematiksel alt yapis1 kadar mantig1 da,
faktor analiziyle yakin bir benzerlik tasimaktadir (Green, 1952).

Ortiik yap1 analizine iliskin ilk yazili agiklama, Olgme ve Yordama® adli
kitabin 1950 yili baskisinda Paul F. Lazarsfeld tarafindan yazilan “Ortiik Yap:
Analizinin Mantiksal ve Matematiksel Temeli” baslikli 10. Bolimiinde yer almaktadir.
Ilgili boliimde ilk tartigilan model 6rtiik 6zellik modelidir. Yine ayni bliimde yer alan
ilk grafikte, Lazarsfeld tarafindan traceline olarak adlandirilan bir fonksiyon
aciklanmaktadir. Bu fonksiyon Ornegin, Amerikan askerlerinin “etnosentrizm”
(ethnocentrism)® kavramma iliskin bir maddeye verdikleri yamtlarn (yamt

olasiliklarinin) bir siireklilik boyunca nasil degistigini gosteren 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 Fransizca: éthnocentrisme) ya
da Etnik merkezcilik; bir asirete, kabileye, boya ve benzeri etnik gruba baglilik ile tarif edilen, bir
kimsenin kendi kiiltiiriinii temel olarak almasi ve diger kiiltiirleri kendi kiltiiri agisindan
degerlendirmesiyle tarif edilen ilkel duygu.
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daha sonra Lazarsfeld bu 6zel konuyu ortiik dagilimda stirekliligin farkli bir noktada
yogunlagtiginin varsayildigi bir noktaya tasimistir. Lazarsfeld’in psikoloji ve sosyoloji
disiplinleri arasindaki kararsiz durumu onun bir sonraki biiyikk yaymmnda® kendini
gostermektedir. Burada Lazarsfeld, ikili verilerin analizi i¢in kullanilan ortiik yap:
yaklasimin1 bir kez daha traceline fonksiyonlar1 ve oOrtiikk bir siireklilik (olast ¢ok
boyutluluk) acisindan agiklamistir (Henry, 1999).

Ortiik yap1 analizinde modeller, degiskenlerin tiiriine bagli olarak Cizelge

1’deki gibi siniflandirilmaktadir.

Cizelge 1

Ortiik Degisken Modellerinin Sumiflandirilmasi
Gozlenen Degiskenler (x)

Ortiik Degiskenler (f) Metrik Kategorik
(Esit Aralik/Oran) (Smiflama/Siralama)
Metrik (Esit Aralik/Oran) Faktor Analizi Ortiik Ozellik Analizi

Kategorik (Siniflama/Siralama) Ortiik Profil Analizi Ortiik Sinif Analizi
Kaynak. Bartholomew, Steele, Moustaki ve Galbraith, 2008, sf. 178

Cizelge 1’de gortldiigii gibi, degiskenlerin siirekli ya da kategorik olusuna
gore; hem ortiik hem de gozlenen degiskenin siirekli yapida oldugu durumlar i¢in faktor
analizi (factor analysis); ortiik degiskenin kategorik, gozlenen degiskenin siirekli yapida
oldugu durumlar i¢in ortiik profil analizi (latent profile analysis); Ortiik degiskenin
stirekli, gozlenen degiskenin siireksiz yapida oldugu durumlar icin ortiik ozellik analizi
(latent trait analysis); Ortiik ve gozlenen degiskenin kategorik yapida oldugu durumlar
icin ortiik sinif analizi (latent class analysis) kullanilmaktadir.

Ortiik Simif Analizi (OSA), dikotom maddelerden olusan yanit &riintiilerinin
heterojenligini aragtirmak amaciyla ilk olarak Lazarsfeld (1950a, 1950b) tarafindan
Onerilmistir. Daha sonra Goodman (1974a) tarafindan gelistirilen ¢esitli
formiilasyonlarla algoritmasi genisletilen OSA, kategorik veri yapisina sahip gdzlenen
degiskenler arasindaki iliskileri arastirmak amaciyla kullanilan istatiksel bir yontem
haline gelmistir. OSA, her ¢esit ayrik (discrete) diizeydeki veri setinin modellenmesinde

kullanilabilmektedir; siniflama diizeyindeki gozlenen degiskenlerin kullanildigi

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 yam sira arastirmacinin amaci yanitlayicilart ortiikk siiflara yerlestirmek de
olabilmektedir (Heinen, 1993; Kankaras ve Moors, 2009).

ODM igeren yontemlere olan gereksinim, ozellikle egitim bilimlerinde
kullanilan  6lgme araglarnin  gelistirilmesi asamalarinda ortaya ¢ikmaktadir
(Bartholomew, 1998; Bartholomew ve digerleri, 2008). Psikolojik bir yapmnin dlgmek
istedigi ortiik 6zelligi Sl¢lip 6lgmedigini belirlemek i¢in verinin yapisina bagl olarak
ortiik degisken modellerinden birinin tercih edilmesini gerektirmektedir. ODM’lerden
herhangi birinin kullanilabilmesi oncelikle veri yapisimin asagidaki varsayimlari
karsilamasina baghdir.

Bu varsayimlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir (Bartholomew, Steele, Moustaki
ve Galbraith, 2002; akt., Rizopoulos, 2006):

o Ortiik degiskenlerin gozlenen yamit degiskenlerinin birbirleriyle olan
iligkileri acikladig1 varsayilmaktadir. Kosullu bagimsizlik (conditional
independence)  varsayimi  olarak bilinen bu varsayimda, yanit
degiskenlerinin verilen Ortiik degiskenlerden bagimsiz olarak belirlenmis
oldugu kabul edilir. Bu durum kestirim yontemini basitlestirerek ¢ok
degiskenli yanit olasiliklarimin katkisin1 bagimsiz terimlerin bir sonucuna
ayristirir. Buna ek olarak, kosullu bagimsizligin incelenmesi arastirmacilara
ilk olarak, karmagsik durumlardan sonug¢ ¢ikarimi yapmalarina, ikinci olarak
da boyutlarin altinda yer alan gozlenen degiskenlerden elde edilen bilgiyi
ozetlemelerine (boyut indirgeme) yardimc1 olmaktadir.

* Zeka, matematiksel ya da sozel yetenek, 1rk¢1 onyargilar, siyasi tutumlar ve
tilketici tercihleri gibi geleneksel yollarla oOlgiilemeyen yapilar, ortiik
degiskenler olduklar1 varsayilarak oOlciilebilmektedirler. Bu da, ortiik
yapilarin 6nemli bir yer tuttugu egitim, psikoloji, sosyoloji ve pazarlama
gibi alanlar i¢in ilgi ¢gekici bir 6zelliktir.

o Ortiik degisken modeli ayrica, verilen yamtlara dayali olarak ortiik
boyutlarda yer alan birimlerin 6rneklenmesinde puanlarin belirlenebilmesi
icin kullanilmaktadir. Bu puan (faktdr puani olarak da bilinmektedir), bir
bireyin yer aldig1 bagil araligimi ya da ortiikk degiskendeki yerini gosteren
sayisal bir degerdir. Faktor puanlari, orijinal veri setindeki anlaml
farkliligim ~ kaybolmamasimni  saglayarak, s6z  konusu  &zelligin
siiflandirilmasinda ya da bir regresyon analizinde orijinal degiskenlerin

yerine kullanilabilmektedir.
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Vermunt ve Magidson (2004b), ortiikk degisken analizlerinde kullanilan
modelin gozlenen degiskenlerin yani sira ilgilenilen yapiy1 temsil eden bir ya da birden
fazla ortiik degisken icerdigini belirtmektedirler. Bu nedenle yanitlarin altinda yatan
nedensel iliskiyi iki temel varsayim ortaya koymaktadir: Bunlardan ilki, gozlenen
degiskenlere verilen yanitlarin, bireyin ortiik degisken iizerindeki yerinin sonucu oldugu
varsayimidir. Buna gore, gozlenen her bir durumun ortiik degisken ya da degiskenlerin
bir sonucu olarak meydana geldigi varsayilmaktadir. Ikinci varsaymm ise, ortiik degisken
sabit tutuldugunda goézlenen degiskenler arasinda iligki olmadigimi ifade eden yerel
bagimsizlik varsayimidir. Tiim oOrtiik degisken analizlerinin temelini olusturan bu
varsayima iligkin ayrintili bilgi, Ortiik Sinif Modeli bashig1 altinda verilmistir.

Collins ve Lanza (2010), ODM’nin egitim, sosyal ve saglik bilimleri
alanlarinda genis bir kullanima sahip oldugunu ve bu modellerden en yaygin olarak
kullanilanin faktdr analizi oldugunu belirtmektedirler. Faktor analizi icin gelistirilen
birgok yontem, oOrneklemden elde edilen korelasyon matrisine ve dolayisiyla da
incelenen degiskenlerin en az esit aralikli Slgek diizeyinde Olgiildiigii varsayimina
dayanmaktadir (Christoffersson, 1975). Sosyal bilimlerde ya da egitim bilimlerinde
kullanilan 6l¢eklerin yapist ¢gogunlukla siralama diizeyindedir ve bu 6lgeklerde yer alan
maddeler ikili (binary) yanitlardan olusmaktadir. Ikili yanitlardan olusan degiskenlerin
cogunlukla bir tutumun ya da bir yetenegin gostergesi olduklar1 varsayilmaktadir.
Ornegin bireyler, bir 6lgme aracinda yer alan maddelere verdikleri yanitlara (katilip-
katilmama durumlar1) gore bir smifa ya da gruba ait olabilecekleri gibi bir basari
testinde yer alan maddelere verdikleri yanitlara (dogru-yanhs) gore de
siniflandirilabilmektedirler (Bartholomew ve digerleri, 2011).

ikili yanitlardan elde edilen dikotom (1-0, var-yok, dogru-yanlis vb.) veri
yapisina sahip calismalarda genel uygulama, faktor analizinde kullanilan teknikleri
tetrakorik korelasyon matrisi tizerinden yapmaktir. Ancak bu yontem bir¢ok gerekliligin
yan1 sira Grammian/Gram Korelasyon Matrisini gerektirmekte ve genellikle sonuglarda
bozulmaya yol agmaktadir (Christoffersson, 1975). Yalnizca siirekli degiskenler i¢in
uygun olan faktdr analizinin uygulamada siklikla, siniflama ve siralama diizeyindeki
degiskenleri igeren Olcek tiirlerinde de kullanildigi goriilmektedir. Bu durum, bir¢ok
acidan dogrusallik varsaymminin ihlal edilmesine ve gergek model 6ziinde dogrusal
degilken dogrusal bir modelmis gibi yorumlanmasina neden olmaktadir (Magidson ve
Vermunt, 2003b). Bu nedenle geleneksel faktor analizinin kategorik degiskenler igin

kullanilmas1 uygun goriilmemektedir. Bunun yerine, ortiik sinif modelleri gibi kategorik
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veri yapisina uygun olan boyut indirgeme (faktor yapilarint belirleme) yollarinin tercih
edilmesi gerekmektedir. Alan yazinda bazi ortiik sinif modellerinin de, bilesik degisken
olarak isleme tabi tutulan iki ya da daha fazla boyuttan olusan ortiikk degiskenlerle
yorumlanabilecegi belirtilmektedir (Goodman, 1974b; Hagenaars, 1990; McCutcheon,
1987; akt, Magidson ve Vermunt, 2001).

AYOS’te kullanilan TOBT’iin kategorik veri yapis1 ODM’de yer alan &rtiik
siif modeline uygun diismektedir. Bu arastirmada faktor yapilarinin belirlenmesinde bu
nedenle oOrtiik sinif modellerinden ortiik sinif analizine dayali olarak gelistirilen Ortiik
smif faktor analizi kullanilmistir. Yine bu gereklilik nedeniyle 6lgme degismezliginin
Olcek diizeyinde incelenmesi ise, ¢ok gruplu ortiik sinif modellerinden esanli ortiik sinif
(faktdr) analizi kullanilarak yapilmistir. Arastirmada TOBT te yer alan maddelerin testi
alan gruplar agisindan islev farkliligmma sahip olup olmadigi da, yine veri yapisi
diistintilerek Rasch modeline dayali 6zyinelemeli boliimleme analiziyle incelenmistir.

Arastirmada hem 6lgek hem de madde diizeyinde kullanilan tim ¢6ziimleme

yollari sirasiyla agagida sunulmustur.

2.4. Kategorik Verilerin Coziimlenmesi

Kategorik yanitlardan elde edilen verilere iliskin gelistirilen istatistiksel
yontemler, yirminci yiizyilin baslarinda siirekli yanitlardan elde edilen verilere iliskin
gelistirilen yontemlerden ¢ok daha sonra ortaya ¢ikmistir. Her ne kadar Karl Pearson’in
1900’1 yillardaki ¢aligmalar1 kategorik yanitlara iliskin modellerin gelismesine katki
saglamis olsa da kategorik veri analizine iligskin calismalara 1960’11 yillara kadar
nispeten daha az yogunlasilmistir (Agresti, 2002).

Ozellikle sosyal bilimler alanindaki istatistik uygulamalarinin agirlikli olarak
saha arastirmasina dayandig1 ve genellikle degiskenlerin kategorik olan veri setlerinden
olustugu bilinmektedir. Alan yazin incelendiginde bu veri setlerinin parametrik olmayan
yontemlerle incelendigi ve parametrik olmayan testlerle analiz edildigi goriilmektedir.
Ancak arastirmalarda amag yalnizca bilimsel gecgerligi test etmek olmayabilir; bunun
yerine ¢ok degiskenli iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla model kestirimi yapmak ya
da birimleri siniflandirmak da olabilir. Bu durumda parametrik olmayan yontemler
yetersiz kalabilmekte, kategorik veri analizi alanindaki ileri yontemlere ihtiyag

duyulmaktadir (Aricigil Cilan, 2015). Parametrik olmayan yontemlerin kullanildig:
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durumlar icin giivenilir yontemler bulma cabasimin bir sonucu olarak kategorik veri
analizi altinda baz1 yontemler gelistirilmistir (Aricigil Cilan, 2013).

Kategorik verilerin analizinde siirekli diizeydeki degiskenlere uygun birgok
analizin smiflama ve siralama diizeyindeki degiskenlere uygun alternatifleri
kullanilmaktadir (Aricigil Cilan, Tas ve Ozdemir, 2013). Ornegin, kategorik verilerin
faktor yapilarinin belirlenmesinde faktor analizinin kategorik degiskenler i¢in alternatifi
olan Ortiik sinif faktor analizi kullanilirken, 6l¢iilen yapinin farkli gruplar agisindan ayni
anlama gelip gelmediginin belirlenmesinde ise esanli (¢cok gruplu, es zamanli) Ortiik
sinif analizi kullanilmaktadir.

Bu aragtirmanin degiskenleri agisindan bazi ¢éziimlemelerde kullanilacak olan
ortiik sinif faktor analizi ve esanl ortiik sinif analizi tanitilmadan 6nce geleneksel Ortiik
sinif analizlerinin temelini olusturan ortiik sinif modeli agiklanacaktir. Bu agiklamalar

aragtirmanin ilerleyen asamalarinda yapilacak ¢éziimlemelere temel olusturacaktir.

2.4.1. Ortiik Sumif Modeli

Ortiik Sinif Modeli (OSM), kategorik diizeyde ortiik degiskenleri yine
kategorik diizeydeki gozlenen degiskenlerle iligkilendiren ve parametrik olmayan ¢ok
degiskenli istatiksel yontemleri iceren yapisal bir modeldir. OSM sinirl karisim modeli
(finite mixture model) olarak da degerlendirilmektedir. Ciinkii OSM’de kullanilan
analizlerde evren birbirinden bagimsiz ve kendi iginde homojen ¢ok sayida alt grubun
bilesimden meydana gelmektedir. OSM, ortiik simif analizi, ortiik simf faktér analizi,
ortik smif regresyon analizi, esanli Ortilk smif analizlerini kapsamaktadir.
Arastirmacinin amaci dogrultusunda ortiik sinif modellerini iceren analizler agimlayict
ya da dogrulayic1 amaglarla da kullanilabilmektedir (McCutcheon, 1987).

OSM, ilgilenilen yapinin gostergeleri olarak kabul edilen kategorik diizeydeki
gozlenen degiskenlerden hareketle bir ya da daha fazla kategorik degiskeni ortaya
cikarmak amaciyla olusturulmus bir model oldugundan gozlenen tiim degiskenlerin
gbzlenemeyen ortiik bir degiskenin nedeni oldugu kabul edilmektedir. Ortiik degiskeni
karakterize edebilmek amaciyla gozlenen degiskenler arasindaki iligkilerin yapilar
incelenmektedir. Analizde goézlenen degiskenler arasindaki iliskinin kaynagi Ortiik
degiskendir. Buna gore ortiikk degiskenin kontrol degiskeni olarak belirlenmesi

durumunda gozlenen degiskenler arasindaki iliskinin kosullu bagimsiz oldugu
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sOylenebilir. Bu agidan analiz ortiik sinif olasiliklari, kosullu olasiliklar ve iistiinliik
oranlarinin yorumuna dayanmaktadir (Aricigil Cilan, 2015).

Ortiik sinif modelleri alan yazinda iki farkli yolla agiklanmaktadir. Bunlardan
ilki Goodman (1974a) tarafindan olasilik terimleriyle sunulan genel yaklasim, digeri
log-lineer model terimleriyle Haberman (1979) tarafindan 6nerilen genel yaklasimdir.
Bu arastirmada ortiik sinif modellerinin veriyi agiklama ve boyutlandirma islevlerinden
yararlanildig1 i¢in Goodman tarafindan gelistirilen olasilik parametrelerinin (6rtiik sinif
olasiliklar1 ve kosullu olasiliklar) kullanim1 tercih edilmistir. Buna gore geleneksel ortiik
sinif modeli Esitlik (1)’deki gibi tanimlanabilir (McCutcheon, 1987):

A, B, C ve D, dort farkli gosterge degisken olmak tizere, A degiskenine iliskin
kategori sayis1 1’den i’ye kadar, B degiskenine iliskin kategori sayisi 1’den ;j’ye kadar,
C degiskenine iliskin kategori sayis1 1’den k’ya kadar, D degiskenine iliskin kategori
sayist 1’den [’ye kadar ve X, ortiik degisken olmak iizere, X e iligskin sinif sayis1 1’den

t’ye kadar olsun (Goodman, 1974a).

ABCDX . _x _AlX_B|X_C|X_D|X
Mijkie = T¢ Ty T Mgy Ty (D

Esitlik (1)’de yer alan tiim parametreler olasilik cinsinden tanimlanmistir ve

modelde yer alan her bir parametre sirasiyla asagidaki gibi agiklanabilir:

ng‘}iff ¥ = Bir gozlem ya da bireyin X 6rtiik degiskeninin ¢. sinifinda, 4,
B, C, D gozlenen degiskenlerinin sirasiyla i, j, k, [
kategorilerinde olma bilesik olasilig1

[ = Bir gozlem ya da bireyin, X ortiik degiskeninin ¢. sinifinda
olma olasilig1

nﬁlx = A’nin i. kategorisinde olan bir gézlem ya da bireyin X Ortiik
degiskeninin 7. sinifinda olma kosullu olasilig1

nﬁlx = B’nin j. kategorisinde olan bir gézlem ya da bireyin X Ortiik
degiskeninin 7. sinifinda olma kosullu olasilig1

n’gth = (C’nin k. kategorisinde olan bir gozlem ya da bireyin X Ortiik

degiskeninin 7. sinifinda olma kosullu olasilig1
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Ty, = D’nin /. kategorisinde olan bir gézlem ya da bireyin X Ortiik

degiskeninin 7. sinifinda olma kosullu olasilig1

Esitlik (1)’deki modelde yer alan parametreler olasilik cinsinden ifade edildigi
icin yalnizca 0.00 ile 1.00 arasinda degerler almaktadirlar ve her bir parametrenin kendi
tanim kiimesine gore toplamlart 1.00’e esittir. Yerel bagimsizlik varsayimina gore her
bir ortiilk sinifta yer alan goézlenen degisken birbirinden bagimsiz olacagindan, bu

AlX _B|X _C|X _DIX

gozlenen degiskenlere iligkin ;. , T s Myp > Ty kosullu olasiliklar da birbirinden

bagimsizdir.

Ortiik smf analizinde gozlenen degiskenler dogru-yanls, katiliyorum-
katilmryorum, evet-hayir gibi kategorileri olan dikotom degiskenlerdir ve bu nedenle de
yalmizca 0 ya da 1 degerlerini almaktadirlar. Ortiik degiskenin degeri ise, gdzlenen
degiskenlerden yola ¢ikilarak kestirildigi icin OSA, yanit driintiisii (response pattern) bir
baska deyisle ikili veri matrisi (binary data matrix) temelli bir analizdir. Buna gore, n
sayida dikotom gozlenen degiskene iligskin yanit Oriintii sayisi en ¢ok 2" seklinde
olabilmektedir. Ornegin, dort adet dikotom degiskenin oldugu bir calismada (n=4)
yanit Oriintii sayist en fazla 16 (2%) olacaktir. Ortaya ¢ikan olasi yanit Sriintiileri ise,
{0000}, {1001}, {1010}, {1100}, {1101}, {1011}, {1110}, {0001}, {0011}, {0111},
{0010}, {0100}, {0101}, {0110}, {1000}, {1111} seklindedir (Goodman, 2002;
McCutcheon, 2002).

2.4.2. Yerel Bagimsizlik Varsayimi

Yerel bagimsizlik varsayimi oOrtiik smiflart  (veri indirgeme amaciyla
kullanildiginda da faktorleri) tanimlamak ve siniflar i¢i homojenlik durumunu
belirlemek i¢in 6n kosuldur (Vermunt, 2004b).

Yerel bagimsizlik varsayimi kullanilan degiskenlerin dogasi geregi normal
dagilim ve tek boyutluluk gibi varsayimlara sahip olmayan OSM’nin temel varsayimi
olsa da bu varsayiminin tim Ortiik degisken modelleri icin gegerli oldugu
belirtilmektedir (Bollen, 2002). Bu durum daha oénce “Ortiik Degisken Kavrami ve
Ortiik Degisken Modelleri” alt basliginda vurgulanmisti. Ortiik sinif modeli agisindan
yerel bagimsizlik durumunu detayli bir sekilde degerlendirmek gerekirse varsayimin,

ortiik degiskenin her bir smifi icin gegerli oldugunu vurgulamak gerekmektedir. Ortiik
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degisken sabit tutuldugunda da gozlenen degiskenlerin istatistiksel olarak birbirlerinden
bagimsiz oldugu ve aralarindaki iligkilerin ortadan kalktig1 varsayilmaktadir
(Hagenaars, 1993).

Yerel bagimsizlik varsayimi OSM’yi igeren tiim analizler icin 6n kosul bir
varsayim olsa da birbiriyle yiiksek diizeyde iliski igeren goézlenen degiskenlerin
bulundugu bir model i¢in bu varsayimin belli kosullar altinda esnetilebilecegi
belirtilmektedir. Ornegin, 6lgme aracinda yer alan ve ayni 6zelligi 6lctiigii varsayilan
birbirine ¢cok benzer iki maddeye verilen yanitlar birbirinden bagimsiz olamayacaktir;
boylesi bir durumda yerel bagimsizlik varsayimi 6n kosulunu igeren modeller yerine
yerel bagimlilik modelinin kullanilmasini gerekmektedir Alan yazinda yerel bagimsizlik
varsayimiin ihmal edilmesinin sonuglarda ciddi yanliliklara neden olabilecegini
vurgulanmaktadir (Oberski, 2013; Oberski ve Vermunt, 2014).

McCutcheon (1987) yerel bagimsizlik Slgiitiiniin, gozlenen bir grup olgiim
arasinda, dogrudan oOlciilemeyen aciklayici degiskenden kaynaklanan bir iligki olup
olmadigint belirlemede uygun bir yontem sagladigini belirtmektedir. Birbirleriyle
iligkili bir grup degisken elde edildiginde, sonradan eklenen degiskenlerin
kategorilerinde yerel bagimsizlik varsayimi saglandiginda, bu degiskenin goézlenen
iliskileri acikladig1 ifade edilmektedir. Eklenen degiskenin ilgilenilen gercek degiskeni

temsil ettigi ve diger tiim Sl¢iimlerin iliskisiz oldugu varsayilmaktadir.

2.4.3. Ortiik Sumif Modelinin Parametreleri

Ortiik stmif modellerinin alan yazinda olasilik ve log-lineer model terimleriyle
olmak iizere iki farkli yolla agiklanmaktadir. Bu arastirmada olasilik terimleriyle
sunulan yaklagimin tercih edildigi gerekgesiyle birlikte daha once belirtilmisti. Buna
gore OSM’de, ortiik simif olasiliklar1 (latent class probabilities) ve kosullu olasiliklar
(conditional probabilities) olmak iizere iki tiir parametre kestirilmektedir. Ortiik sinif
olasiliklar1 ve kosullu olasilik parametreleri ise, bir 6lgme aracinda yer alan maddelere
verilen yamtlarma dayali olarak olusturulan capraz tablodaki® (cross tabulation)

gozlenen frekanslardan yola ¢ikarak kestirilmektedir (McCutcheon, 1987).

6 Bu terim Ingilizce alan yazinda cross tabulation ve contingency table olarak, Tiirkge alan yazinda ise,
capraz tablo, capraz siniflama tablosu, olasilik tablosu ve kontenjans tablo olarak kullanilmaktadir.
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2.4.3.1. Ortiik Sinif Olasiliklar

Ortiik sinif olasihiklar1 (mf), rassal olarak segilen bir gozlemin X ortiik
degiskenin ¢ simifinda olma olasihigidir. Ortiik simf olasiliklar1 gézlenen Slgiimlerin
birbirlerine gore yerel bagimsizliga sahip oldugunda ortiilk degiskenin smiflarinin
dagilimini tanimlamaktadir. Bu nedenle ortiik sinif olasiliklarinin, értiik degiskenin sinif
sayisina ve bu siniflarin géreceli biiyiikliiklerine iligskin bilgi verme gibi iki 6nemli yonii
bulunmaktadir. Ortiik degiskenin tanimlanabilir sinif sayisi1 en az iki (T = 2) olmalidir;
eger Ortiik degisken yalnizca tek bir sinifla (T = 1) tanmimlaniyorsa bu durum gozlenen
degiskenlerin birbirlerinden tamamen bagimsiz olduklari anlamina gelmektedir Her bir
T smfa iliskin goreceli biiyilikliikler ise ortiik sinif olasiliklarinin kestiriminde 6nemli
bilgiler saglamaktadir. Ortiik siif olasiliklarimin géreceli biiyiikliikleri, evrenin T
smiflar1 arasinda goreceli olarak esit dagilip dagilmadigin1 ya da bazi smiflar evrenin
nispeten biiyiikk boliimiinii temsil ederken diger siniflarin nispeten kiigiik boliimiinii
temsil edip etmedigini belirtmektedir. Ortiik degiskenin (X) tim T ortiik siniflar
iizerinden hesaplanan ortiik siif olasiliklarinin toplami Esitlik (2)’deki gibi 1.00’e esit
olmalidir (McCutcheon, 1987).

an( = 1.00 )

t

Ortiik simif olasiliklarinin géreceli biiyiikliikleri ayn1 zamanda, iki ya da daha
fazla sayida evrenin ortiik yapilarinin karsilagtirilmasinda olduke¢a kullaniglidir. Benzer
ortiik yapilara sahip iki (ya da daha fazla) evrenin Ortiik sinif olasiliklarinin géreceli
biiyiikliikleri farklilastiginda, bu farklilik evrenler arasinda gruplarin (ya da Olgek
diizeylerinin) dagiliminin heterojen oldugunu gostermektedir. “Farkli evrenler”, aym
evrenden farkli zamanlarda (iki ya da ii¢ kez) elde edilen gézlemleri temsil ettiginde,
ortiik simif olasiliklarinda meydana gelen bu farkliliklar zaman iginde siniflar arasinda

evrenin dagiliminin degistigini gostermektedir (McCutcheon, 1987).
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2.4.3.2. Kosullu Olasiliklar

Ortiik simif modelinin ikinci &nemli parametresi olan kosullu olasiliklar (T[iA;X ,
ﬂjth s eeees nﬁ’{) X ortik degiskeninin ¢ smifinda yer alan bir gozlemin, gdzlenen
degiskenlerin belirli bir kategorisinde bulunma olasiligmi ifade etmektedir. Ortiik
degiskenin her bir T smifi icin, gozlenen degiskenlerin her birine iliskin kosullu

olasiliklar seti mevcuttur. Ornegin, &rtiik siniflar1 tanimlamada ii¢ gozlenen degisken

kullanildiysa, her bir smnif, {i¢ kosullu olasilik setine (néx , nﬁx , n,fg( ) sahip olacaktur.

Her bir gozlenen degisken dikotom ya da politom olabileceginden, her bir gozlenen
degiskene iliskin kosullu olasiliklarin sayist s6z konusu degiskenin ol¢iilen diizeylerinin
sayisina esittir. Eger gdzlenen degisken iki diizeye sahipse, bu degiskenle iligkili iki
olasilik (nf_lX ve nfzx ) olacaktir. Benzer sekilde ii¢ gézlenen degisken oldugunda, X ortiik
degiskeninin her bir T smifi igin I + ] + K tane ayrik kosullu olasilik olacaktir. Ortiik
degiskenin her bir T smifinda yer alan, goézlenen degiskenlere iliskin kosullu

olasiliklarin toplami Esitlik (3)’te de goriildiigii gibi 1.00’e esittir (McCutcheon, 1987):

Z néx = Z nﬁx = Z n,fg( = 1.00 3)
i j K

Sonug olarak, her bir ortiik sinifta yer alan her bir gozlem, gézlenen degiskenin
belirli bir diizeyinde bulunma olasiligina sahiptir. Her bir ortiik sinifta, her bir gozlenen
degiskenin bulunma olasiligina iliskin kosullu olasiliklarin toplami da 1.00’e esit
olacagindan, gosterge degiskenin kategori sayisinin bir eksigi kadar kosullu olasilik
hesaplamak yeterlidir. Ornegin, ii¢ gozlenen degiskenli bir analizde, her bir 6rtiik (T)
smif igin (I—-1)+(J—-1)+(K—1) tane kosullu olasihgmm tanimlanmasi
gerekmektedir.

Kosullu olasiliklar, ortiik siniflar tarafindan tanimlanan o6zellikler sayesinde
ortiik degiskenin dogasi hakkinda bilgi vermektedirler. Her bir ortiikk smifta yer alan
kosullu olasiliklar ayni zamanda ¢. sinifta yer alan gdzlemlerin, her bir goézlenen
degiskenin 6zelliklerine sahip olup olmadigini da géstermektedir (McCutcheon, 1987).

Kosullu olasiliklar geleneksel faktor analiziyle karsilastirildiginda, gozlenen
degiskenlerle ortiik faktorler arasindaki iligkileri ortaya koyan faktor yiiklerine

benzemektedir. Ancak faktor yiikleri ile kosullu olasiliklar arasinda yorumlama
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acisindan bazi farkliliklar bulunmaktadir. McCutcheon (2002), faktor yiiklerinin aksine,
kosullu olasiliklarin yorumlanmasiin diger ortiik siniflarda olan kosullu olasiliklarin
goreceli biiyiikliigiine bagli oldugunu vurgulayarak yorumlama siirecinde dikkatli
olunmas1 gerektigini belirtmektedir. Ornegin, eger Simf 1°de yer alan bir bireyin A
maddesine dogru yanit verme kosullu olasiligi 0.70 iken Sinif 2°de yer alan bir bireyin
aynt maddeye dogru yanit verme olasiligi 0.25 olsaydi, 0.70 degerinin yiiksek bir
kosullu olasilik oldugu yorumu yapilacakti. Yine Sinif 2’de yer alan bir bireyin ayni
maddeye dogru yanit verme olasiligi 0.99 olsaydi, 0.70 degerinin diisiik bir kosullu

olasilik degeri oldugu yorumu yapilacakti.

2.4.4. Ortiik Stmif Modelinde Parametre Kestirimi

OSM’de ortiik simif olasiliklari ile kosullu olasiliklar parametreleri, bireylerin
Olgme aracinda yer alan maddelere verdikleri yanitlar gibi goézlemlerden hareketle
olusturulan ve genellikle kategorik degiskenler arasindaki iligkilerin ortaya
cikarilmasinda kullanilan matris formundaki c¢apraz tablolarinda yer alan gozlenen
frekanslar yoluyla kestirilmektedir. Ortiilk smif modelinin kullanildig1 analizlerin
Lazarsfeld (1950a, 1950b) tarafindan gelistirilmeye baslandigr yillarda, OSM’de
parametre kestirimine iliskin caligmalar da bu gelismeyle paralellik gostermistir
(Lazarsfeld ve Henry, 1968).

OSM’nin uygulanmasinda ve parametre kestiriminde ortaya ¢ikan bazi sorunlar
yillar i¢inde, bu sorunlarin ¢déziimiine yonelik belli bash arastirmalarin yapilmasina
onciiliik etmistir. Bu ¢alismalarin bazilarinda (Anderson, 1954; Gibson, 1955, 1962;
Lazarsfeld ve Dudman, 1951 ve Madansky, 1960) elde edilen olasilik kestirim
degerleri, 0.00 ile 1.00 degerleri arasinda olmasi gereken olasilik sinirlarini asarak
uygulanabilir olmayan kestirimlerle sonu¢lanmistir. Sonrasinda, temel ¢6zliim olarak
adlandirilan ve hangi gosterge degiskenin “belirleyici” olduguna bagl olarak farkli
sonuclar lireten yontemler (Anderson-Lazarsfeld-Dudman yontemi gibi) gelistirilmistir.
Ancak, McHugh (1956, 1958) tarafindan Onerilen En Cok Olabilirlik (Maximum
Likelihood -MLH-) yontemi gibi, bu yontemler de yalnizca dikotom degiskenlerle basa
cikabilmistir. Bu nedenle belli parametrelerin onceden belirlenmis degerlerle
diizeltilmesi ya da iki veya daha fazla parametrenin birbirine esit olacak sekilde

siirlandirilmas: pek miimkiin olamamuigtir. Prensipte biitiin bu sorunlarin parametre
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kestirimiyle ilgili olmast bazi 6nsel hipotezlerin ¢éziimiinii olanaksizlastirmistir (Akt.,
Langenheine, 1988).

Goodman (1974a, 1974b) daha sonra parametrelerin, 6zel bir algoritma
kullanilarak MLH yontemine gore kestirilebilir oldugunu gostermis ve parametre
kestiriminde karsilagilan sorunlarin ¢ézlimiinde son noktay1r koymustur. Goodman bu
sayede, dikotom ya da politom diizeydeki gosterge degiskenleri oldugunda parametre
kestirimlerinin nasil yapilacagimi gdstermekle kalmayip, birden fazla ortiik degiskene
sahip kisitlt 6rtiik sinif modellerini de incelemistir. Goodman tarafindan 6nerilen MLH
stirecleri ayni1 zamanda, olasilik smirlarini (0.00 — 1.00) asmayan bir yOntem
sunmaktadir. McHugh tarafindan 6nerilen MLH siirecleri de ortiik sinif modelleri i¢in
etkili bir yontem sunmasina ragmen Goodman’in kestirim siiregleri daha basit ve
genellenebilirdir.

Dort gosterge degisken (4, B, C ve D) ve bir ortiik degisken (X) ile olusturulan
bir ortiik sinif modelinin standart denklemi Esitlik (1)’de verilmisti. Belirlenen bu
modelde yer alan parametrelerin MLH ydntemine gore kestirilmesi i¢in bu denkleme
parametrelerin en ¢ok olabilirlik kestirimi oldugunu gosteren inceltme isareti eklenerek

Esitlik (4) elde edilir (McCutcheon, 1987):
i T[k_t T[l_t 4)

Esitlik (4)’te yer alan denklemin Esitlik (1)’de yer alan denkleme gore farki,
bir gozlemin i, j, k ve [ diizeylerinde bulunma olasilig1, en ¢ok olabilirlik kestirimi ortiik
sinif olasiliklar1 ile en ¢ok olabilirlik kestirimi kosullu olasiliklarinin bir sonucu
oldugunda en ¢ok olabilirlik kestirimidir. Esitlik (4)’te yer alan ortiik degiskene iliskin
tim T siniflar1 toplandiginda, gozlenen degiskenlerin I X/ XK XL diizeylerinin her biriyle

iligkili en ¢ok olabilirlik kestirimi bilesik olasilig1 elde edilmektedir:

A _ ~ABCDX
Tijr = Z UESTAT: (5)

t

Esitlik (5), ortiik smif modeli igin en ¢ok olabilirlik beklenen olasiliklarini
vermektedir. Esitlik (5) ayn1 zamanda ortiik sinif modelinin uyum 1iyiligi degerlerinin
test edilmesinde kullanilan beklenen degerleri vermesi agisindan olduk¢a Onem

tasimaktadir. Klasik kay-kare testinde oldugu gibi eger beklenen degerler gozlenen
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degerlerin tesadiifi degiskenlik sinirlari i¢indeyse, (4) no’lu esitlikten elde edilen ortiik
smif ve kosullu olasiliklarinin  gozlenen veriyi tam olarak temsil ettigi kabul
edilebilmektedir. Eger y? istatistifi serbestlik derecesine gore elde edilen degerden
oldukca biiyiikse, beklenen deger tesadiifi degiskenlik sinirin1 agmistir ve bu durumda
Esitlik (4)’ten elde edilen ortiik sinif modeli reddedilmektedir.

Esitlik (4)’den elde edilen kestirimin Esitlik (5)’ten elde edilen bilesik
olasiliklardan elde edilen kestirime boliindiigiinde ortiilk degiskenin ¢ diizeyinde yer
alacak gozlenen degiskenlerin i, j, k ve [ diizeylerindeki bir gozleme iliskin en ¢ok

olabilirlik kestirimi olasilig1 Esitlik (6)’daki gibi elde edilir:

RiRi " = R A 6)
Esitlik (6), ortiikk degiskenin ¢ diizeyinde yer alacak dort degiskenli ¢apraz
tablonun i, j, k ve [ hiicrelerindeki gozlemlerden elde edilen olasilik degerini
vermektedir. Bu deger daha sonra gozlemlerin ortiikk degiskenin T. siniflarma
atanmasinda kullanilmaktadir.
A, B, C ve D bilesik degiskenlerine gore i, j, k ve / diizeylerinde yer alan
gozlemlere iliskin gozlenen oranlar p;; oldugunda, MLH’ye iliskin standart yontemler

Esitlik (7-11)’in her birini kanitlamaktadir (Goodman, 1974a):

AX _ ~ABCDX
ny = Z pljkl T[l]klt (7)
Ljk,l

~AX _ ~ABCDX ~X

Ty = (Z Pijkt Tijkie )/ Ty )]
.kl

~ABX _ ~ABCDX ~X

Ty = (Z Pijkt Tijkie )/ Ty ©)
ik,

~CX _ ~ABCDX ~X

T = (Z Pijkt Tijkie )/ Ty (10)
ijl

~DX _ ~ABCDX ~ X

Ty = (Z Pijkt Tijkie )/ Ty (11)
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Ortiik smif modelinde yer alan m, parametrelerin vektorlerini (7,
r4X, REX, /X, #D%); 7 de vektrin ilgili en gok olabilirlik kestirimini gostermektedir.
7 degerini hesaplayabilmek icin, tekrarli/iteratif (iterative) bir siire¢ uygulanmaktadir.
Siire¢ Oncelikle 7 degeri i¢in 0 gibi bir baslangic degeriyle baglatilir [7(0) =
{ng((O),n{‘zx(O),HJQX(O),H,E_?(O),HEX(O)}]. Sonrasinda, Esitlik (4)’teki formiilden
yararlanarak, esitligin sag tarafinda yer alan terimler yerine, 7(0)’mn bilesenleri

~ ABCDX

koyularak 7}, " degeri elde edilmeye ¢aligilir. Daha sonra esitligin sag tarafinda yer

alan terimlerin yerine deneme degerleri koyularak #{;3;”* icin deneme degeri elde

etmede Esitlik (6)’daki formiil kullanilir. Benzer sekilde her siire¢, yeni bir deneme
degeriyle baslayacak bicimde tekrar edilir. ilgili kestirim sifira egilimli ise bu tekrarl
siiregte bir Ortiik sinif silinir. Siire¢, denklem sistemi bir ¢oziim ile buna karsilik gelen
bir olabilirlik degeri iiretene kadar devam eder/yakinsanir (Goodman, 1974a).
McCutcheon (1987), ortikk smif olasiliklart ile kosullu olasiliklar
parametrelerinin kestirim siirecinde ii¢ 6nemli sorunla karsilagilabilmektedir: Bunlar,
(1) Yerel Maksimum, (2) Sinwr Coziimleri ve (3) Tamimlanabilirlik sorunlaridir. Asagida

bu sorunlara iliskin giincel ve gecerli ¢dziimlere kisaca deginilmistir.

1. Yerel Maksimum (Local Maximum): Parametre kestirim siirecinde kullanilan
tekrarli yontemler sonucunda olabilirlik denklemleri i¢in birden fazla ¢oziim
elde edilebilmektedir. Birden fazla ¢6ziim kiimesine ulagilmasi durumunda
coziimler, yerel maksimumdur. Yerel maksimum ¢oziimii parametre uzayinin
en 1iyi ¢Oziimiidir ancak global maksimum degildir. Yerel maksimum
durumunun ortaya ¢ikma nedeni, kurulan ortiikk smif modelinin karmasik bir
yapiya sahip olmasidir. Ornegin, herhangi T sayida 6rtiik sinif i¢in birden fazla
olasilik parametresi ortaya ¢ikabilmektedir. Boylesi bir durumda, modelin bir
dizi birbirinden farkli rassal baslangic degeriyle kestirilmesi Onerilmektedir
(Vermunt ve Magidson, 2004a). Sekil 1°de olasiliksal parametrelendirmeden
elde edilen bir parametre uzayina iligkin yerel ve global maksimum durum ile

siir ¢oziimiin hipotetetik gosterimi verilmistir (McCutcheon, 2002):
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Yerel Optimum

X

Global
Optimum

Kaynak. McCutcheon, 2002, sf. 65

Sekil 1. Yerel ve Global Maksimum ile Sinir Cozimii

Sekil 1°de biri 0’da; digeri, 0.4’te ve bir digeri 0.8’de olan {i¢ adet maksimum
deger yer almaktadir. Eger baslangi¢ degeri 0’a yakin bir deger olursa, tekrarl siire¢ bu
0zel parametreyi yerel maksimumu (0) olarak kestirmeye dontik hareket eder. Ancak bu
durum, gercek (global) bir parametre kestirimi saglamaz. Bu nedenle, baslangic
degerleri ile sonug kestirimlerine dzel bir dnem vermek gerekir. Ozellikle de kestirilmis
parametrelerin biri ya da daha fazlasi parametre uzaymnin sinirin1 agsmigsa bu durum
kritik bir 6neme sahiptir ve bu duruma dikkat etmek onemlidir.

Vermunt ve Magidson (2004a), yerel maksimum sorununun ¢éziimii i¢in en iyi
islem yolunun modelin farkli setlerden olusan rassal baslangic degerleriyle kestirilmesi
oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu sayede c¢esitli setler tipik bir bicimde, ayni en biiyiik
log-olabilirlik degerini yakinsayacaktir, bunun da daha sonra MLH ¢6ziimii oldugu
varsayilacaktir. Yerel ¢oziim elde eden olasilik degerlerinin azaltilmasi i¢in bazi
istatistiksel paket programlar (Latent GOLD gibi) otomatik olarak farkli baslangic
degerlerinden olusan ¢esitli setler kullanmaktadirlar.

2. Smr Coziimler (Boundary Solutions): Kestirilebilir parametre sayisinin
gozlenen degiskenlerin yer aldig1 capraz tablonun serbestlik derecesiyle sinirl
olmasi durumudur [(I X ] X K X L) — 1]. Bu nedenle Esitlik (1)’de tanimlanan
model, kestirilen parametre sayismin [(T—-1)+TU-1)+TJ—-1)+
K-1D+UL-1D]=[U+]J+K+L—-3)T—-1] oldugu kisitsiz model
olarak bilinen modele doniismektedir. Dolayisiyla (T — 1) tane ortikk simif

olasiligi ile her bir ortiikk simifigin (I —1) + (J —1) + (K —1) + (L — 1) tane
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kosullu olasilik kestirilmelidir. Buna gore yapilacak kay-kare testi icin gereken

serbestlik derecesi degeri ise su sekilde hesaplanmaktadir:

sd=[(IX]XxKxL)—1]—-[(U+]J+K+L—-3)XT —1] (12)

Boylece (1) no’lu esitlikte yer alan model, (12) no’lu esitlige dayali olarak
hesaplanarak elde edilen serbestlik derecesi yalnizca pozitif bir say1 oldugunda
hem kestirilebilmekte hem test edilebilmektedir (McCutcheon, 1987).
Vermunt ve Magidson (2004a), sinir ¢oziimleri sorunun olasilik degerlerinin
0.00’a ya da 1.00’e esit oldugu durumlarda ortaya ¢iktigini belirtmektedirler. Ortiik
siif modellerinde ortaya ¢ikan bu durum kestirim algoritmalarinda, yerel ¢oziimlerin
olusmasi ve standart hata ile uyum 1iyiligi testlerinden elde edilen serbestlik
derecelerinin hesaplanmasinda olusan karisikliklar gibi sorunlara neden olmaktadir.
Sinir ¢oziimler sorunu, kisitlarin 6nceden belirlenmesiyle ya da parametreler lizerindeki
onsel bilgilerin hesaba katilmasiyla dnlenebilmektedir.
3. Tamimlanabilirlik (Identifiability): Parametre degerlerinin ya da kestirimlerinin
cesitliligi verilen belirli bir ¢éziimle iliskili olabilmektedir (tanimlama sorunu).
Esitlik (12)’de yer alan denkleme iliskin pozitif ¢ozlimlerin oldugu modeller
olsa da ne yazik ki, parametreleri belirli tek bir model bulunmamaktadir. Basit
bir 6rnek verilecek olursa dort dikotom gozlenen degiskenin ve 3-smifli bir
ortiikk degiskenin (7=3) oldugu modelde (12) no’lu esitlikten hesaplanan
serbestlik derecesi (sd=1) pozitiftir; ancak model taniml1 degildir (Goodman,
1974a). Kestirilecek parametre sayisinin siniflama tablosunda yer alan
gozlenen degiskenlere iliskin frekans degerin toplamindan biiylik olmamasi
tanimlanma i¢in gerekli kosuldur. Goodman bu kosulun bir ortik simif
modelinin yerel tanimlanabilirligini belirlemek i¢in gerekli; ancak, yeterli bir
kosul olmadigini vurgulayarak parametre kestirimlerinde yerel tanimlanma
durumunun  ortaya ¢ikabilecegini  belirtmistir. Bu nedenle yerel
tanimlanabilirligin saglanabilmesi ic¢in Esitlik (13)’te yer alan kismi

tirevlerden olusan H matrisi tanimlanarak, bu matrisin rankina bakilmasi

gerekmektedir:
_a”ijkl_ Ax_BIX_C|x_D|x\ _ (_Ax_BIx_C|X_D|X 13
~ ogx  Utit e Tt Ty Tt T Ty Tr (13)

t
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Buna gore, H matrisinin en ¢ok olabilirlik kestirimi olan H matrisi ise 1, J, K ve
L gozlenen degiskenlerinden olusan 6rnek bir 4-boyutlu tabloda, [(IX] X KX L) —
1]X[(I +] + K + L — 3)XT — 1] boyutlu olmaktadir. Kestirilen 6rtiik sinif modelinin
yerel tamimlanabilirligi icin gerekli ve yeterli kosul A matrisinin tam rankli olmasidur.
Eger H matrisinin siitun sayis1 satir sayisin1 asarsa, matris tam rankli olamaz.
Dolayisiyla  tamimlanabilirliginin ~ saglanabilmesi  i¢in [(IX] X KX L) —1] >
[(I+]+ K+ L—3)XT —1] esitsizliginin saglanmasi gerekmektedir (satir sayisi >
slitun sayis1). Matrisin ranki bazi istatistiksel paket programlarla hesaplanabilmekte ve
parametre kestirimleriyle beraber rapor edilmektedir. Tanimlanabilir olmayan modeller
icin Onerilen bir diger yol ise modelde yer alan bir ya da daha fazla parametreye bazi
kisitlar koyularak modelin tanimlanabilir duruma gelmesidir (McCutcheon, 1987).
Ancak bu arastirmada kisith olmayan Ortlik simif modelleri 6ncelikli olarak
incelenecektir.

Vermunt ve Magidson (2004a), kisitli olmayan o6rtiik sinif modelleri i¢in en az
iic gostergeye ihtiya¢c oldugunu; eger bu gostergeler dikotom ise en fazla iki ortiik
degiskenin tanimlanabilecegini belirtmektedir. Bunun yani sira serbestlik derecesi
pozitif olsa bile dort dikotom degiskenle, kisith olmayan 3-simifli modelin
tanimlanamayacagina dikkat edilmelidir. Cilinkii modele eklenen her yeni Ortiik sinif
icin daha fazla parametre kestirimine gereksinim duyulmakta; bu da ¢ok sayida ortiik
sinifin oldugu modellerin tanimlanamamasina neden olmaktadir.

Ortiik sinif olasiliklari ile kosullu olasiliklar parametrelerinin MLH ydntemiyle
kestiriminde karsilagilan sorunlar ve bu sorunlarin olasi ¢éziim yollar1 yukarida kisaca
aciklanmaya calisilmistir. Ozetle, gereken onlemlerin almmasi durumunda bu
sorunlarin, kontrol altina alinabilecegi; hatta son yillarda gelistirilen paket programlar
sayesinde oOrtiik siif analizinin etkin kullanimi1 Oniinde bir engel olusturmadigi da
belirtilmelidir.

Ortiik siif modellerinde MLH yéntemiyle yapilan parametre kestirimlerinde
karsilagilan bu tiirden sorunlarin ¢6ziimiinde en sik kullanilan ¢ézlimler ise, Beklentinin
Maksimizasyonu (Expectation Maximization -EM-) ve Newton-Raphson (NR) gibi
tekrarlt siireglere sahip algoritmalardir (Collins ve Lanza, 2010; McCutcheon, 2002).
MLH yontemiyle olasiliksal parametrelerin kestirimi i¢cin Goodman (1979), EM

algoritmasini; log-lineer parametrelerinin kestirimi i¢cin Haberman (1979) NR
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algoritmasin1 Onermektedir. Bu algoritmalar avantaj ve dezavantajlariyla birlikte

asagida agiklanmustir.

2.4.4.1. Beklentinin Maksimizasyonu Algoritmast

EM algoritmasi eksik (incomplete) veri sorunlarinin ¢éziimii i¢in gelistirilmis
oldukca kararli ¢oziimler iireten tekrarli bir yontemdir. Algoritmanin her tekrari
maksimizasyonla sonuclanan bir beklenti adimi icerdiginden EM, beklentinin
maksimizasyonu admi almistir. Burada beklenti (E) yontemin ilk adimim ve
maksimizasyon (M) ise ikinci adiminmi olusturmaktadir. E. adimda parametreler,
gozlenen olasiliklarla kestirilirken M. adiminda ise kestirilen parametre degerleri
kullanilarak log-olabilirlik fonksiyonunu maksimum yapan parametreler kestirilir.
Kestirilen parametreler baslangi¢ degerlerinin yerine gecen ve E. Adimda yer alan
beklenti degerleridir. Siire¢ yakinsama saglanincaya kadar tekrarli bir sekilde devam
eder. EM algoritmast iliskili oldugu kurami aciklamada yalin ve genellenebilir bir
yontem sunmaktadir; bu nedenle oldukca genis bir kullanim alanina sahiptir. Bunun
yani sira EM, global maksimumu elde etmede de giivenilir bir yontem sunmaktadir
(Dempster, Laird ve Rubin, 1977).

EM’nin NR algoritmasia gore bazi agilardan dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Bunlardan en Onemlisi NR yontemlerinin aksine, model parametrelerine iligkin
kestirimlerin standart hatalarin1 saglamiyor olmasidir. Ciinkii standart hatalar EM
algoritmasinin ¢iktilarindan biri degildir; bu nedenle de kestirilen standart hatalar ancak
gozlenen bilgi matrisinin hesaplanmasiyla elde edilebilir (Little ve Schenker, 1995).
Aynt zamanda bilgi matrisi tanimlanabilirlik sorununun kontrolii i¢in de
kullanilabilmektedir. Yerel tanimlanabilirlik i¢in yeterli kosul ise bilgi matrisinin tim
0z degerlerinin sifirdan daha biiyilik olmas1 durumudur (Vermunt, 2003).

EM algoritmasmin giivenilir sonuglar iiretmesine ragmen kayip bilgi
fraksiyonunun (6z degerler cinsinden tanimlanan bilgi matrisi) oldugu her tekrarda
olabilirlik degerini yiikselttigi icin yakinsama (convergence) degerine ulasmada oldukca
yavas olmasi yontemin bir diger dezavantajidir (Little ve Schenker, 1995). Bu durum
bir dezavantaj olarak goriilse de veri setinin kayip veri icermedigi durumlarda EM

algoritmasi daha hizli sonuglar tiretmeye baglamaktadir.
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2.4.4.2. Newton-Raphson Algoritmasi

NR algoritmasi, final ¢oziimiine yakin iyi baslangic degerlerine gereksinim
duymasina karsin kolay ve hizli tanimlanabilen yakinsama sonuglari iiretilebilen bir
algoritmadir. Bu yontemde model parametrelerinin standart hatalarin1 elde edebilmek
icin log-olabilirlik fonksiyonunun ikinci dereceden tiirevinin alindig1 bilgi matrisinin
kullanilmaktadir. Algoritma, elde edilen ¢oziimlerin olabilirlik fonksiyonunda yerel
maksimumun en az oldugunu dogrulamak i¢in yontemler sunmaktadir (Jennrich ve
Robinson, 1969).

NR algoritmas1 da parametre kestiriminde EM algoritmas1 gibi iteratif bir
yontem kullanmaktadir. Buna goére, NR algoritmasinin bir grup baslangi¢ degeri (0) ile
baslamaktadir. Siire¢ bu degerlerin gozlenen frekanslardan olusan Hessian matrisinin
tersinin {retilmesiyle iteratif bir sekilde devam eder. Her tekrar sonunda parametre
kestirimi yenilenmektedir. Algoritma, baslangi¢c degerleri en ¢ok olabilirlik kestirimine
yakin oldugunda olduk¢a hizli bir sekilde ¢oziime ulasmaktadir (McCutcheon, 2002).
Bu durum NR algoritmasinin EM’ye gore en 6nemli avantajidir. Algoritmanin EM’ye
gore bir diger avantaj1 da parametrelere iliskin standart hatalarin kestirim stirecinde elde
edilmesidir (Dempster ve digerleri, 1977).

Yontemin avantajlar1 kadar bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlardan
ilki, kestirim siirecinde esanli olarak etkilesen parametreler arasindaki giiclii
baglantilarin ortaya c¢ikmasindan dolayr NR algoritmas: olabilirlik degerlerini
yakinsamada giicliik yasayabilmektedir. Bu durum, dogrusal olmayan esitlikleri ¢6zmek
icin NR algoritmas1 uygulandiginda oldukga iyi bilinen bir olgudur (Vermunt, 1997).
Yontemin bir diger dezavantaji tekrar eden her bir kestirim siireci sonunda Hessian
matrisinin tersinin alinmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu gereklilik, baslangic
degerlerinin  final ¢Ozlimiine yakin degerler {iiretmek zorunda olmasindan
kaynaklanmaktadir. Eger bu gereklilik karsilanmazsa matris, tersi alinamayacak bir
bicimde negatif tanimli1 duruma gelecektir (McCutcheon, 2002).

Ortiik degisken modellerine iliskin ¢dziimlemelerde kullanilan istatiksel paket
programlarinin ¢ogu, en ¢ok olabilirlik kestirimlerinin elde edilmesinde daha 6nce de
belirtildigi gibi EM algoritmasin1 kullanmaktadir. EM algoritmasinin ortiik sinif
modellerinde kullaniminda, ortiilk degiskene iliskin puanlar eksik veri olarak siirece
dahil edilmektedir. Eksik verilere iliskin en ¢ok olabilirlik kestirimlerinde oldukea giiclii

bir algoritma olan EM algoritmasinda baslangic degerleri final degerlerine yakin olmasa
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da sonug iiretebilmektedir. NR algoritmasinda ise standart hatalar yan {iriin olarak elde
edilebilmekte ve ¢oziime hizli bir sekilde ulasilmaktadir. Her iki yontem de bu 6nemli
avantajlartyla ortiik sinif modelleri i¢in uygun bir yaklagim sunmaktadir. Bu arastirmada
kullanilan istatistiksel paket programlardan biri olan Latent GOLD yaziliminda, hem
EM hem de NR algoritmalarinin avantajlarin1 birlestiren hiyerarsik bir yapiya sahip
algoritma kullanilmaktadir. Bu algoritmada tekrarl siire¢, EM ile baslatilmaktadir. Daha
sonra baslangic degerleri final degerlerine yaklastiinda NR algoritmasina gegis
yapilarak siirecin hizli bir sekilde sonlanmasi saglanmaktadir. Hem EM hem de NR
algoritmalarin avantajli yonlerinin birlikte kullanildig1 bu hiyerarsik algoritma ilgili
yazilimda, artan-azalan (upward-downward) olarak adlandirilmaktadir (Vermunt, 2003,

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

2.4.5. Model Uyumunun Degerlendirilmesi

[statistikgiler cogu zaman, verilen bir gdzlem setine iliskin model uyumunun
degerlendirilmesinde hangi uyum 0l¢iisiiniin daha dogru ve yerinde oldugu konusunda
problemlerle karsi karsiya kalmaktadirlar. Bu problemli durumlara iliskin verilebilecek
en tipik ornekler, ¢ok sinifli regresyon i¢in kabul derecesinin sec¢imi ile ¢ok asamali
Markov zinciri i¢in sira se¢imidir. Boyle durumlarda en ¢ok olabilirlik ilkesi, degismez
bir sekilde miimkiin olan en biiyiik boyutu segmeye yonlendirmektedir (Schwarz, 1978).
Diger istatistiksel tekniklerde de oldugu gibi, ortiik sinif analizlerinde de bir ortiik sinif
modelinin uyumunu degerlendirmenin en iyi yolu yoktur.

Ortiik sinif modellerinde model se¢imi konusu ilgili alan yazinin ana arastirma
konularindan biridir. Arastirmacilar model se¢im siirecinde iki énemli karar1 vermek
durumunda kaldiklarindan model se¢im siireci olduk¢a zor olabilmektedir. Bu
zorluklardan ilki ortlik smif sayisna iligkin kararlar bir digeri de parametrelere
koyulacak kisitlarla 1ilgili kararlardir. Bu kararlarin yani sira bir modelin
degerlendirilmesi siirecinde goz oniinde bulundurulmasi gereken iki Onemli husus
bliylik 6nem tagimaktadir: model se¢iminde daha karmasik olan modele gore daha sade
olan modelin tercih edilmesi ve modelin yorumlanabilir olmasi (Collins ve Lanza, 2010;
Vermunt ve Magidson, 2002).

Ortiik sinif analizlerinde model uyum iyiliginin degerlendirilmesinde uygunluk

istatistikleri ve bilgi kriterlerinden olusan bircok yontem kullanilmaktadir. Bu
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yontemlerden, Pearson kay-kare istatistigi (y?), olabilirlik oran kay-kare istatistigi
(L?)', Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ile Bayes Bilgi Kriteri (BIC) siklikla kullaniimaktadir
(McCutcheon, 2002).

2.4.5.1. Model Uygunluk Olciileri

Model uyumunun degerlendirilmesinde kullanilan tim uygunluk dlgiileri
gozlenen frekanslar (fjjy,;) ile ortiik sinif modeline iliskin parametre kestirimlerinden
elde edilen beklenen frekanslar (F; jki) arasindaki karsilastirmalara dayanmaktadir
(Magidson ve Vermunt, 2004). Bu nedenle model karsilagtirmalarinda kullanilan
uygunluk odlgiilerinin (y? ve L? istatisiklerinin) hesaplanmasma ge¢meden Once
gozlenen ve beklenen frekans degerlerinin karsilastirilmasinda bilinmeyen deger olan

E; ki beklenen frekans degerini Esitlik (14)’teki gibi hesaplamak gerekmektedir.

T
Fijr = Nzt_lﬁijkl (14)

Esitlik (14)’te yer alan beklenen frekans degeri iki-asamali bir siireg
kullanilarak elde edilmektedir. Oncelikle model parametrelerine iliskin en ¢ok
olabilirlik degerleri (7T;;;,;) Esitlik (4)’ten yararlanarak hesaplanir. Bu olasilik degerleri
daha sonra, beklenen frekanslara iliskin en ¢ok olabilirlik kestirimini elde edebilmek
icin Esitlik (14)’lin sag tarafindaki yerine koyulur. Burada gbzlenen tablodaki her hiicre
icin kestirilen olasiliklar ise, tiim ortiikk smniflara iliskin olasilik degerleri toplanip
orneklem biiytikliigiiyle ¢arpilarak elde edilebilmektedir (Magidson ve Vermunt, 2004).

Model uyumunun degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan uygunluk
Olgtileri, Pearson kay-kare ve olabilirlik oran kay-kare test istatistikleridir. Model
karsilagtirmalarinda model uyumuna iliskin degerlendirmelerde ise bazi Olgiitler
bulunmaktadir. Ornegin, beklenen frekanslar gozlenen hiicre frekans degerlerine esitse

(F; jki = fijir), kay-kare test istatistikleri alabilecekleri en kiiglik deger olan sifir

7 Olabilirlik oran kay-kare istatisti§inin gosterimi, Agresti (2002), Collins ve Lanza (2010) ve
McCutcheon (2002) gibi kaynaklarda, kurulan modelin uygunlugunu belirlemeye yarayan testlerin
genel adi olan goodness-of-fit yani uyum iyiligi testlerinden biri olan G testine istinaden G2 olarak
verilmigtir. Magidson ve Vermunt (2004)’te olabilirlik oran kay-kare istatistigi, likelihood yani
olabilirlik sdzciigiiniin bag harfi olan L? ile gosterilmektedir. Bu aragtirmada, bu gosterim bigimi tercih
edilmisgtir.
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degerini alirlar. Bu durumda, miikemmel uyum oldugu yorumu yapilirken degerler
arasindaki farkliligin artmasi yani degerlerin birbirinden ¢ok farkli olmasi model
uyumunun olmadiginin bir gostergesidir (Agresti, 2002). Asagida bu iki istatistige
iliskin agiklamalar formiilasyonlariyla birlikte verilmistir.

Pearson kay-kare istatistigi, belirli bir ortiik sinif modeline iliskin beklenen
hiicre frekanslariyla gézlenen dagilimi karsilastirilarak, beklenen degerlerin ne kadar iyi

degerlendirildigini incelemek amaciyla kullanilmaktadir. y?

istatistigi  gozlenen
frekanslar (f;j;) ile beklenen frekanslar (F; ki) arasindaki farktan yararlanilarak Esitlik

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

42 = (fijrt — Pijkl)

Fijr

(15)

ijkl

Ortiik smif modeline iliskin hesaplanan y? istatistigini tablo degeriyle
karsilastirabilmek icin kullanilan serbestlik derecesi, Esitlik (16)’daki gibi

hesaplanmaktadir:
sd=[(Ix]xKxL)=1]-[(I+]J+K+L+d)xT —1] (16)

Esitlik (16)’da yer alan I, J, K ve L, sirasiyla gézlenen degiskenlere iliskin
kategori sayisint gostermektedir. Dort dikotom degiskenin oldugu bir durumda [ =] =
K =L = 2’dir ve T degeri, ortikk sinif modelindeki ortiik sinif sayisini belirtmektedir.
Esitlikteki d degeri ise, gozlenen degisken sayisinin bir eksigini ifade etmektedir. Buna
gore Esitlik (15)’ten elde edilen x? istatistik degeri, Esitlik (16)’dan elde edilen
serbestlik derecesine gore x* tablosundaki (referans kay-kare dagilimi) kritik degerle
karsilagtirilarak uyum 1iyiligine iliskin yorum yapilabilmektedir (Collins ve Lanza,
2010). Eger elde edilen deger, a anlamlilik diizeyinde x* tablosunda bulunan kritik
degeri asarsa modelin veriye uyum saglamadigy; kritik degerin altinda kalirsa modelin
veriye uyum sagladigi ifade edilmektedir (Magidson ve Vermunt, 2004).

Olabilirlik oran kay-kare istatistigi ise, beklenen hiicre frekanslar i¢in en ¢ok
olabilirlik kestirimlerinin boyutlarini degerlendirmede kullanilmaktadir. Buna gore L?

istatistigi, gozlenen frekans degerinin (fjj;) beklenen frekans degerine (F; k1) olan
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oraninin bir fonksiyonudur ve Esitlik (17)’deki gibi hesaplanmaktadir (McCutcheon,
2002):

[2=2 fijiaIn (@) (17)
F

ijkl ki

L? istatistigine iliskin serbestlik derecesini hesaplayabilmek i¢in, érnegin, i, j, k
ve [ gibi diizeylere sahip dort degiskenli bir modelin parametre sayisi (P) Esitlik
(18)’deki gibi hesaplanir (Collins ve Lanza, 2010):

P=T-D+T[U-D+J-D+K-1)+ (L -1)] (18)

Daha sonra smiflama tablosundan elde edilen hiicre sayisindan (W); Esitlik
(18)’den elde edilen parametre sayisinin bir eksigi ¢ikarilarak (P — 1) Esitlik (19)’da

yer alan serbestlik derecesi elde edilmis olur.
sd=W-P—-1 (19)

L?* istatistigi de y? istatistigi gibi serbestlik derecesine gore asimtotik bir
dagilima sahiptir ve bdylece modelin veriye uygun olup olmadigma iliskin kurulan
alternatif hipotezin kabul edilme olasilig1 belirlenebilmektedir. Ancak y? istatistiginin
aksine, hangi modelin veriye daha uygun oldugunun belirlenmesinde her bir modele
iliskin hesaplanan L? istatistikleri arasindaki fark bulunur. Elde edilen degerin
anlamhili@1 ise, L* fark degerinin yine sdz konusu modellere iliskin hesaplanan
serbestlik dereceleri arasindaki fark degeriyle birlikte kay-kare tablosundaki kritik
degerle karsilastirilarak yorumlanmaktadir (McCutcheon, 2002).

Model uyumunun degerlendirilmesinde kullanilan uygunluk 6l¢iileri 6rneklem
bliylikliigii ve ¢apraz tablo 6zellikleri agisindan bazi dezavantajlara sahiptir. Bu nedenle
uygunluk Olgiilerinin model karsilastirmalarinda kullanimlarina, birbirleriyle oldukga
iligkili bu iki durum agisindan dikkat etmek gerekmektedir. Bu durumlardan ilki,
orneklem biyiiklugiiyle ilgili durumdur. Kay-kare dagilimli uygunluk olgiileri, biiyiik
orneklem teorisine dayanmaktadir. Bu nedenle, 6rneklem genisligi yeterli diizeyde

oldugunda hem y? hem de L? istatistigi y* dagilimina sahiptir ve model uyumuna
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iliskin benzer degerler verirler. Ancak kiiciik drneklemlerde L? istatistigi kullanimina
dikkat etmek gerekmektedir. Ciinkii boyle bir durumda L? istatistigi y? dagilimindan
uzaklasmakta; istatistigin Ornekleme duyarli yapist nedeniyle modelin anlamliligini
belirten p degerinde sapmalar meydana gelmektedir. Boylesi bir durumda da testten elde
edilen sonuglar yamltici olmaktadir (Agresti, 2002). y? istatistigi ise, kiiciik drneklemler
igin L? istatistigine gore daha gegerli sonuglar vermesine ragmen tersi durumda yani
biiyiik rneklemlerde y? istatistigi tutucu bir egilim gostermektedir. Oyle ki, oldukga
tutarlt parametrelere iliskin anlamlilik degerini reddetmek zorlasmaktadir (McCutcheon,
2002).

Model karsilastirmalarinda uygunluk olgiileri yorumlanirken dikkat edilmesi
gereken bir diger durum da capraz tablonun seyrek (sparse) olmasidir. Bu durum,
orneklem genisligi az madde sayist ¢ok oldugunda ortaya cikmaktadir. Bunun
sonucunda da yanit Oriintiilerinin yer aldig1 frekans tablosu c¢ok seyrek olmakta;
asimptotik sonuglar, test istatistikleri dagilimi icin iyi bir kestirim saglayamamaktadir.
Seyreklik (sparseness) kavramimin evrensel olarak kabul edilen bir tanimi
bulunmamakla birlikte, bu durumun birgok yanit oriintiisii i¢in beklenen frekans deger
kiigiikk oldugunda ortaya ciktigi kabul edilmektedir. Aricigil Cilan (2015) ise, ilgili
kategorik degiskenlerden olusan kontenjans tablosundaki hiicrelerin hepsinde en az bir
birim olmas1 gerektigini; ancak, bazi durumlarda kontenjans tablolarindaki bazi
hiicrelerin sifir oldugu durumlarla karsilagildigini belirtmektedir. Bu durum istatistikte
seyreklik olarak tanimlanmaktadir. Cogu arastirmact her bir yanit Oriintiisii i¢in
beklenen frekans degerinin en az 5 (Cochran, 1954) olmasi gerektigini ileri siirerken,
digerleri de her bir yanit Oriintiisii i¢in beklenen frekans degerinin en az 10 (Cramer,
1946) hatta 20 (Kendall, 1952; Tate ve Hyer, 1973) olmasi gerektigini ileri
stirmektedirler. Alan yazinda seyreklik sorununa iligkin bircok ¢oziim yolu
bulunmaktadir. Bunlar, hiicreleri birlestirmek, her bir yanit Oriintiisiine iliskin
frekanslara kiigiik bir sabit degeri eklemek ve orneklem biiyiikliigiini arttirarak uyum
iyiligi istatistiklerini normal dagilima® uygun duruma getirmektir (Akt., Mavridis,
Moustaki ve Knott, 2007).

Ozetle, modellerin uyum iyiliginin degerlendirilmesinde kay-kare dagilimini
kullanan istatistikler oldukca yaygin olsa da drneklem odakli yapilar1 ve buna bagh

olarak seyreklik durumunun ortaya ¢ikabilmesi gibi yukarida bahsedilen siirliliklar:

8 Ancak normal dagilim kosulu 6zellikle sosyal bilimlerdeki ¢ogu uygulama i¢in gergek¢i bir kosul
degildir.
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nedeniyle son yillarda model degerlendirmelerinde kullanilmak iizere bazi alternatif
yaklagimlar gelistirilmistir (McCutcheon, 2002). Alan yazinda bilgi kriterleri
(information criteria) olarak adlandirilan bu yaklasimlar asagida ayrintili bir sekilde

aciklanmistir.

2.4.5.2. Bilgi Kriterleri

Ortiik simif modellerinde model uyum iyiliginin degerlendirilmesinde model
uygunluk Olciilerinin yan1 sira, model ve veri yapist hakkinda daha ayrintili bilgi elde
edebilmek tizere gelistirilen bilgi kriterlerinden yararlanilmaktadir. Bu olgiitler kay-kare
dagilimi gerektiren uyum istatistiklerinin daha 6nce de belirtilen olumsuzluklarini
gidermek amaciyla gelistirilmis yaklagimlardir.

Bilgi kriteri yaklasimlari, daha karmasik modellerin kestirimini gerektiren
parametre sayisindaki artig icin olabilirlik degerini diizeltmektedir. Parametre
sayisindaki artis daha biiylik olabilirlik degeri iireteceginden, her bir bilgi kriteri
olabilirlik degerini, artan parametre sayisimin bir fonksiyonuyla azaltmaktadir
(McCutcheon, 2002). Bilgi kriterleri 6zellikle seyreklik gosteren veriyle ¢alisildiginda
agirlikli olarak model uyumu (fit) ile model se¢iminde tutumlu (parsimony) ve yalin
olmay1 benimsemektedir (Magidson ve Vermunt, 2004).

Uyum ve yalinlik dengesi agisindan model karsilastirmalarinda yaygin olarak
kullanilan iki bilgi kriteri ve bu kriterlerin baz tiirevleri bulunmaktadir. Bunlar, Akaike
(1974) tarafindan gelistirilen Akaike Bilgi Kriteri (Akaike Information Criterion -AIC-)
ile Schwarz (1978) tarafindan gelistirilen Bayes Bilgi Kriteri (Bayesian Information
Criterion -BIC-).

AIC, orneklemden ziyade modelde yer alan parametre sayisi (m) dikkate
alinarak hesaplanan bir model uyum iyiligi dl¢iisiidiir ve Esitlik (20)’de verilen formiille

hesaplanmaktadir (Akaike, 1974, 1987):

AIC = —2InL + 2m (20)

Esitlik (20)’den elde edilen AIC degeri, MLH yoOntemiyle kestirilen

parametrelerle birlikte tanimlanan modelin uyum iyiliginin’ bir Slgiisiidiir. Model

9 Akaike (1987)’de, uyum kétiiliigii (badness of fit) olarak ge¢mektedir.
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karsilastirmalarinda kullanimi ise AIC degeri diisiik olan modelin yiiksek olan modele
tercih edilmesi seklindedir. AIC, model karsilastirilmalarinda oldukga giiglii bir kriter
olmasina ragmen, dogrudan Ornekleme iliskin bir bilgi icermedigi i¢in AIC’in
asimptotik dagilima uygun olmadigi belirtilmektedir. Bu nedenle Schwarz (1978),
AIC’e alternatif olarak asimptotik dagilima uygun bir kriter olarak Bayes Bilgi Kriterini
gelistirmistir.

Temelini Bayes olasilik doniisiimlerinin olusturdugu BIC, ortiik smif
analizlerinde model se¢iminde en yaygin kullanilan kriterdir. BIC, modelde yer alan
parametre sayisint (m) ve Orneklem blylkliigiinii () dikkate alinarak Esitlik (21)’de

verilen formiille hesaplanmaktadir:

BIC = —2InL + (Inn)m 1)

BIC’in model karsilastirmalarinda yorumlanmasi, AIC’inkine benzer bigimde
BIC degeri diisiik olan modelin daha yiiksek olan modele gére daha iyi bir model
oldugu seklindedir.

Bu arastirmada kullanilan istatistiksel paket program Latent GOLD, kurulan
modele iliskin hem uygunluk Olciilerini hem de bilgi kriterlerini ¢ikti olarak
vermektedir. Programda bu kriterlerin yani sira hem L? istatistigi ile serbestlik
derecesini hem de log-olabilirlik degeri ile parametre sayisini temel alarak AIC ve
BIC’ten tiiretilen baz1 yaklagimlar da rapor edilmektedir. Bu yaklagimlar AIC ve BIC’in
yan1 sira AIC3, CAIC (Tutarli Akaike Bilgi Kriteri) ve SABIC (Diizeltilmis Orneklem
Biiyiikliigline Sahip Bayes Bilgi Kriteri) seklinde programda yer almakta ve sirasiyla
Esitlik (22-31)’deki gibi tanimlanmaktadir (Vermunt ve Magidson, 2013b):

AlC,2 =1*-2sd (22)
AIC;; = -2logL + 2 npar (23)
BIC,: = L* —log(N)sd (24)

BIC,, = —2logL + log(N)npar (25)
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AIC3,: =1*—-3sd (26)
AIC3;;, = —2logL + 3 npar 27)
CAIC,2 =L?— (log(N) + 1) sd (28)
CAIC,;, = —2logL + (log(N) + 1) npar (29)
N+ 2
SABIC,> = 2 — log< )s (30)
24
N+ 2
SABIC;;, = —2logL + log( 24 )npar 31

Model karsilastirmalarinda kullanilan AIC ve BIC degerleri icin yapilan
yorumlar Esitlik (22-31)’den elde edilen tiim degerler i¢in de gegerlidir. Buna gore, tim
bilgi kriterlerinden elde edilen degerler ne kadar diisiikse, model uyumunun o kadar iyi
oldugu belirtilmektedir. Bunun yami sira, hem L?’yi hem de log-olabilirlik degerini
temel alan bilgi kriterlerinin kullanilmasi benzer sonuclarin iiretilmesini gerekmektedir.
Yani modeller arasinda, BIC, AIC, AIC3, CAIC ve SABIC degerleri arasindaki
farkliliklar hem L? hem de log-olabilirlik yaklagimia gore aynidir.

Buraya kadar ortiik sinif modeli ve modele iligkin temel kavramlar; modelin
temel varsayimi, model parametreleri, parametre kestirim siireci ve model uyumunun
degerlendirilmesi gibi alt basliklar altinda tanimlanmistir. Boylesi ayrintili bilgiler
verilmesinin nedeni, Ortiikk siif modelinin bu arastirmanin 1ilgili alt amaglari
dogrultusunda yapilacak olan ¢oziimlemelerin temelini olusturuyor olmasidir. Buna
gore asagida, Ortiik sinif modelinin tiirleri ile bu arastirmanin ilgili alt amaclar

dogrultusunda kullanilacak analizler tanitilacaktir.
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2.4.6. Ortiik Sumif Modelinin Tiirleri

Ortiik simf modelini igeren istatistiksel uygulamalarin ii¢ genel amaci
bulunmaktadir: (1) Gozlemleri kiimeleme, (2) bagimli degiskeni yordama, (3) degisken
indirgeme ve dlgek yapisini belirleme. Bu li¢ genel amag¢ dogrultusunda ortiik sinif
modellerinin sirasiyla, ortilk smif kiimeleme modelleri (latent class cluster models),
ortiik smif regresyon ve se¢im modelleri (latent class regression and choice models) ve
ortiik smif faktor modelleri (latent class factor models) olmak iizere iic genel tiirii
bulunmaktadir (Magidson ve Vermunt, 2003a).

Ortiik sinif kiimeleme modelinde, ilgi, deger, davramis gibi 6zellikler agisindan
benzer bireylerin (gozlemler) gruplandirildig: kiimeler tanimlanmaktadir. Bu sayede
veri setinde yer alan grup sayisi ve bu gruplarin 6zellikleri belirlenmektedir (Magidson
ve Vermunt, 2001). Ortiik smif segmentasyon (boliimleme) ydntemi olarak bilinen
regresyon ve se¢im modelinde ise, segmentler (boliimler) siniflandirilmakta ve esanl
olarak regresyon modelleri gelistirilmektedir. Model, yordayici degiskenlerin bir
fonksiyonu olarak bagimli degiskeni yordamak amaciyla kullanilmaktadir (Magidson ve
Vermunt, 2006). Son olarak ortiikk smif faktér modeli ise, ortak bir degiskenlik
kaynagini paylasan degiskenlerin bir araya gelerek olusturdugu birden fazla kategoriye
sahip verilerin faktdr yapilarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Vermunt ve
Magidson, 2005a). Bu model, arastirmada kullanilan TOBT’iin faktér yapilarinmn
belirlenmesinde kullanilacak ¢oziimlemelere temel olusturacagindan asagida detayli bir

bicimde aciklanmustir.

2.5. Kategorik Verilerin Faktor Yapilarimin Belirlenmesi

Cok degiskenli analizlerin bir cogunda veri boyutunu indirgeme/azaltma
onemli bir amagtir. Ozellikle de bir arastirmanin kesif (agimlayici) asamasinda, hem
bulgulara iligkin anlagilir bir 6zet ortaya koymak hem de modele iligkin etkili degerler
onermek arzu edilen bir durumdur. Degigkenler siirekli diizeyde oldugunda hem temel
bilesenler analizi hem de faktor analizi ayn1 amaca ulasmaktadir. Ancak bu yontemlerin
hicbiri kategorik degiskenler i¢in dogrudan uygulanabilir bir veri indirgeme teknigi

sunmamaktadir (Bartholomew, 1980).
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2.5.1. Ortiik Simif Analizi'’

Temeli kontenjans tablolarinin analizine dayanan OSA’da, iki veya daha fazla
kategorik degisken arasindaki iliski, degiskenlerin ¢apraz smiflandiriimasiyla
aciklanarak oOrtiik degiskenleri tanimlayan alt boyutlar belirlenmektedir. Bu nedenle
geleneksel ortiik sinif analizi kategorik diizeydeki veriyle calisildiginda agimlayici
faktor analizi yerine uygulanabilmektedir (Aricigil Cilan, Tas ve Ozdemir, 2013).
Ancak ortiik sinif analizi ile faktor analizi arasinda ortiik degiskenin dogasi ve dagilimi
acisindan bazi temel farkliliklar bulunmaktadir; OSA’da ortiik degisken, kategoriktir ve
multinominal bir dagilima sahiptir. Oysa geleneksel faktor analizinde ortiikk degisken
cogu zaman boyut olarak adlandirilmaktadir ve normal bir dagilima sahiptir (Collins ve
Lanza, 2010).

Ortiik sinif analizi ile faktdr analizi arasinda kullandiklari veri matrisinin yapisi
ve dagilim tiirli agisindan bazi temel farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar aslinda
geleneksel faktor analizinin kategorik diizeydeki degiskenler i¢in uygun olmamasindan
kaynaklanan sinirhiliklardir. Buna ragmen her iki ¢oziimleme yaklagimimin boyut
indirgeme islevi, bu iki yontemin birlestirilerek ortiik simif faktor analizi adi altinda

kullanilmasini saglamstir.

2.5.2. Ortiik Simif Faktor Analizi

Ortiik Smif Faktdr Analizi (OSFA), ortak degiskenlik kaynagini paylasan
degiskenlerin bir araya gelmesiyle olusan iki ya da daha fazla kategoriye sahip faktorleri
tanimlamaktadir. Alan yazinda geleneksel Ortiik smif analizi ile geleneksel faktor
analizini birlestiren modeller Ortiik simif faktér modelleri altinda, ortiik simif faktor
analizi olarak yer almaktadir (Magidson ve Vermunt, 2001, 2003a, 2003b, 2004;
Vermunt ve Magidson, 2000, 2005a).

Ortiik sinif analizi ile 6rtiik smif faktdr analizi arasindaki amagsal benzerlikler
Bartholomew, Steele, Moustaki ve Galbraith (2008)’de su sekilde agiklanmaktadir: (1)
Gozlenen degiskenler arasindaki iligkileri aciklamak ve kesfetmek, (2) Bu iligkilerin

10 Aragtirmanin Onceki boliimlerinde ortiikk simmif modeli baghgr altinda detayli bir bicimde
aciklandigindan, burada konuyla ilgili yalnizca hatirlatma niteliginde 6zet bir bilgi verilmigtir.
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daha az sayida oOrtiik degiskenle agiklanip agiklanamayacagini belirlemek ve (3)
Yanitlar temelinde her bir ortiik degisken i¢in her bir bireyin puanini saptamak.

OSFA, daha az sayida degisken kullanarak geleneksel faktdr analizinden daha
iyi performans gosterebilmektedir. Geleneksel faktor analizinde, en az ii¢ siirekli
diizeyde degiskene gerek vardir; bu ii¢ degisken ise yalmizca tek bir faktorii
tammlayabilmektedir. OSFA’da, ii¢ dikotom degisken benzer sekilde bir faktdr
iretebilmektedir. Ancak, ortiikk sinif modelleri yalnizca dikotom degiskenlerle sinirl
degildir; ortak degiskenlerin (covariates) de modele dahil edilmesiyle ek faktorler
tanimlanabilmektedir (Magidson ve Vermunt, 2003a).

Amagsal benzerliklerinin ve kullandiklar1 veri matrisi yapis1 acisindan
farklilagmalarinin yaninda geleneksel faktdr analizinin OSFA’ya gére uygulamada dort
onemli siirliligi bulunmaktadir. Bunlar; (1) tiim degiskenlerin siirekli olmasi, (2) ¢ok
degiskenli normallik ve dogrusallik gibi varsayimlara sahip olmasi, (3) Ortiik
degiskenlerin (faktorlerin) esit aralikli ya da oranli 6l¢ek diizeyinde olmasi ve (4)
coziimlerin yorumlanmasinda arastirmaciya olast rotasyon seceneklerinden birini
segmek zorunda birakmasi, yani tek bir sonucunun bulunmamasidir (Magidson ve
Vermunt, 2003b). Magidson ve Vermunt (2001) tarafindan Onerilen bu yaklagim
sayesinde faktor analizinin yukarida sozii edilen dort sorun, yontemin kendi sinirliliklari
dahilinde ¢oziilebilmektedir.

Ortik smmf modelinin Goodman (1974a) tarafindan, ¢esitli dogrulayic
uygulamalarda, siniflama diizeyindeki gosterge ve dikotom Ortiik degiskenler ile
kullanmak tizere 6nerildigi daha 6nce vurgulanmisti. Bu modelin siralama ve siiflama
diizeyindeki oOrtilk degiskenler ile siirekli ve sayim degiskenlerine sahip farkli dlgek
tirlerinde yer alan ortiik degiskenlerle kullanimi ise Vermunt ve Magidson (2000)
tarafindan genisletilmistir (Magidson ve Vermunt, 2003b). K tane birbirinden bagimsiz
dikotom faktdrden olusan temel Ortiik sinif faktor modeli ise genellestirilmis agimlayici
uygulamalarda kullanilmak {izere, Magidson ve Vermunt (2001) tarafindan onerilmistir.

Buna gore 6;, K tane dikotom Ortiik degiskenden birinin degerini gostermekte
ve genellenebilirlik 6zelligini kaybetmeden bu degiskenin 0.00 ve 1.00 arast degerleri
alabildigi varsayilmaktadir. y; ise, | tane gozlenen degiskenden birinin degerini
gostermektedir. Temel Ortiik sinif modelinin en yaygin parametrelendirilmesi kosullu ve

kosulsuz olasiliklar aracihigtyla yapilmaktadir. Ornegin, dort adet siniflama diizeyindeki
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degisken i¢in iki-faktorlii ortiik sinif modeli, bilesik olasilik terimleri P(6,6,Y1V2V3Vs)
aracilifiyla Esitlik (32)’deki gibi ifade edilebilmektedir (Magidson ve Vermunt, 2003b):

P(616,y1y,y3ys) = P(6,0,)P(y116,0,)P(y,10,0,)P(y3|6,0,)P(y,416:6,) (32)

Esitlik (32)’de yer alan kosullu olasilik parametreleri lojit modellerle
sinirlandirilmigtir. Daha kesin bir sekilde ifade edilecek olursa, j gosterge degiskenine

iliskin kosullu olasilik degerinin Esitlik (33)’e esit oldugu varsayilmaktadir:

exp(,gjOyj + ﬁjlyjel + ﬁJ'ZJHHZ)
yj exp(.gjOyj + .leyjel + .8j2y192)

P(y;|616,) = 5 (33)

Temel Ortik smif faktéor modelinde, Ortiik degiskenlerin birbirlerinden
bagimsiz oldugu varsayilmaktadir. Esitlik (33)’te yer alan kisitlarin tiirii, 8, ve 68,’yi
iceren ve birbirleriyle yiiksek diizeyde etkilesime sahip terimler dista birakilarak,
kosullu yanit olasiliklarin1  geleneksel faktér analizindekine benzer sekilde
sinirlandirmaktadir. Buna gore f parametreleri, s6z konusu faktor iizerinde, kategoriye
ozel yiik degerleri (loadings) olarak goriilebilirler. Ancak, tanimlanan bir kisitin,
parametrelerinin her bir seti lizerinde dayatilmasi gerekliligi de unutulmamalidir.

Benzer sekilde, 6rnegin T = 4 smuf igeren X ortiik degiskeninin, V = {1, 2} ve
W ={1,2} olmak {lizere dikotom diizeyde iki ortiik degiskenle yeniden ifade
edildiginde ortaya dort siifli bir Ortilk simif modeli ¢ikacaktir. Bu durumda dort
siniflama diizeyindeki degisken icin dort sinifli 6rtiik sinif modeli, dikotom diizeyde iki
ortiik degiskenli oOrtilk siif faktor modeli olarak Esitlik (34)’teki gibi yeniden

parametrelendirilebilir (Magidson ve Vermunt, 2004):

_ VW ABCDIVW _ _yw AlVW_B|VW _C|VW _D|VW
7Tijklrs = Ty T[ijklrs =Ty Ty T (34)

jrs krs lrs

OSFA’da parametre kestirimi diger ortiik sinif modellerinde oldugu EM ya da
NR algoritmasin1 kullanan MLH yontemiyle ya da bu iki algoritmanin bilesimini
kullanan gibi MLH y&ntemiyle yapilmaktadir. Dolayisiyla OSFA’nin tek dezavantaji
da, kestirilen parametrelerin yorumlanmasi asamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Ciinki

OSFA, geleneksel faktdr analizinde yer alan faktdr yiik degerleri, faktdr-madde
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korelasyonlari, faktdr korelasyonlart ve ortak varyanslar gibi kolay yorumlanabilir
parametrelere sahip degildir. Bu sorun i¢in Vermunt ve Magidson (2005a), OSFA
modeliyle birlikte elde edilen MLH kestirimlerinin dogrusal bir yaklagimla
kullanilmasini 6nermektedirler. Bu yaklasimin kullanilmas: ¢iktilarin geleneksel faktor
analizindekine benzer sekilde elde edilmesini miimkiin kilmakta; bu sayede daha
giivenilir ve dogrusal olmayan bir faktor analitik modeli kullanilarak 6lciilmek istenen
ozelligin altinda yatan Ortiik faktor yapilar1 belirlenebilmektedir.

OSFA yaklasimi veri yapisini agiklamada ve yorumlamada daha kolay bir
yaklagim sunmasi agisindan tercih edilmelidir. Bunun yani sira ¢ok boyutluluk séz
konusu oldugunda OSFA modellerinin kullanilmasi daha uygundur. OSFA’nin en
onemli avantaji, olduk¢a esnek bir yaklagim sunarak her tiirlii 6lgme yanlhiliklarinin

belirlenmesinde saglam kanitlar ortaya koymasidir (Moors, 2003).

2.6. Yanhligin Ol¢ek ve Madde Diizeyinde Incelenmesi

1900°’1li yillarin basinda 6zellikle Charles Edward Spearman’la baslayan
caligmalar psikometristleri gézlenen 6zelliklerin gercek degerinin bulunmasiyla ilgili
arastirmalara yoneltmistir. Bu yillardan itibaren 6lgme araglarinin giivenirlik ve gegerlik
degerleri onemsenmis, glivenirlik ve gecerlik katsayilar1 6lgme araglari igin aranan bir
kosul olmustur. Olgme araglarindan elde edilen puanlara iliskin belirli bir giivenirlik ve
gecerlik degerinin bulunmus olmasi, 6lgiilen 6zellik agisindan gerekli ancak yeterli bir
kosul olarak kabul edilmemektedir. Bu anlayis, 6lgme araglarinin yapisal ozellikleri
iizerindeki ¢aligmalarin da derinlesmesine neden olmustur. Ornegin, egitimde kullanilan
testler psikometrik oOzellikleri zenginlestirilerek ulusal diizeyde kullanilan standart
basar1 testlerinin, son yillarda ise uluslararasi diizeyde kullanilabilen genis o6lgekli
testlerin gelistirilmesini saglamigtir. Testlerin yaygin kullanimi, bir biitiin olarak testin
ve testte yer alan maddelerin, bireylerden ve bireylerin i¢inde yer aldiklar1 gruplardan
bagimsiz Olgme yapabilirligini sorgular duruma getirmistir (Cohen, Montague,
Nathanson ve Swerdlik, 1988; Crocker ve Algina, 1986).

1950’11 yillardan sonra birgok arastirmaci, zeka testlerinin birbiriyle tutarli
olmayan olast yanli sonuglar vermesi lizerine bu durumun nedenlerini aragtirmaya
baslamiglardir. 1960°lardan sonra testlerin adil kullanimi ve madde yanlilig1 konulari

onemli goriilmeye baslanmistir. Bu duruma 1964 yilinda Amerika’da ortaya ¢ikan Insan
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Haklar1 Hareketi neden olmustur. Bu hareket, esitlik ve esit olanaklara sahip olma
konularinda bazi kanunlarin imzalanmasina ve yiiriirliige girmesine yol agmustir. Insan
haklar1 hareketinin getirdigi kokli degisiklikler, ise alimda ve egitimde istenmeyen
etkiye (adverse impact'') neden olabilen testlerin kullanimi konusunda da test
gelistiricilerin dikkatlerini ¢ekmis ve test uygulamalarini etkilemistir (Osterlind ve
Everson, 2009). 1970’1i yillardan sonra psikometristler, daha nesnel ve duyarli dlgmeler
yapacak araglarin gelistirilmesi i¢in yanlilik olarak adlandirilan bu durum {zerinde
arastirmalarini yogunlagtirmiglardir (Reynolds ve Suzuki, 2013).

llerleyen yillarda bu c¢aligmalar yalnizca bir kiiltiiriin kendisiyle sirh
tutulmamis, kiiltiirler arasi karsilastirmalarin yapildig1 genis kapsamli arastirmalarla
derinlestirilmistir. Ancak psikolojik Ozellikleri 6lgmek amaciyla gelistirilen testlerde
ortaya cikan yanlilik, testte yer alan maddeler ile bu maddelere yanit veren bireyler
(cinsiyet, yas vb.) ya da gruplar (kiiltiir, etnik kdken vb.) ilizerinde yogunlasan bu
arastirmalar sirasinda, arastirmacilar dort 6nemli sorunla karsilasmistir: (1) Olgiilecek
psikolojik yapilarin ya da oOzelliklerin tanimlarinda uzlasma saglanamamasi, (2)
Karsilagtirilacak gruplari temsil edecek drneklemlerin segilememesi, (3) Test uygulama
kosullarinin  standardize edilememesi (standartlarin belirlenememesi), (4) Test
kitap¢iginin  ¢evrilmesi, uyarlanmast ve puanlanmasina ilisgkin  kurallarin
belirlenememesi (Hambleton, 2002).

Psikolojik 6l¢me araglari, belirli bir kiiltiirde yasayan bireylerin psikolojik
ozelliklerine iliskin bilgi edinmek {izere gelistirilmektedir. Dolayisiyla belirli bir
kiiltiirde gelistirilmis dlgme araci, o kiiltiire dzgii 6zellikler tasimaktadir (Oner, 1987).
Kiiltiir, testlerden elde edilen puanlari ve bu puanlara iligkin psikometrik 6zellikleri
etkileyebildiginden test gelistirme siireclerinde olduk¢a Onemli bir faktor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Hambleton, Merenda, ve Charles, 2005). Wicherts (2007) 6l¢me
sonuglarinin, kiiltiir gibi bireye iligkin 6zellikler nedeniyle farkli olabildigini ancak, bu
farkliliklarin yalnizca bireysel 6zelliklere baglanmasinin dogru olmadigini; farkliligin
6lgme aracindan kaynaklaniyor olabilecegini vurgulamaktadir. Ornegin bir kiz ve bir
erkek Ogrencinin matematik alaninda esit bilgi diizeyinde olduklar1 varsayildiginda;
ilgili yapiy1 6lgmek icin gelistirilmis bir matematik testinden bu 6grencilerin aldiklar
puanlar sistematik bir farklilik gosteriyorsa, o testin cinsiyet agisindan yanli oldugu

sOylenebilecektir.

11 Hukuka aykiri ayrimeilik iddialarini destekleyen anlaminda kullanilan kanitlara atifta bulunan bir
terimdir.
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Yanliliga iligkin bilinen ilk c¢alismalar 1900’li yillarda Alfred Binet’nin
gelistirdigi zeka testini alan sosyoekonomik agidan dezavantajli ¢cocuklarin elde ettigi
puanlarin bireylerin zihinsel 6zelliklerinden daha ¢ok ev ya da okulda 6grendikleriyle
iligkili oldugunu belirlemesi ve bu belirlemeden sonra testte yer alan bazi maddeleri
testten ¢ikarmastyla baglamistir (Camilli ve Shepard, 1994).

Crocker ve Algina (1986)’ya gore yanhlik arastirmalarinin iki temel amaci
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, test puanlarinin testi alan farkli alt gruplarda farkli
varyans kaynaklarindan etkileniyor olup olmadigz; bir digeri ise, test puanlarinin tiim alt
gruplar i¢in ayni varyans kaynaklarindan mi etkileniyor olup olmadigini belirlemektir.
Eger test puanlarinin tiim alt gruplarda ayni varyans kaynaklarindan etkilendigine karar
verilmigse, bazi alt gruplara adil olmayan bir bicimde avantaj saglayan iliskisiz
kaynaklarin olup olmadig1 da arastirilmalidir.

Yanhiligin arastirilmasinda iki temel istatistiksel yaklasim s6z konusudur; bu
yaklagimlar, testten bagimsiz bir dis Ol¢iitiin kullanildig1 dis ol¢iit yontemleri (external
methods) ve testte yer alan maddelere iliskin psikometrik 6zelliklerin 6l¢iit olarak
kullanildig: i¢ ol¢iit yontemleri (internal methods) olarak ikiye ayrilmaktadir. Dis olgiit
yonteminde yanlilik incelemeleri, farkli alt gruplarin bir testten elde ettikleri toplam
puanlara iligkin ortalamalar arasindaki farkliliklar, ayn1 yapry1 6l¢tiigii diistintilen bagka
bir testten elde edilen o6l¢iit puanlarla karsilagtirilirken i¢ Olgiit yontemiyle yanlilik
incelemeleri bir dig Olciitiin  bulunmadigi durumlarda testte yer alan maddelerin
psikometrik 6zellikleri (maddelerden elde edilen toplam test puani ve yetenek diizeyi)
incelenerek yapilmaktadir (Shepard, Camilli ve Averill, 1981). Ancak, Klasik Test
Kurami (Classical Test Theory -KTK-)’na uygun olarak yapilan madde-toplam puan
korelasyonlar1 ya da varyans analizi gibi yine test maddesi ile toplam test puanlarinin
karsilagtirildigr madde analizi yontemleriyle elde edilen gruplara ait ortalamalar ve bbu
ortalamalar  arasindaki  farkliliklar ~ 6lgmedeki  yanliiga iliskin  bir  bilgi
saglayamamaktadir. Bu tiir yontemlere gore yapilan yanhilik incelemeleri kusurlu
olabilmektedir. Ciinkii, maddenin psikometrik 6zellikleri ile testten elde edilen toplam
puanlar KTK’da orneklemin yetenek dagilimindan etkilenmektedir. Dolayisiyla,
bireylerin test performansindaki ya da test maddelerindeki ortalamalarin farkli olmasi,
dogrudan karsilagtirma gruplar1 arasinda bir yanlilik oldugunun kaniti olarak

yorumlanmamalidir.
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AERA, APA ve NCME (2014) tarafindan hazirlanan Egitimde ve Psikolojide
Ol¢me Standartlar’nin {igiincii boliimiinde'” test puanlarinim adil (fairness) -bir bagka
anlatimla, yansiz olmasi1 gerektigiyle ilgili olarak 20 standart sunulmaktadir. Tiim bu
standartlarda test ya da madde puanlarinin, testi alan tiim bireyler (alt gruplarda yer
alan) icin ayn1 anlami ifade etmesi gerektigi ve test puanlarinin karsilastirilabilir olmasi
acisindan onemi vurgulanmigtir. Testlerin kullaniminda testi alan bireylerin dil ve kiiltiir
gibi birbirlerinden farkli 6zelliklerinin -testin amacina uygun bir bicimde- dikkate
alinmasi gerekliligi Standart 3.2 ve 3.13’te ayrintili bi¢imde agiklanmistir. Farkli etnik
koken, dil, kiiltiir, cinsiyet ve yas gruplar i¢in testte 6l¢iilen 6zellik acisindan test ve
madde performansinda farkliliklar oldugu diisiiniilityorsa bu farklilik ya da farkliliklarin
miimkiin oldugu 6l¢iide arastirilmasi gerekmektedir.

Vandenberg ve Lance (2000), bir testin gosterebilecegi olast yanlilig
belirlemede bireyler ya da gruplar arasi karsilagtirmalar yapabilmenin mantiksal 6n
kosulunun dlgme degismezligi calismalar1 oldugunu vurgulamaktadir. Ozellikle de
farkli alt gruplarda yer alan bireylere uygulanacak testlerin ve bu testlerde yer alacak
maddelerin bu tiirden ¢aligmalara dayali olarak gelistirilerek, test ve madde yapisinin

yanliliga yol agabilecek durumlar1 azaltacak sekilde diizenlenmesi gerekmektedir.

2.6.1. Olgme Degismezligi

Alan yazinda 6lgme degismezligi, ayn1 yetenek diizeyine sahip olup farkli
gruplardan gelen bireylerin, belirli bir yapiyr 6lgmek amaciyla gelistirilen bir 6lgme
aracindan benzer puanlart alma olasiliinin esit olmast olarak tanimlanmaktadir
(Kankaras ve Moors, 2010; Meredith, 1993; Millsap ve Kwok, 2004; Millsap ve
Meredith, 2004; van de Vijver, 1998). Kline (2011) 6lgme degismezligini, bir 6lgme
aracinin psikometrik Ozelliklerinin bir gruptan digerine degismemesi olarak ifade
etmistir. Collins ve Lanza (2010), tim bu tanimlart ortilk sinif modeli ¢ercevesinde
genisleterek 6lgme degismezligini, ayni1 Ortiik sinifta yer alan ancak fakli popiilasyondan
gelen bireylerin bir 6lgme aracina verilen yanitlar agisindan ayni yanit driintiisiine sahip
olma durumu olarak tanimlamaktadirlar.

Olgme degismezliginin incelenmesi dlgme araci gelistirme siireclerinin énemli

bir yoniinii olusturmaktadir. Eger bir 6lgme araci heterojen bir gruba uygulanacaksa,

12 Fairness in Testing



58

aracin psikometrik 6zelliklerinin, her bir alt grup (6rnegin; cinsiyet, iilke, etnik koken
vb.) i¢in esdeger oldugu kamtlanmalidir. Olgme aracinda yer alan maddelerden biri ya
da bir kag1 psikolojik yapimin altinda yatan 6zelligi (underlying construct) gruplar
arasinda karsilastirilabilir bir bigimde olgmiiyorsa, o 6l¢gme aracinin yanli oldugu
soylenir. Olgme yanlhilig1 adi verilen bu durum, test puanlarinin testi alan bireylerin
gercek yetenek diizeylerini temsil etmeme sorununa yol agabilmektedir (Brown, 2006).

Millsap (2011), gruplar aras1 6lgme degismezliginin incelenmesinde énemli bir
yer tutan O0lgme yanliligini, olgiilmesi amaglanan yapiin agiklanamayan bir bigimde
benzer gruplar i¢in farkli anlamlara gelmesi olarak tanimlamaktadir. van de Vijver
(1998) ise, bir 6l¢me aracindan elde edilen puanlarin, 6l¢iilmesi amaglanan yap1 disinda
baska herhangi bir etkenden etkilenmemesi; dolayisiyla o Olgme aracinin farkl
gruplarda da ayn1 6zelligi dlgebilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Olgme degismezligi alan yazinda farkli kavramlarla ifade edilmektedir.
Ornegin, faktdr yapilarinin es degerliginin incelendigi calismalar yapisal degismezlik
(configural invariance) calismalar1 olarak adlandirilmaktadir (Vandenberg ve Lance,
2000). Bunun yani sira 6lgme degismezligi kavrami genel olarak bir¢ok kaynakta hem
Olgme esdegerligi (measurement equivalence) hem de yapisal esdegerlik (structural
equivalence) olarak ifade edilmektedir (Horn ve McArdle, 1992; Meredith, 1993;
Millsap ve Meredith, 2004; van de Vijver, 1998). Bu ¢aligmada 6l¢iilmesi amacglanan
ozelliklerin ve ilgilenilen yapilarin farkli gruplar arasinda degisip degismedigi
aragtirildigindan ve alan yazinda bu ii¢ ifadenin birbirinin yerine kullanildig:
goriildiigiinden bu ¢alismada 6lgme degismezligi teriminin kullanimi tercih edilmistir.

Olgme degismezligi son yillarda, karsilastirma tiirii arastirmalarda -6zellikle de
kiiltiirler aras1 karsilagtirmalari iceren ¢aligsmalarda olduk¢a 6nemli bir konu alani haline
gelmigtir (Fontaine, 2005; Milfont ve Fisher, 2010; Steenkamp ve Baumgartner, 1998;
van de Vijver ve Fischer, 2009; Wicherts, 2007). Testlerden elde edilen puanlara dayali
karsilagtirmali ¢alismalarda oOncelikle, testlerin faktor yapisinin etnik koken, yas ve
cinsiyet gibi Ozellikler agisindan Slgme islemini etkileyecek diizeyde esdeger olup
olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir. Ciinkii, bir teste yanit veren benzer 6zelliklere
sahip bireylerin (grup) testten aldiklari puanlarin esdeger olmadigi durumlarda bu
gruplar arasinda anlamli karsilagtirmalar yapmak olanakli degildir. Gruplar arasinda
ortaya cikabilecek farkliliklarin, dlgiilen 6zellikler agisindan gergek farkliklari yansitip
yansitmadiginin  deneysel kanitlariyla ortaya konabilmesi Olgme degismezligi

caligmalarinin yapilmasina baglidir.
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Olgme degismezligi konusu, psikolojik testlerden elde edilen puanlarin yansiz,
adil kullanimi (fair use) agisindan O6nemli bir yere sahiptir. Egitimde ve psikolojide
kullanilan testlerden elde edilen puanlarin yansiz, gecerligi yiiksek ve grup
ozelliklerinden (etnik kdken ve cinsiyet gibi) etkilenmemis olmasi gerekmektedir. Bu
testler hangi 6zelligi 6lgmek amaciyla gelistirildiyse grup 6zelliklerinden etkilenmeden
o Ozellikleri 6l¢ebilmelidir (Wicherts, 2007).

Little (1997)’ye gore 6lgme degismezliginin saglandigint gdsteren durumlar
sunladir: (1) Olgiilen yapilarin, her bir sosyokiiltiirel grup icin genellenebilir olmas, (2)
Hata ve yanlilik kaynaklarmin (kiiltiirel yanlhlik, ¢eviri hatalar1 vb.) en az diizeyde
olmasi, (3) Kiiltiirel farkliliklarin, Slgiilen yapinin altinda yatan 6zellikleri oldugundan
farkli bicimde etkilemiyor olmasi (degiskenlere ait varyanslarin grup 6zelliklerinden
bagimsiz kestirilmesi), (4) Olgiilen yapiya iliskin ortaya ¢ikan kiiltiirler aras1 farklar
gosteren sayisal verilerin gercek degerleri ifade ediyor olmasidir (farkli gruplardan
Olciilen yapiya iliskin elde edilen ortiilk ortalama, varyans ve kovaryanslarin
karsilastirilabilmesi). Drasgow ve Kanfer (1985)’e gore oOlgme degismezliginin
saglanmasinda en Onemli gereklilik, gergek ortiik yetenek diizeyine sahip bir bireyin
beklenen test puaninin (expected test score) grup liyeliginden bagimsiz olmasidir.

Olgme degismezliginin ¢esitli diizeyleri (tiirleri) bulunmaktadir. Kuramdan
uygulamaya geciste devamliligin saglandiginin bir gostergesi olarak diisiiniilen bu
diizeyler, kavramsal diizey, dlgme diizeyi ve yapisal diizeyleri icermektedir (Hui ve
Triandis, 1985). Kavramsal diizey, Ol¢iilen yapinin gruplar arasinda anlamli olup
olmadigi;  kavramsal  denklik  (conceptual  equivalence),  operasyonellik
(operationalization) ve madde diizeyinde es degerlik (item level equivalence) olmak
iizere li¢ asamada ele alinmaktadir. Kavramsal denklikte, ilgilenilen yapinin gruplar
arasinda anlamli olup olmadig1; operasyonellikte, ilgilenilen yapinin ayni yolla dl¢iiliip
Ol¢iilmedigi; madde diizeyinde esdegerlikte ise, ilgilenilen yapiyr 6lgmek amaciyla
geligtirilen aracin gruplar arasinda aymi anlama gelip gelmedigi ve aracin aym
maddelere sahip olup olmadig arastiriimaktadir (Donahue, 2006).

Degismezligin 6lgme diizeyinde ise, kurulan 6lgme modelinde yer alan
gozlenen degiskenler ile bu degiskenlerin altinda yatan Ortiik yapilar arasindaki iligkiler
aragtirilmaktadir.  Olgme diizeyinde 6lgme degismezligi yapisal esitlik modeli
kapsaminda dort agamali hiyerarsik bir modelle incelenmektedir. Bu modeller, sekilsel
(configural), metrik (metric), olcek (scalar), ve kati (strict) degismezlik asamalarini

icermektedir (Vandenberg ve Lance, 2000). Bu asamalarin yami sira sekilsel



60

degismezlik haricindeki diger tiim Olgme degismezligi asamalarinin saglanamamasi
durumunda faktor yiklerinin, yapisal parametrelerin ve 0Ozgiil varyanslarin
degismezliginin incelendigi kismi (partial) degismezligin de bu asamalara dahil
edilebilecegi onerilmektedir (Byrne ve Watkins, 2003).

Son olarak olgme degismezliginin yapisal diizeyinde, ilgilenilen yapinin
yapisal degismezligi incelenmektedir. Boyle bir inceleme yapabilmek icin ise, 6lgme
diizeyine iliskin tiim testlerin yapilmis olmasi ve Olgme degismezliginin tam olarak
saglandigindan emin olunmasi1 gerekmektedir. Yapisal diizeyde oOrtiikk yapilar, dlgme
diizeyi asamalarinda yer alan faktdor varyans ve kovaryanslarmin degismezligi
testlerinden yararlanilarak incelenir. Bu testlerden yararlanilmasinin nedeni, bu testlerin
ortik faktér varyans ve kovaryanslarmin gruplar arasinda degismezliginin test
edilmesine katki saglayacagi diislincesidir (Vandenberg ve Lance, 2000). Yapisal
diizeyde yapilan incelemeler 6l¢me diizeyinde yapilan incelemelerle biiyiik 6lciide
benzerlik gostermektedir. Ciinkii, yapisal diizey incelemelerinde gereken 6n kosul
Olgme diizeyi asamalarinin test edilmesi oldugundan yapilan tiim islemler yine dlgme
degismezliginin incelenmesine hizmet etmektedir.

Byrne (1998) olecme degismezliginde, gozlenen degiskenler ile bu
degiskenlerin altinda yatan Ortiik yapilar arasindaki iliskilerin 6nemli oldugundan s6z
etmektedir. Olgme degismezliginde temel ilke, gdzlenen degiskenler ile ortiik dzellikler
arasindaki iligskinin gruplar arasinda da ayni olup olmadigini belirlemektir. Bir dlgme
araciin Olgme degismezligine sahip olabilmesi i¢in Olgiilmeye calisilan yapinin
dagilim1 gruplar arasinda degisse bile, gozlenen ve Ortiik degiskenler arasindaki iliskinin
ayni olmasi gerekmektedir. Bu iligkinin ayni olup olmadiginin belirlenmesi, Ortiik
degiskenlerin ve bu degiskenleri ifade eden modellerin incelenmesine baglidir.

Tiirkiye’de 6l¢me ve degerlendirme alaninda yapilan tezler bir biitiin olarak
incelendiginde 6l¢me degismezligiyle dogrudan ilgili olan calismalarin ¢ogunlukla,
yapisal esitlik modeline dayali ¢oziimleme siireglerini kullandig1 goriilmektedir (Asil,
2010; Kibrishioglu, 2015; Ogretmen, 2006; Onen, 2009; Sekercioglu, 2009; Uyar,
2011). Alan yazinda olgme degismezligi verinin yapisina uygun olarak Ortiik sinif
modellerine dayali yollarla da analiz edilebilmektedir (Eid, Langeheine ve Diener,
2003; Finch, 2015; Giingoér Culha, 2012; Giingoér, Korkmaz ve Sazak, 2015; Kankaras,
2010; Kankaras ve Moors, 2010, 2014). Ancak, Tiirk alan yazini incelendiginde ortiik
smif analiziyle ilgili yapilmis az sayida caligmaya rastlanmaktadir. Bu caligmalar

agirhikli olarak farkli disiplinlerdeki konular1 -0rnegin, muhafazakarlik, Avrupa
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Birligi’ne bakis agisi, kentlilik kiiltiirii, miigteri segmentasyonu gibi- ele alan ortiik sinif
modeli uygulamalarin1 gostermektedir (Dogruel Anuslu, 2015; Sinan, 2009; Yildirim,
2003; Zafer, 20006).

Psikolojik testlerde ele alinan 6zelliklerin cinsiyet, iilke, etnik kdken, kiiltiir vb.
ozellikler acisindan Olgme degismezligine sahip olup olmadigini belirlemede
kullanilacak ¢ézlimleme yolu, testten elde edilen dl¢ek ve madde diizeyindeki puanlarin
tiirtine baglidir. Maksimum performans dl¢timii gerektiren testlerden elde edilen puanlar
var-yok, evet-hayir, dogru-yanlis gibi dikotomdur yani kategorik oldugundan bu tiir
testlerden elde edilen verinin yapis1 geregi, ¢oklu grup dogrulayici faktdr analizine
dayali ¢oziimlemeler, smiflama ve siralama diizeyinde puanlar veren testlerde bilgi
kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle bu aragtirmada yer alan iilke ve cinsiyet
gruplarmin TOBT’te olciilen &rtiik dzellikler agisindan karsilastirilmasinda yapilan

Oleme degismezligi incelemelerinde esanli ortiik sinif modellerinden yararlanilmistir.

2.6.2. Ol¢me Degismezliginin Esanli Ortiik Sinif Analiziyle Incelenmesi

Olgme degismezliginin incelenmesinde kullanilan istatistiksel yOntemler
yaygin olarak ya yapisal esitlik modelini ya da ortalama ve kovaryans modelini temel
alan Coklu Grup Dogrulayici Faktér Analizine (CGDFA) dayanmaktadir (Joreskog,
1971; Soérbom, 1974). Ancak bu tlirden yontemler, faktor analitik yontemler gibi
kullandiklar1 korelasyon matrisinin tiirii ve normal dagilim varsayimi gerektirmeleri gibi
nedenlerle kategorik veri yapisimi ¢oziimlemede her zaman uygun bir yaklasim
sunamamaktadir. Bu gibi gerekcelerle, TOBT iin faktor yapisin1 belirlemede geleneksel
faktor analizinin yerine Ortiik smif faktér analizinin tercih edildigi daha once
vurgulanmist. Benzer gerekgelerle, TOBT’iin 6l¢gme degismezliginin incelenmesinde
de faktor analizine dayali yaklagimlarin yerine ortiik sinif analizine dayali yaklagimlar
tercih edilmistir.

Gruplar arasindaki ortiik yapilarin karsilastirilabilmesi i¢in Clogg ve Goodman
(1984, 1985), geleneksel ortiik sinif analizinin ¢ok gruplu bir uzantisi olan Coklu Grup
Ortiik Smif Analizi (Multigroup Latent Class Analysis -CGOSA-) yaklasimimni
onermislerdir. Bu yOntem sayesinde, iki ya da daha fazla gruba iliskin gbzlenen
degiskenden yola ¢ikarak ortiik degiskenlerin ortiik yapilari ¢éziimlenebilmektedir. Bu

coziimlemelerde birden fazla grup, sahip olduklart oOrtiik o6zellikler agisindan
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karsilagtirildigr gibi tek bir grubun farkli zaman dilimlerindeki ortiik ozellikleri de
karsilastirilabilmektedir. Bu sayede gruplar arasinda 6l¢me degismezligi incelemeleri de
yapilabilmektedir.

Alan yazinda cogunlukla, Esanli (Eszamanli) Ortiik Smf Analizi
(Simultaneous Latent Class Analysis -EOSA-) ya da Coklu Grup Ortiik Sinif Faktor
Analizi (Multigroup Latent Class Factor Analysis) olarak da ifade edilen bu yontemde
yer alan modeller, olasiliksal, log-lineer ya da lojistik parametrelendirmeler olmak
iizere ili¢ farkli parametrelendirme kullanilarak gerceklestirilmektedir (Kankaras ve
Vermunt, 2014). Hem gosterge degiskenleri hem de oOrtiik degisken/ler smiflama
diizeyinde oldugunda yalnizca olasiliksal parametrelendirme kullanilabileceginden bu
arastirmada esanli Ortiik sinif modeli, olasilik parametreleriyle agiklanmistir. Buna gore
gruplar arasinda Olgme degismezligi, belirli bir smifta yer alan madde yanit
olasiliklarinin esitlenmesiyle incelenmektedir (Clogg ve Goodman, 1985).

Esanli ortiik sinif analiziyle 6lgme degismezliginin incelenmesinde baslangic
noktas1 olarak, gozlenen ve Ortiik degiskenlerin simiflama diizeyinde tanimlandigi
geleneksel ortiik sinif modeli kurulmaktadir. Buna gore esanli ortiik sinif modeli, Esitlik
(1)’de yer alan ortiikk sinif modeline grup (G) ve grubun ait oldugu oOrneklem ()
parametrelerinin eklenmesiyle, Esitlik (35)’deki gibi tanimlanmaktadir (McCutcheon,
2002):

A, B, C ve D, dort farkli gosterge degisken olmak tizere, A degiskenine iliskin
kategori sayis1 1’den i’ye kadar, B degiskenine iliskin kategori sayisi 1’den ;j’ye kadar,
C degiskenine iliskin kategori sayis1 1’den k’ya kadar, D degiskenine iligkin kategori
sayis1 1’den /’ye kadar ve X ortiik degisken olmak tizere, X’e iliskin simif sayis1 1’den
t’ye kadar ve G, grup degiskeni olmak iizere G’ye iligkin grup sayis1 1’den s’ye kadar

olsun.

ABCDX|G _ _X|G _A|XG_B|XG_C|XG_D|XG
ijklts = M its jts kts ts

(35)

Esitlik (35)’de yer alan tiim parametreler olasilik cinsinden tanimlanmistir ve

modelde yer alan her bir parametre sirasiyla asagidaki gibi agiklanabilir:
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ﬁﬁiﬁ? X6 - @ grup degiskeninin s. grubuna ait olan bir gézlemin, X ortiik
degiskeninin ¢. siifinda, 4, B, C, D gozlenen degiskenlerinin
sirastyla i, j, k, [ kategorilerinde olma bilesik olasilig1
ni(slG = G’nin s. grubuna ait olan bir gézlemin, X ortiikk degiskeninin .
siifinda olma olasiligt
ﬁlsXG = G’nin s. grubuna ait olan ve 4’nin i. kategorisinde yer alan bir
gozlemin, X ortiik degiskeninin 7. sinifinda olma olasilig
]-BtLXG = G’nin s. grubuna ait olan ve B’nin j. kategorisinde yer alan bir
gozlemin, X ortiik degiskeninin 7. sinifinda olma olasilig
EL)S(G = G’nin s. grubuna ait olan ve C’nin k. kategorisinde yer alan bir
gozlemin, X ortiik degiskeninin 7. sinifinda olma olasilig
D|XG

lts = G’nin s. grubuna ait olan ve D’nin /. kategorisinde yer alan bir

gozlemin, X ortiik degiskeninin 7. sinifinda olma olasilig

Esitlik (35)’deki modelde yer alan tiim parametreler olasilik cinsinden ifade
edildigi i¢in yalnizca 0.00 ile 1.00 arasinda degerler almaktadirlar. Dolayisiyla her bir
parametrenin her bir alt grup icin toplamlar1 1.00’e esit olacaktir. Bu durum Esitlik

(36)’da gosterilmistir (McCutcheon, 2002):

X|6 AIXG B|XG _ c|X6 _ D|XG _
Z Mg = Z Mys = Z 7-"-jts - Z Mpes = Z MTps = 1.00 (36)
t i

Ji Kk 1

Esanli ortiikk sinif analizi aragtirmacilara, grup farkliliklar1 oldugu durumda,
farkliligin nerede oldugu ve bu farkliliklarin nasil yorumlanacagi hakkinda bilgi
vermektedir (Collins ve Lanza, 2010). Dolayisiyla arastirmacilarin gruplar arasi
karsilagtirmalarda, ortiik sinif sayisinin esit, kosullu olasiliklarin esdeger ve ortiikk sinif
yapilarinin benzer olup olmadigin1 ortaya koymasi gerekmektedir. Belirtilen durumlar
acisindan farkliliklar belirlendiginde ise, bu farkliliklarin nasil agiklanabileceginin
belirtilmesi gerekmektedir.

Esanli ortiik sinif analiziyle 6lgme degismezligi incelemeleri farkli homojenlik
diizeylerinde yapilmaktadir. Cilinkii gruplar arasinda ortiik yapilarin karsilastirilmasinda

bir dizi olast sonug¢ ortaya c¢ikmaktadir. Buna gore gruplar, birbirlerinden tamamen



64

farkli (heterojen model), kismen farkli (kismi homojen) ya da birbirleriyle tamamen
ayni (homojen model) olabilmektedirler (Kankaras, Moors ve Vermunt, 2011).
Sekil 2’de, 6l¢gme degismezliginin farkli diizeylerde farklilastiginin varsayildigi

ii¢ prototip modelin grafiksel gosterimi verilmistir.

Y (:) Y Y

| |

G G G

a) Heterojen b) Kismi Homojen ¢) Homojen
Kaynak. Kankaras ve Vermunt, 2014, sf. 3

Sekil 2. Ortiik Degisken (X), Gosterge Degisken (Y) ve Grup Degiskeni (G) Arasindaki
Mliskiler

Sekil 2’de verilen modeller, model sec¢imi silirecindeki benzer sekilde
degismezlik diizeyine gore hiyerarsik bir sirada verilmistir. Model se¢iminde ise, diger
ortik smif analizlerinde oldugu gibi kay-kare test istatistikleri ve bilgi kriterleri
kullanilmaktadir. Diger 6lgme degismezligi inceleme yontemlerinde oldugu gibi esanl
ortiik sinif analiziyle yapilan 6lgme degismezligi incelemelerinde de amag¢ degismezlik
diizeyi en yiiksek olan modeli se¢gmektir. Buna gore arastirmada yer alan gruplarin (iilke
ve cinsiyet) karsilastirilmasinda kullanilan modeller, heterojen modelden baslayarak

homojen modele dogru hiyerarsik bir sirayla asagida aciklanmaistir.

2.6.2.1. Heterojen Model

Heterojen model (heterogeneous model), ortiik sinif modelinde yer alan kosullu
smif ve ortiik sinif olasilii parametrelerinin karsilasgtirma yapilan gruplar i¢in ayr1 ayri
kestirildigi modeli ifade etmektedir. Bu modelde yer alan olasilik parametrelerine grup

degiskeni gibi herhangi bir kisit konulmadigindan gruplar arasi1 karsilagtirma yapmak
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miimkiin degildir. Dolayisiyla heterojen model, Olgme degismezliginin olmadigi
baslangic modeli'? olarak ele almabilir (McCutcheon, 1987).
Sekil 3’te G’nin, grup degiskenini; F;, F; ve F3’lin, ortiik faktorleri ve M;’den

M;,’a kadar olan maddelerin ise, gostergeleri belirttigi 6rnek bir heterojen model

verilmistir.

=

Kaynak. Kankaras ve Moors, 2009, sf. 564

Sekil 3. Heterojen Model

Sekil 3’te yer alan heterojen modelde grup degiskeninin, Ortiik faktorler
iizerinde etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda grup degiskeni ayrica iki
tir etkiye sahiptir; direk (dogrudan) etkiler ve etkilesim (ortak) etkileri. Sekil 3’te
verilen ornekte grup degiskeninin (cinsiyet, ililke, vb.) gosterge degisken (6rnekte 1.
madde) tizerindeki dogrudan etkisi kesikli okla gdsterilmektedir. Grup degiskeni ile
ortiik faktorlerin gosterge degisken (6rnekte 1. madde) iizerindeki ortak etkileri ise kalin
okla belirtilmektedir. Buna gore dogrudan etkiler, farkli gruplarda'® yer alan bireylerin
yanitlar1 arasindaki farkliliklar, belirli bir ortiik faktordeki farklilikla iliskili
olmadiginda ortaya ¢ikmaktadir (¢coklu grup dogrulayici faktor analizindeki regresyon
sabitlerinde ortaya cikan farkliliklara benzer sekilde). Bdylesi bir durumda, grup
farkliliklar1 ortiik degiskenden kaynaklanmamaktadir. Ortak etkiler ise, grup degiskeni

13 Bir aragtirmada aragtirmanin amacina bagli olarak, degismezlik incelemelerinde en iist model olan
homojen model baslangi¢ modeli olarak da ele alabilir (Kankaras, 2010).

14 Bu aragtirma i¢in burada bahsedilen gruplardan kasit iilke ve cinsiyet gruplaridir.
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ile ortiik faktorlerin gosterge degiskenler lizerindeki ortak etkileri farklilastiginda ortaya
cikmaktadir (faktor analizindeki faktor yiik degerleri gibi). Heterojen modelde ise
karsilastirilan gruplarin, tiim parametrelere iliskin etkiler agisindan farklilagmasina izin
verilmektedir. Modelin kosullu olasiliklar ya da Ortiik sinif faktdr agirliklar: tizerinde ise

herhangi bir varsayimi1 bulunmamaktadir (Kankaras ve Moors, 2009).

2.6.2.2. Kismi Homojen Model

Kismi homojen model (partially homogeneous model), heterojen model bagligt
altinda bahsedilen etkilerin bir bolimi sifir ile sinirlandirildiginda test edilen 6lgme
degismezligi modelidir (McCutcheon, 1987). Bu modelde grup degiskeninin gosterge
degiskenler tlizerindeki dogrudan etkilerine ¢esitli kisitlar koyulabilecegi gibi; gosterge
degiskenlere iliskin hata degerleri esitlenebilmektedir. Buna gore olast kismi homojen
modeller arasindan arastirmaci ilgisi dogrultusunda, modele ¢esitli kisitlar koyarak
kismi degismezlik diizeyini inceleyebilmektedir. Sekil 4’te bazi kisitlar igeren kismi

homojen model gosterimi verilmistir.

H

=

Kaynak. Kankaras ve Moors, 2009, sf. 564

Sekil 4. Kismi Homojen Model

Sekil 4’te de goriildiigii gibi, kismi homojen modelde ortak etkilere iliskin
terim bulunmazken modelde, yalnizca dogrudan etkiler yer almaktadir. Sekil 4’teki

ornek modelde grup degiskeninin gosterge degiskeni (6rnekte 1. madde) iizerinde
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dogrudan etkisi bulunmaktadir. Bu model ortak terimleri olmayan modeldir. Bunun
anlami, ortiik faktorler ve gostergeler arasindaki iliskilerin giiciiniin tiim gruplar i¢in
ayni oldugu varsayilirken, ortiik ve gosterge dagilimlari farklidir. Bu modelin sonuglari,
ortiik sinif faktorlerinin tiim gruplarda benzer anlamlara sahip olmalarina karsin, gruplar
arasindaki dogrudan etkilerin bir sonucu olarak yanit oriintiileri gruplar arasinda

farklilik gostermektedir (Kankaras, 2010).

2.6.2.3. Yapisal Homojen Model

Yapisal homojenlik modeli (structural homogeneity model) ya da homojen
model (homogeneous model), ilgilenilen ortiik yapinin bir dizi test maddesi tizerindeki
etkisinin karsilastirilan tim gruplar i¢in esdeger oldugu modeldir. Kismi homojen
model saglandiginda bir sonraki asama olan yapisal homojenlik modeli
incelenmektedir. Yapisal esitlik modelleriyle 6lgme degismezligi incelemelerindeki
giiclii degismezlik modeline benzemektedir. Sekil 5°te homojen modelin 6rnek

gosterimi yer almaktadir.

G m/

(5]

H

H
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=

Kaynak. Kankaras ve Moors, 2009, sf. 564

Sekil 5. Yapisal Homojenlik Modeli

Sekil 5’te ornek gosterimi verilen homojen modelde grup degiskeninin

yalnizca Ortiik faktorler iizerinde dogrudan etkileri bulundugu goriilmektedir; grup
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degiskenin gostergeler iizerindeki etkisi bulunmamaktadir. Bu etki oOrtiik faktorler
aracilifiyla saglanmaktadir. Yapisal homojenlik modelinde ortiik yapilarin bir dizi
gosterge (Ornekte tiim maddeler) lizerindeki etkisi, grup degiskeni agisindan esdegerdir.
Homojen modelin varligi, kiiltlirler arasi1 bir¢ok karsilastirmada varsayilmakta; ancak
nadiren test edilebilmektedir. Ciinkii gdstergeler iizerinde Ortiilk degiskenin etkisinin
birebir ayn1 olmasi ve yine gostergeler lizerinde grup degiskeninin dogrudan etkisinin
olmamas1 varsayimi, giinliilk yasamda oldukca seyrek karsilasilan tiirde bir varsayimdir
(Kankaras, 2010).

Esanli ortik smif analiziyle Olgme degismezliginin incelenmesinde,
degismezlik incelemelerinin ¢esitli  diizeylerde esdegerlige sahip modellerin
karsilastirilmasina dayandigindan model karsilastirmalarinda yapilan parametre
kestirimleri de tipki geleneksel ortiik sinif analizlerinde oldugu gibi, EM ve NR
algoritmalarinin kullanildig: MLH yontemiyle yapilmaktadir. Model
karsilagtirmalarinda model uyumunun degerlendirilmesinde ise yine, AIC ve BIC gibi
bilgi kriterlerinin yani sira kay-kare istatistiklerinden yararlanilmaktadir.

Kankaras, Moors ve Vermunt (2011), kiiltiirler arasi g¢aligmalarda 6lgme
degismezliginin test edilmesi i¢in Ortiik siif analizinin c¢esitli avantajlara sahip
oldugunu belirterek bu anlamda olduk¢a degerli bir yaklasim sundugunu
vurgulamaktadirlar. Arastirmacilara gére bu durumun {i¢ 6nemli nedeni bulunmaktadir:
Bunlardan ilki, aragtirmalarda kullanilan Olgme araclarinda yer alan maddelerin
cogunlukla ayrik (siralama ya da siniflama) yanit kategorilerine sahip olmasi ve ortiik
smif analizinin bu tlirden ayrik degiskenler arasindaki iligkilerden yola ¢ikarak ortiik
yapilari tanimlamada kullanilabiliyor olmasidir. Ikincisi, siklikla kullanilan
CGDFA’dan farkli olarak OS modelinde, &rtiik degiskenlere smiflama diizeyindeymis
gibi yaklasiliyor olmasidir. Ornegin, bir grup kategorik degiskenden yola cikarak
tipolojik bir simiflandirma yapilabilmesi gibi. Benzer sekilde bir veri setinde yer alan
kategorik degiskenlerin 6l¢eklenebilirligini arastirmak amaciyla degiskenlere siralama
diizeyindeymis gibi de yaklasabilmektedir. Bu iki yaklasimin sirastyla OS Kiimeleme
ve OS Faktér Modelleri olarak adlandirildigi daha énce belirtilmisti. Ugiincii énemli
neden ise, ortikk sinif analizine dayali yontemlerin, bu yontemlere gore daha yaygin
olarak kullanilan ve daha gii¢lii dagilim varsayimlar1 gerektiren CGDFA ile ¢cok gruplu
Madde Tepki Kurami (Item Response Theory -MTK-) yaklagimlarina gore daha esnek

bir alternatif 6neriyor olmasidir.
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Kiiltiirler aras1 karsilastirmali c¢aligmalarda esanli Ortiik simif analizinin
kullanilmasinin avantajlarindan biri olan, analizin geleneksel yaklagimlara gore daha
esnek olusu, dnemli bir konudur. Ornegin, CGDFA’da gruplar aras1 karsilastirma
yapabilmek icin, her bir faktor altinda 6lgme degismezligine sahip en az iki maddenin
yer almas1 gerekirken; EAOSA’da 6lgme degismezligine sahip olmayan madde sayisi
fazla olsa bile gruplar arasi karsilagtirmalar yapilabilmektedir. Bunun yani sira,
CGDFA’da elde edilen bulgular1 6lgme degismezligi agisindan yorumlayabilmek i¢in
en az kismi degismezlik diizeyinin saglanmis olmasi gerekirken; EAOSA’da yapisal
degismezlik saglanmasa bile gruplar arasi karsilagtirmalara iligkin yorumlama
yapabilmek miimkiindiir (Kankaras ve Moors, 2009). Ancak bu noktada arastirmacilarin
cogunlukla tam Olgme degismezligiyle ilgilendikleri ve o&zellikle de gruplarin
karsilagtirilabilirligini tam olarak saglayabilmeyi istediklerini belirtmekte yarar vardir.
Dolayistyla ortiik sinif analizi baglaminda bunu yapabilmek i¢in yapisal esdegerligin
mutlaka saglanmas1 gerekmektedir (Hagenaars ve McCutcheon, 2002).

Ortiik siif modellerinin tek boyutluluk varsaymmi gerektiren MTK ’ya dayali
uygulamalarla karsilagtirildiginda, olduk¢a Onemli bir avantaji bulunmaktadir. Buna
gore OS modelleri MTK modellerinde oldugu gibi tek boyutluluk varsayimma gerek
duymadigindan c¢ok boyutlulukla bas edebilir etkin yontemler sunmaktadir. OS
modellerinin tek boyutluluk varsayimini gerektirmemesi, egitsel ve psikolojik dlgmeler
acisindan onemli kolayliklar saglamaktadir. Ciinkii 6lgmeye konu olan psikolojik
ozellikler yalnizca tek bir boyutta agiklanamayacak kadar karmasik ve ¢ok boyutlu
olabilmektedir. Millsap (2011), boylesi durumlarda ¢ok boyutlulukla bas edebilecek
yontemlerin tercih edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Ornegin, 6lgme aracinda yer
alan bazi1 maddeler yalnizca bir boyut i¢in yanllik kaynagi olabilirken bir diger boyut
icin yanllik kaynagi olmayabilir.

Arastirmacilar testlerden elde edilen puanlarin karsilagtirilabilirligini saglamak
adina yanliliga iliskin ¢calismalar1 hem 6l¢ek hem de madde diizeyinde incelemekte, ayni
zamanda yapilan Olgme igleminin gecerligine iliskin yeterli kanitlar elde etmeye
caligmaktadirlar. Olgek diizeyinde incelenen yanliigin farkli alt gruplarda yer alan
bireylere ait test puanlarinin herhangi bir gruba iiye olmalarindan dolay: sistematik bir
bicimde farklilagsmasi oldugu ve bu durumun Olgme degismezligi calismalariyla
incelenebilecegi tezin daha onceki boliimlerinde belirtilmisti. Ancak bu incelemelerin
Ol¢cegin biitiiniine iliskin bir ¢ikarim saglamasi, ilgili dlgekte yer alan maddeler hakkinda

ayrintili bir ¢ikarim yapilmasi i¢in yeterli degildir.
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Hambleton, Swaminathan ve Rogers (1991), bir testte yer alan maddelere
iliskin yanliliklarin incelenmesinin farkli alt gruplarda yer alan bireylerin test
maddelerindeki goreceli performanslarina iliskin deneysel kanitlar toplamayi
gerektirdigini vurgulamaktadirlar. Ancak madde yanhiliklarinin incelenmesinde farkl: alt
gruplardan elde edilen yanitlarin birbirinden farklilastigina iligkin deneysel kanitlarin
toplanmasi, yanlilik olduguna iliskin karar verilmesi i¢in gerekli olsa da yeterli degildir.
Cilinki bir testte yer alan maddelere iliskin yanlilik karar1 daha ileri diizeyde bir ¢ikarim
yapmay1 gerektirmektedir. Ayrica, maddelerin toplaminin sahip oldugu 6zellikler, testte
yer alan her bir madde i¢in gegerli olmayabilir (Osterlind, 1983).

Karakaya ve Kutlu (2012) testler igerisindeki maddelere iliskin madde
yanliliginin belirlenmesinin, test gecerligini ve gilivenirligini artirmak icin yapilan
onemli calismalardan biri olarak ifade etmektedir. Dolayisiyla, madde diizeyinde
yanlilik incelemelerinin yapilmasi test gelistirme siireclerinde 6zellikle de madde yazim
siirecinde, gegerlige iliskin Onsel kanitlarin olusturulmasi acisindan olduk¢a Onem

tagimaktadir.

2.6.3. Madde Islev Farkliligi

Yanliligin madde diizeyinde incelenmesinde kullanilan yaklagimlar cogunlukla
MTK ve Rasch kapsaminda ele almmakta ve alan yazinda Madde Islev Farkliligi
(Differential Item Functioning -MIF-) olarak adlandirilmaktadir (Camilli ve Shepard,
1994; Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991; Holland ve Wainer, 1993). Madde
yanliligi, farkli gruplardan gelen ve ayni yetenek diizeyinde yer alan bireylerin bir test
maddesine dogru yanit verme olasiliginin ayni olmamasi olarak tanimlanmaktadir
(Zumbo, 1999).

Madde yanlilig1 (item bias) caligmalarinin iki temel amaci vardir. Bunlardan
ilki, farkli gruplardan gelen bireylerin test puanlarinin farkli degiskenlik kaynaklarindan
etkilenip etkilenmediginin arastirilmasi; ikincisi ise, bu degiskenlik kaynaklarinin bazi
gruplar i¢in avantaj saglayip saglamadigidir (Crocker ve Algina, 1986). Madde yanlilig1
caligmalarinda Oncelikle, farkli gruplarda yer alan bireylerin maddeleri yanitlama
davramglar1 arasinda farklilk olup olmadigmin, yani maddelerin MIF gdsterip
gostermediginin belirlenmesi gerekmektedir. Hem bu gereklilik hem de yanhlik

kavramimin degerlendirici bir ¢agrisim yaparak bu durumun maddenin dogasindan
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kaynaklandigma iligkin olumsuz bir alg1 yaratabilecegi diislincesi nedeniyle, madde
yanliligi kavrami yerine MIiF kullanilmaktadir (Angoff, 1993). Halbuki madde yanlilig1
maddenin kendisinden degil; bazi nedenlerden dolay1r esas islevini yerine
getirememesinden kaynaklanmaktadir.

Camilli ve Shepard (1994)’e gore MIF, &lgiilen psikolojik &zellik bakimindan
denk olmalarina ragmen cinsiyet, etnik koken, yas ve sosyoekonomik diizey gibi
degiskenler acisindan farklilik tasiyan bireylerin bir maddeyi dogru yanitlama
olasiliklarinin farklilagsmasidir. Egitsel ve psikolojik dlgmeler acisindan, ayni yetenek
diizeyine sahip bireylerin bir maddeye dogru yanit verme olasiliklarinin ¢esitli irk, etnik
koken, cinsiyet vb. alt gruplarinda olma durumuna gore farklilagmamasi varsayimindan
yola cikilarak MIF calismalarinda iki grup kullamlmaktadir. Alan yazinda odak (focal)
ve referans (reference) grup olarak adlandirilan bu iki grup odlciilen 6zellik bakimindan
eslestirilmig ancak farkli alt gruplardan gelen bireylerden olugmaktadir. Bu gruplardan
odak grup, referans gruba gore daha dezavantajli oldugu diisiiniilen gruptur (Holland ve
Wainer, 1993).

Herhangi bir testte yer alan belirli bir maddeye verilen yanitin (Y), testle
Olciilmesi amaglanan yetenek (6) ve raslantisal hata ile belirlendigi basit ve ideal
durumlar diislintildiiglinde, Y kosulunun 6 iizerinde olasilik dagilimi, f(Y|6) seklinde
ifade edilmektedir. Ornegin, odak ve referans olarak belirtilen iki farkli grupta yer alan
bireyler i¢in Y kosullu olasiliginin karsilastirildigi varsayilsin. Buna gore, Y kosullu
olasiliginin 6’ya bagli oldugu ve hata dagilimlarmin her iki grup i¢in de bire bir ayni
oldugu belirtilirse, Esitlik (37)’de verilen madde islev farkliliginin olmadigr durum
ortaya ¢ikmaktadir (Penfield ve Camilli, 2007):

f|6,6 =R)=f{|0,G = F) 37)

Esitlik (37)’de G, grup degiskenini; R, referans grubu ve F, odak gruba karsilik
gelmektedir. Verilen esitlikte de goriilecegi gibi, MiF’in yoklugu grup iiyeliginden
bagimsiz bir sekilde Y kosullu olasiligiyla karakterize edilmektedir. Dikotom puanlanan
maddeler agisindan diisiiniildiigiinde Esitlik (37) ayn1 zamanda, dikotom bir maddenin
(dogru yanit icin ¥ = 1 ve yanlis yanit icin ¥ = 0 oldugu durumda) dogru yanit
olasiliginin, farkli gruplarda olsalar da ayni 6 degerini paylasan bireyler i¢in ayni

oldugunu da ortaya koymaktadir.
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MIiF’te gruplar agisindan dikkat edilmesi gereken en énemli nokta, MIF’in iki
grubun maddeyi dogru yanitlama olasiliginin esit olmamasi degil; yetenek diizeyinin
herhangi bir noktasinda, odak grubun bir iiyesinin bir maddeyi dogru yanitlama
olasiliginin, ayni1 yetenek diizeyinde yer alan referans gruptaki bir bireyin o maddeyi
dogru yanitlama olasiligina gore farklilik gostermesi oldugudur (Thissen, Steinberg ve
Wainer, 1993).

Osterlind ve Everson (2009), drtiik 6zellik modelleri ¢ercevesinde yapilan MIF
incelemelerinin, karsilastirilan gruplarda yer alan bireylerin maddelere verdikleri
yanitlardan elde edilen madde karakteristik egrilerinden yola ¢ikilarak yapilabilecegini
belirtmektedirler. Buna gore bu egriler, tek bicimli (uniform) ya da tek bi¢cimli olmayan
(nonuniform) sekilde ortaya g¢ikabilmektedir. Karsilagtirilan gruplar arasinda herhangi
bir maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinda ortaya ¢ikan farklilik, tiim yetenek
diizeylerinde tutarlilik gdsteriyorsa bu durum, tek bigimli MIF olarak adlandirilirken; bu
farklilik tiim yetenek diizeylerinde farklilasiyorsa, tek bicimli olmayan MIF olarak
adlandirilmaktadir. Sirasiyla Sekil 6 ve 7°de, referans ve odak gruplarda yer alan
bireylerin herhangi bir test maddesine iliskin dogru yanitlama olasiliklarindan hareketle
ortaya ¢ikan tek bicimli ve tek bigimli olmayan MIF durumunu gosteren érnek madde

karakteristik egrileri verilmistir.
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Sekil 6. Tek Bigimli MiF’i Gosteren Madde Karakteristik Egrisi
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Sekil 7. Tek Bigimli Olmayan MIF’i Gosteren Madde Karakteristik Egrisi

Sekil 6’da, aynm1 yetenek diizeyinde olmalara karsin farkl alt gruplarda yer
alan bireylerin ilgili maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin farklilastig1 goriilmektedir.
Madde karakteristik egrileri incelendiginde, tiim yetenek diizeyleri i¢in referans grupta
yer alan bireylerin ilgili maddeyi dogru yanitlama olasiliklar1 odak grupta yer alan
bireylere gore daha yiiksektir. Buna gore referans grubun lehine olan bu durum, MiF’in
yalnizca madde gii¢liik parametresinde ortaya c¢iktigin1 gostermektedir. Tek bigimli
MiF’te gruplara iliskin madde karakteristik egrilerinin tiim yetenek degerleri ve
maddenin dogru yanitlanma olasiliklar1 boyunca kesismeden paralel bicimde devam
ediyor olmasmin, maddenin Olctigii oOrtiilk 0Ozellik agisindan gruplarin  benzer
olduklarmin bir gostergesidir.

Alan yazinda, tek bicimli MiF’in tek bigimli olmayan MiF’ten daha yaygm
olarak gozlendigi belirtilmektedir (Van de Vijver, 1998; Wicherts, 2007; Zumbo, 2007).
Bu nedenle madde diizeyinde degismezlik incelemleri, 6lgme araci gelistirme stirecleri
acisindan onem tasimaktadir. Cilinkii madde diizeyinde es degerligin saglanamadigi
durumlarda ilgilenilen psikolojik yapiy1 6lgmek iizere gelistirilen 6l¢me aracindan elde
edilen verilere dayali olarak yapilan gruplar arasi karsilagtirmalar anlamli olmamaktadir

(Hui ve Triandis, 1985).
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Sekil 7°de ise, madde karakteristik egrilerinin farkli yetenek diizeyleri i¢in
farkl1 degerler aldig1 goriilmektedir. Boylesi bir durumda, ilgili maddenin dogru
yanitlanma olasiliklar1 farkli yetenek diizeylerinde farklilagmaktadir. Dolayisiyla bu
durum farkli gruplar lehine olusabileceginden MiF’in, hem gii¢liik hem de ayirt edicilik
parametresinde ortaya ¢iktigin1 da gostermektedir. Tek bi¢imli olmayan MIF te gruplara
iliskin madde karakteristik egrilerinin kesismesi, yetenek diizeyi grup iiyeligi arasinda
bir etkilesim oldugunun gostergesidir (Camilli ve Shepard, 1994; Osterlind, 1983).

Dorans ve Holland (1993), bazi etnik gruplarin dezavantajli atfedildigini; bu
nedenle de bu gruplarin arastirmalarda odak grup olarak analize dahil edildigini
belirtmektedirler. Geleneksel MIF analizleri de farkli alt gruplarda yer alan bireylerin
grup ici benzer gruplar arasi farkli oldugu De Facto varsayimina dayalidir. Ancak
gercek durumda, bu alt gruplarin kendi i¢inde de avantajli ya da dezavantajli olma
durumlar degiskenlik gosterebilmektedir. Yiiksel (2012), gergekte bu gruplarin
homojen bir popiilasyonu temsil edemeyebilecegini vurgulayarak bu durumu ABD’deki
Ispanyol popiilasyonu iizerinden sdyle bir drnekle agiklamistir; ABD niifus sayimi
biirosuna gore Ispanyol kokenli bireylerin belirli bir kismi kékenlerinin Meksikals,
Porto Rikolu, Kiibali ya da diger Ispanyol irklarmndan birine ait oldugunu
belirtmektedirler. Hatta Ispanyol irkina mensup olan birinin de herhangi bir etnik
kokene sahip olabilecegi; bu farkliligin ispanyol smiflamasmin heterojen bir yapida
oldugunun gostergesi olabilecegi unutulmamalidir. Dolayisiyla, MIF analizlerinde grup
taniminin avantajli ya da dezavantajli olma durumuna gore dikkatli bir bi¢imde yeniden
olusturulmasi gerekmektedir.

Yanlilik caligmalarinda bireylerin yetenek diizeylerine iliskin gruplar arasi
karsilastirmalar yapilirken ortaya cikan farkliliklarin degerlendirilmesinde, MIF ile
madde etkisi (item impact) arasindaki farki ortaya koymak gerekmektedir. Ciinkii,
MIiF’te alt gruplarda yer alan bireylerin puan ortalamalar1 hesaplanmadan &nce her bir
alt grup testte Olgiilen 6zellik acisindan eslestirilerek bu kosula gore bir farklilasma
oldugu takdirde gruplarin arasindaki farkin gruplarin yetenek diizeylerindeki
farklilasmadan degil MIF’ten kaynaklandigi ifade edilebilir. Oysa madde etkisinde,
farkli alt gruplardan gelen bireylerin bir maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin ilgili
maddeyle o6l¢iilmek istenen psikolojik o©zellik acisindan farklilastigindan yetenek
diizeylerindeki farklilagmanin gruplar arasi1 gercek farkliliklardan (true differences)

kaynaklandig1 ifade edilmektedir (Zumbo, 1999). Bu nedenle, MiF’in gercekten var
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olup olmadigr ve yetenek kestirimlerinde anlamli bir fark yaratip yaratmadigi
arastirilirken dikkatli olunmalidir.

Westers ve Kelderman (1992), egitimde ve psikolojide kullanilan 6lgme
araglarnin manidar diizeyde MIF gosteren maddeler igeriyor olmasinin bazi alt gruplar
acisindan adil olmayacagm vurgulayarak; MIF gosteren maddelerin saptanarak bu
tirden maddelerin revize edilmesi ya da Olgme aracindan tamamen ¢ikarilmasi
gerektigini belirtmektedirler. Ancak MIF belirlenen maddelerin dogrudan testten
cikarilmasi 6zellikle az sayida maddenin bulundugu ya da dlgiilen psikolojik yapiya
iliskin kapsam gecerliginin zarar gorecegi durumlarda sorun yaratabilmektedir. Testte
yer alan maddeler boylesi durumlar géz Oniinde bulundurularak deneysel yollarla
saptandiktan sonra ilgili maddelerin testi alan alt gruplar i¢in avantaj ya da dezavantaj
saglayip saglamadigi uzmanlar tarafindan da ortaya koyulmalidir (Hambleton ve
digerleri, 1991).

MIF’in istatiksel olarak incelenmesinde, hem KTK hem MTK hem de Rasch
modeline dayali farkli yaklasimlar bulunmasma ragmen, KTK’da hesaplanan madde
istatistiklerinin elde edildikleri gruptan ve bireye iliskin gercek puanin (ilgili testteki
gozlenen performansin degeri) testte yer alan maddelerden bagimsiz olmamasi gibi
smirliliklart nedeniyle bu durum, arastirmacilar1 MTK ve Rasch gibi ortiik 6zellik

modellerine yoneltmistir.

2.6.4. Rasch Modeli

Davrams bilimlerinde, karsilastirmalarda nesnellik saglama amaciyla Ortiik
Ozellik Kurami (Latent Trait Theory -OOK-) iizerindeki ilk ¢alismalar Lawley ve
Lazarsfeld tarafindan baslatilmistir. Bu kurama iligkin yogun arastirma donemi ise,
Lord’un 1953 yilinda yaptign calismalarla baslamistir (Akt., Ozcelik ve Berberoglu,
1989). Ortiik 6zellikler, bu 6zellikleri olasiliksal bir ¢ercevede ve &zellikle de madde
diizeyinde incelemeye olanak saglayan OOK ya da diger adiyla MTK nin altinda yer
alan modellerle (bkz. Crocker ve Algina, 1986, s. 339) ve yine bu kuramda yer alan tek
parametreli modelle benzer bir yap1 gosteren Rasch modeliyle ele alinmaktadir.

Rasch modeli, Danimarkali matematik¢i Georg Rasch tarafindan iki sonuglu
maddelerin ¢oziimlenmesinde psikometrik bir model olarak 1960 yilinda gelistirilmistir.

Bu model, bireyin yetenek diizeyi (0) ile maddenin giigliik diizeyi (f) arasindaki farkin



76

lojistik fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir. Buna gére n. bireyin i. maddeye x (1’e

esit oldugunda dogru, 0’a esit oldugunda yanlis) yanmitini verme olasiligi Esitlik

(38)’deki hesaplanmaktadir:

exp[ xni( Qn - :81)]
1+ exp( 6, — B)

P(X = xn;16n) = (38)

Xni =x €{0,1} olmak tzere, Esitlik (38)’de yer alan 6,, n. bireye ait
yetenek parametresini; [5; ise, i. maddeye ait giicliik parametresini belirtmektedir.
Esitlik (38)’den yararlanilarak elde edilen deger, birey ve madde etkilesimine iliskin
sonug olasiligini gostermektedir.

Hambleton, Swaminathan ve Rogers (1991) MTK modellerinden biri olan bir
parametreli lojistik modelin ¢ogunlukla, gelistiricisinin onuruna Rasch modeli olarak
ifade edildigini belirtmektedir. Buna gore Esitlik (39)’da verdikleri denklem Esitlik
(38)’de yer alan denklemden farkli goriinse de bir parametreli lojistik model,

matematiksel olarak Rasch modeliyle birebir ayni sonucu vermektedir.

e(e_ﬁl)

P(9) = 1+ e©-B)

i=12....., n (39)

Embretson ve Reise (2000), Rasch modeli icin olabilirlik oraninin dogal
logaritmasini, bireyin yetenegi (8,,) ile o0 maddenin giicliik diizeyi (f5;) arasindaki basit
farklilik yardimiyla modellemislerdir. Bu da, n. bireyin i. maddeye dogru yanit verme
olasiliginin (P;,), aynt maddeye yanlis yanit verme olasiligina (1 — P;,) oranindan

hareketle Esitlik (40)’taki gibi hesaplanmaktadir:

P;

T —p

= 6,—- B (40)

Eger bireyin yetenek diizeyi madde giicliik diizeyine esit olursa (6rnegin, 6, =
p; = 0.70), logaritma oran1 0’a esit olacaktir. Bu durumda 0 degerinin ters logaritmasi
alinacak ve 0 degeri de, 1 (ya da 0.50/0.50) olasilik degerini iiretecektir. Bunun da

anlami bireyin bu maddeye dogru ya da yanlis yanit verme olasiliginin esit oldugudur.
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Wright (1968), Rasch modeli kullanilarak herhangi bir testte yer alan herhangi
bir maddenin ayni testte yer alan diger maddelerden ve testin uygulandig1 grupta yer
alan bireylerin yetenek diizeyinden bagimsiz bir bicimde Olgeklenebilecegini
belirtmektedir. Bu durum psikolojik ozelliklerin karsilagtirmali olarak incelendigi
caligmalarda nesnel karsilastirmalar yapilmasina olanak saglarken iki 6nemli avantaji da
beraberinde getirmektedir. Bunlardan ilki, farkli 6rneklemlerden ya da farkli yetenek
diizeyine sahip bireylerden elde edilen madde parametrelerinin bu 6rneklemler ya da
yetenek diizeyleri arasinda karsilastirilabilir olmasidir (madde giigliik parametresinin
farkli 6rneklem ya da yetenek diizeyleri i¢in ayn1 olmasi); ikincisi ise, herhangi bir birey
icin farkli maddelerden elde edilen yetenek parametrelerinin karsilastirilabilir olmasidir
(yetenek parametresinin farklt madde ya da testler i¢in ayni1 olmasi). Rasch modelinin
bahsedilen bu iki 6nemli avantajt MTK modelleri i¢in de gegerlidir.

MTK modelleriyle benzer bicimde Rasch modelinde de bazi varsayimlarin
yerine getirilmesi gerekmektedir. Lord ve Novick (1968), Rasch modelinin
varsayimlarini sdyle 6zetlemektedir:

1. Testle 6l¢iilmeye caligilan ortiik 6zellik, 6l¢eklemenin yapildig1 grupta normal
dagilim gdstermelidir.

2. Testte yer alan maddeler birbirinden bagimsiz olmalidir. Yani, bir maddeye
verilen yanit bir baska maddeye verilen yaniti etkilememelidir (Yerel
bagimsizlik/Local independence).

3. Testi olusturan tiim maddeler tek bir 6zelligi dlgmeli, bu ortiikk 6zellik tek
boyutlu olmalidir (Tek boyutluluk/Unidimensionality'?).

4. Testte yer alan tim maddelerin ayirt edicilik parametreleri birbirine esit ve 1
degerine sahip olmalidir (a; = 1).

5. Maddelerin yanitlanmasinda, sansla dogru yanit1 bulma olasiligt sifirdir (¢; =
0).

Bu varsaymmlardan ilk ikisi 6lgmenin temel varsayimlari niteligindedir. Ugiincii
varsayim, tim Ortiik 6zellik modelleri i¢in gecerliyken besinci varsayim bazi Ortiik
ozellik modelleri i¢in gegerlidir. Dordiincii varsayim ise, yalnizca Rasch modeli i¢in s6z
konusudur. Bu da Rasch modelini diger MTK modellerinden farkli kilmaktadir (Ozgelik
ve Berberoglu, 1989).

15 Olgiilen 6zelligin tek boyutlu olmasindan kasit, tezin dnceki bdliimlerinde de tartisildigi gibi, basat bir
boyutun olmasidir. Ciinkii psikolojik 6zellikler dogalar1 geregi birgok baska psikolojik 6zellikle i¢ ice
gecmislerdir.
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Rasch modeline her ne kadar MTK modelleri igerisinde yer veriliyor olsa da
aralarinda kuramsal yonelimler agisindan bazi temel farkliliklar bulunmaktadir (Linacre,
1999; Wright, 1997). MTK’da model seciminde en acgiklayict modelin se¢ilmesi ya da
digerine gore daha basit olan modelin bir avantaj olarak goriilmesine karsin veri seti ile
model arasinda bir uyumsuzluk belirlendiginde, modele parametreler eklenerek model
veri uyumu saglanmaya calisilirken Rasch modelinde verilerin modele uyum saglamasi
esastir. Diger MTK modellerinde ise, veriye en uygun modelin kullanilmasi
gerekmektedir (Andrich, 1988, 2004). Bu durum Rasch modelinde, model veri
uyumunun diger MTK modellerinden farkli olarak ele alindiginin 6nemli bir
gostergesidir.

MTK modelleri, genis Olcekli egitsel test uygulamalarina odaklanirken RM
daha ¢ok, bilimsel 6lgmelerin altinda yatan temel ilkelerin ve psikometrik modellerin
gelistirilmesine  odaklanarak  bilimsel oOl¢melere iliskin  keskin standartlarin
olusturulmasina katki saglamanin iizerinde durmaktadir (Baylor ve digerleri, 2011).

MTK’nin Orneklem biiyiikliigii odakli yapisina sahip olmasi simiilasyon
caligmalarinda Rasch modeline gore daha uyumlu sonuglar vermektedir. Bir baska
anlatimla, gercek durumlarda yapilan Slgmelerde Ortiik 6zelligin gercek degeri tam
olarak bilinemediginden ol¢iilmeye calisilan 6zellik farkli test kosullart olusturularak
(simiilasyon caligmalariyla) yordanmaya calisilir. Yordama giiciiniin yiiksek olabilmesi
icin MTK, Rasch modeline gore daha fazla veriye gereksinim duymakta; yeterli
diizeyde oOrneklem biyiikliigiine ulasilamamasi durumunda ise hata diizeyi de
artmaktadir.

Rasch modelinin, MTK modellerine goére daha az ornek biiyiikliigiine
gereksinim duymasi Rasch modelinin 6rneklem biiyiikliiglinden bagimsiz bir bigimde
madde parametrelerini kestirmede ve maddelerden bagimsiz yetenek parametreleri
kestirmede basarisiz olduguna iligkin tartigsmalarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Oysa Rasch modeli, 6zellikle kiigiik orneklemlerde (n < 200) calisildiginda 2 ve 3
parametreli modellere gore daha kullanisli bulunmaktadir (Henning, 1989, Lord, 1983,
Vijver, 1986, Whitley, 1977, Wright, 1977; akt., Cikrik¢1 Demirtasli, 1995).

MTK’nin 6rneklem biiylikligi odakli yapisi disiiniildiigiinde, MTK’da
deneysel yollarla elde edilen gercek veri yapisini daha iyi tanimlayabilmek i¢in giderek
daha karmagik modellerin gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar yapilirken Rasch’in model
odakli yapisi, Rasch modelinde bilimsel 6lgmenin gerekliliklerini karsilayacak daha

kisitlayict  modellerin  gelistirilmesine yonelik ¢aligmalarin  yapilmasina olanak
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saglamistir (Baylor ve digerleri, 2011). MTK’da, modelde yer alan parametre sayisi
arttikga, kestirim ve hesaplama giicliikleri de artmaktadir. Bu durum giiniimiizde,
bilgisayar teknolojilerinin geligmesiyle ve bu gelismeye bagh olarak kullanimi
yayginlagan istatistiksel paket program ve yazilimlarla asilmig gibi goriinse de
istatistiksel kestirim siirecindeki hatalar hala bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ozetle, Rasch modelinin kiiciik 6rneklemlerdeki kullamsliligi, kestirim islemlerinin
daha az bilgi gerektirmesi ve islemlerin az zaman almasi yiizinden arastirmalarda sik¢a

kullanildig: belirtilmektedir (Cikrik¢r Demirtasli, 1995).

2.6.5. Madde Islev Farkliliginin Rasch Modeline Dayali

Ozyinelemeli Béliimleme Analiziyle Incelenmesi

Madde islev farkliliginin Rasch modeli temel alinarak belirlenmesinde ¢esitli
istatistiksel yontemler bulunmaktadir. Bu yontemlerden bazilar1 maddeye 6zgii Wald
Testi’nde oldugu gibi (Fisher ve Molenaar, 1995) acik bicimde, MIF’in yalnizca
maddelerle saptanmasi i¢in tasarlanmigken, Olabilirlik Oran Testi (Andersen, 1972) gibi
diger yontemler ise, kiiresel uyum iyiligi testlerinden olusmaktadir. Birgok yontem,
kizlar-erkekler ya da odak grup-referans grup gibi dnceden belirlenmis iki ya da daha
fazla gruptan elde edilen madde parametre kestirimlerinin karsilastirilmasina
dayanmaktadir. Bu tiirden model testlerinin incelenen gruplar agisindan avantaji -eger
MIF saptandiysa, hangi madde ya da maddelerin hangi grup igin daha kolay ya da zor
olduguna iliskin dogrudan yorumlanabilir ciktilar veriyor olmasidir. Ote yandan,
hepsinden Onemlisi ad1 gecen tiim bu yaklasimlarda, yalnizca arastirmaci tarafindan
onerilen gruplar i¢in MIF test edilmektedir. Genel olarak test edilmesi igin &nerilen
degiskenler, 6lgmenin amacina bagh olarak yas, cinsiyet, etnik koken ve dil gibi bireye
0zgl degiskenlerdir. Bu nedenle de, ¢oziimlemeler sonucunda ilgili degisken agisindan
herhangi bir maddede gruplar arasi bir islev farklilig1 saptanirsa sonraki analizlerde, bu
farkliligin yalnizca dikkate alinmamis bir madde islev farkliliginin yapay etkisi oldugu
g6z ardi edilememektedir (Akt., Strobl, Kopf ve Zeileis, 2015).

Rasch modeli gercevesinde MIF incelemelerinin yapildigi diger yaklasimlar
ise, ortiik sinif ya da karisim modellerine (mixture models) dayali yaklagimlardir. Ancak
bu yaklasimlarda kullanilan testler, Rasch modeli icin olduk¢a kat1 kosullar

gerektirmektedir. Ciinkii bu yaklasimlarla, bireylere iliskin ortak varyanslardan
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bagimsiz olarak, olast tim gruplar arasindaki madde farkliliklar1 belirlenmeye
calisilmaktadir (Strobl, Malley ve Tutz, 2009).

Zeileis, Hothorn, ve Hornik (2008), MIF’in Rasch modeli ¢ergevesinde
belirlenmesinde, yukarida bahsedilen iki eski yaklagim arasinda uzlag1 saglayacak yeni
bir istatistiksel yaklasim Onermislerdir. Model Tabanli Ozyinelemeli Béliimleme
(Model Based Recursive Partitioning -MTOB-) ad1 verilen bu yaklagim, yorumlamay1
da giiclestirmeden hem onceden belirlenen gruplara hem de olas1 tiim gruplara iligkin
testleri icermektedir. Bu sayede kurulan modeldeki parametre dengesizlikleri
saptanabilmektedir. Ortiik sinif ya da karisim modellerine benzer bicimde, modelde yer
alan parametrelerin farklilastig1 gruplar1 tanimlamaya dayali bu yaklagimin altinda yatan
ana diisiince, MiF’e neden olabilecek olas1 tiim kaynaklar1 arastirarak tiim gruplarin
ardisik bir bigimde test edilmesidir. Ozyinelemeli bdliimlemede gruplar, ortiik smif
modellerinde oldugu gibi ortiik bir faktor tarafindan degil, gézlenen ortak degiskenlerin
kombinasyonlariyla, sezgisel yaklasim'® kullanilarak tanimlanmaktadir. Boylece,
modele dayali boliimleme, Ortiik siniflara ya da karisim modellerine alternatif olarak
sezgisel, ancak yorumlanmasi kolay alternatifler sunabilmektedir.

Gruplar aras1 karsilastirmali calismalarda, MIF’i belirlemede oldukga yeni olan
bu yontem, ekonometri alanindan uyarlanan yapisal degisim testlerinin kullanildigi
model tabanli 6zyinelemeli bolimleme yontemine dayanmaktadir. Model tabanli
ozyinelemeli bolimleme, kategorik ya da siirekli diizeydeki yanit degiskeninin farkli
degerlere sahip oldugu grubu tanimlamak i¢in ortak degisken alaninin yinelemeli olarak
boliimlendirildigi siniflandirma ve regresyon agaglar1 yontemleriyle oldukea iligkilidir.
Yar1 parametrik bir yaklagima sahip olan bu yontemde, tek bir yanit degiskenine iligkin
degerler yerine gruplar arasinda degisen parametrik bir modelin parametreleri yer
almaktadir. Bu tlir parametreler, gruplar arasinda degisen Rasch modelinin madde
parametreleri olabilecegi gibi dogrusal regresyon modelinin sabit ve e§im parametreleri
de olabilmektedir (Strobl ve digerleri, 2015).

Model tabanli 6zyinelemeli boliimleme yontemiyle yapilan ¢oziimlemelerde
amag, veri matrisini kendi i¢inde homojen bir yap1 gosteren alt gruplara (siniflara)

ayirmaktir. Bu alt gruplarm her birine node'’ (bogum) adi verilmektedir. Alt gruplar

16 Deneysel bir ispat yolu gerektirmeyen ancak karmagik bir problemi kesfedici ve deneyimlere dayali
bir yolla daha basit bir hale getirerek en uygun ¢oziimiin elde edilmeye ¢alisildigi yaklagim.

17 Ingilizce bir sdzciiktiir. Rasch agacina benzeyen karar/smiflandirma agaglar1 gibi calismalarda Tiirkce
karsilig1 olarak diigiim s6zciigii kullanilmaktadir. Ancak diiglim olarak adlandirilan kisma, agaglar i¢in
bogum demek daha uygun olacaktir. Bu nedenle bu arastirmada bogum sozciigii kullanilmistir.
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oncelikle, ortak degiskenler (yas ve cinsiyet gibi) aracilifiyla tanimlanir. Daha sonra bu
bogumlar, kendi i¢inde 6zdes bir yapiya sahip oluncaya kadar, smiflandirma ve
regresyon agaglarinda oldugu gibi bir agacin'® dallar1 gibi ayrilmaya baslar. Bu agag
Rash agact (Rasch tree) olarak tanimlanmakta ve bu agacin dallarinda ortak
degiskenlere iliskin kritik degerler (yapraklar) yer almaktadir. Siire¢, her bir bogum i¢i
varyans en diigiilk degeri alincaya kadar; bogumlar arasi varyans en yiiksek degeri
alincaya kadar devam etmektedir (Kopf, Augustin ve Strobl, 2010).

Bu ¢ergevede her bir yapragi, uygun bir modelle (en ¢ok olabilirlik modeli ya
da dogrusal regresyon modeli gibi) iliskilendirilmis bogumlara sahip bir Rasch agaci
olusturularak model uyumu saglanmaya ¢alisilir. Buradaki temel fikir, her bir bogumun
tek bir modelle iligkilendirilmis olmasidir. Asagida Rasch agaci olusturmak igin
kullanilan ardisik adimlar (algoritma) verilmistir (Zeileis, Hothorn ve Hornik, 2008):

1. Orneklemde yer alan tiim bireyler i¢in madde parametreleri ortak kestirilir.

2. Her bir ortak degiskene gore madde parametrelerinin kararliligi degerlendirilir.

3. Madde parametreleri anlamli diizeyde kararli bir yap1 gostermiyorsa eger,
orneklem, model uyumu iyilesene kadar, ortak degiskenlere gore kesme
noktasindan boliiniir.

4. Anlaml diizeyde kararlilik saglanana kadar (ya da alt 6rneklem ¢ok kiiclik
oldugunda) elde edilen alt 6rneklemlerde 1-3 arasi adimlar yinelemeli olarak
tekrar edilir. Bir baska anlatimla durdurma Olgiitiine ulasilana kadar
bolimlemeye devam edilir.

Model tabanli 6zyinelemeli bolimleme yontemindeki dort ardigik adim asagida

ayrintili bir bi¢imde agiklanmistir (Strobl ve digerleri, 2015):

1. Adim (Madde Parametrelerinin Kestirimi): Algoritmanin ilk adimi olan

madde parametrelerinin kestirimi, ortak kosullu en c¢ok olabilirlik yaklasimi (yontem,
marjinal en c¢ok olabilirlik yaklasimina da uyarlanabilmektedir) kullanilarak
yapilmaktadir. Kestirim siireci, once Esitlik (38)’teki formiil yardimiyla Rasch modeline
gore yetenek parametrelerinin kestirilmesiyle baglatilir. Bireye iliskin ham puanlar (r),
yetenek parametreleri icin yeterli istatistikleri olusturdugunda madde parametreleri,
kosullu olabilirlikteki tekrarli  yontemler araciligiyla Esitlik (41)’deki gibi

kestirilmektedir.

18 Model tabanl 6zyinelemeli boliimleme analizinde bu agag¢ Rasch agaci olarak adlandiriimaktadir.
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Esitlik (41)’de yer alan L., kosullu olabilirlik degerini; r;, i. bireye ait ham

puant; x;;, i. bireyin j. maddeye verdigi yaniti ve y,., i. bireye ait ham puanin sirasina

JE)
iliskin simetrik fonksiyonu belirtmektedir. Analize baglamadan 6nce 6l¢egin baslangic
noktasini belirleyebilmek i¢in, ilk maddeye ya da tiim maddelerin toplamina sifir degeri

vermek gibi bazi kisitlar koymak gerekmektedir.

2. Adim (Parametre Kararliiginin Test Edilmesi): Bu adimda madde

parametrelerinin, ortak degiskenlerce tanimlanan gruplar arasinda degisip-
degismedigini test etmek icin, yapisal degisim testi yaklasimi kullanilmaktadir. Bireye
ait ortak degiskenler iizerindeki parametre degisikliklerini belirlemeye yarayan bu
testlerin kullanilma nedeni, ortak degiskene gore olusturulan gruplara iliskin sistematik
bir madde islev farklilig1 durumu ortaya ¢iktiginda bireysel sapmalarda da sistematik bir
degisiklik meydana gelecek olmasidir. Ote yandan MIF’e rastlanmadigi durumda,
degerler yalnizca raslantisal olarak dalgalanacaktir. Yapisal degisim testi sonucu ortaya
cikabilecek bu iki durum, gosterim amaciyla olusturulan yapay verilere dayali olarak

ornek grafiklerle Sekil 8’de sunulmustur.

Puanin Katkisi
Yigilmal1 Puanin Katkisi

Yas Yas

Kaynak. Strobl, Kopf ve Zeileis, 2015, sf. 293

Sekil 8. Yas Degiskenin Yapisal Degigimi

Sekil 8’de solda yer alan grafikte bireysel puan katkilar1 yas degiskenine gore

siralanmustir. Grafikteki kesik ¢izgiler, yapisal degisimden Once pozitif sonrasinda ise
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negatif olan genel ortalama puan degeri sifirdan sapmalarin1 géstermektedir. Sagda yer
alan grafikte, pozitif ve negatif sapmalar bir araya toplanmis ve yigilmali toplama
islemindeki tepe noktasindan fark edilebilir duruma gelmistir. Bununla birlikte, puanin
katkis1 yas degiskenine gore diizenlendiginde, ortalama sifir etrafinda raslantisal olarak
dalgalanmamaktadir. Bu da bilesik parametre kestirimin tim Orneklem i¢in uygun
oldugunu ancak 35 yas icin sistematik bir degisikligin var oldugunu ortaya
koymaktadir. Buna gore ortaya ¢ikan sistematik degisiklik, tim 6rneklem igin ortak bir
parametre kestirimi yapmak yerine 35 yasina kadar olan ve 35 yasinin {stlindeki kisiler

icin farkli parametre kestirimleri yapilmasi gerektigini gdstermektedir.

3. Adim (Kesme Puammin Secimi): Uciincii adimda madde parametrelerinin

kararli bir yap1 gostermedigi durumlarda 6rneklemin model uyumu iyilesene kadar,
belirlenen ortak degiskene gore belirli bir kesme noktasindan boliinmesi gerektigi
belirtilmektedir. Boliinme icin bir ortak degisken secildikten sonra optimum kesme
noktasi, bu degisken araliginda tiim aday kesme noktalar1 {izerinde boliinmiis log-
olabilirlik degerini maksimize ederek belirlenir. Boliinmiis log-olabilirlik degerini
maksimize ederek en uygun kesme noktasini se¢mede, olabilirlik oran testi'’
kullanilmaktadir. Bununla birlikte test, bir ortiik degisken agisindan MIF’in anlamli
diizeyde var olup olmadigmin belirlendigi birinci adim igin degil; MiF’in yogun
bicimde ortaya ¢iktig1 yerin en ¢ok olabilirlik kestiricileri yardimiyla kesme noktasi i¢in

kestirildigi ikinci adim i¢in kullanilmaktadir.

4. Adim (Durdurma Kriterinin Belirlenmesi): Bolimleme islemi anlamli

diizeyde® parametre kararsizhii belirlendigi siirece devam etmektedir. Ortak
degiskenlerden herhangi birine iliskin anlamli diizeyde bir kararsizlik yoksa bdliinme
durdurulmaktadir. Bu nedenle, anlamlilik diizeyi en 6nemli durdurma 6l¢iitiidiir. Bu
oOlgiite ek olarak ikinci bir durdurma olgiitii de her bir bogumda yer alan 6rneklem
sayisidir. Buna gére minimum bogum boyutu, her alt 6rneklemde yer alan parametre
kestirimi icin yeterli diizeyde bilgi saglayacak bigimde secilmelidir. Bu nedenle,
hesaplanacak madde parametrelerinin sayist fazla oldugunda Orneklem sayis1 da

arttiritlmalidir.

19 Rasch agaci algoritmasinin altinda ortiik olarak kullanilmaktadir.

20 Stropl, Kopf ve Zeileis (2015), anlamlilik diizeyinin genellikle 0.05 olarak alindiginmi belirtmektedirler.
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Buraya kadar anlatilanlar 15181nda, psikolojik testlerin 6lgmek istedigi yapiy1
birey ve grup Ozelliklerinden bagimsiz olarak Slgebilmesi dnemlidir. Bunun yaninda
psikolojik testlerin 6lgmek istedigi yapiy1 temsil eden maddeleri icermesi de dnemlidir.
Bu nedenle, 6l¢iilen yapinin hangi boyutlara sahip oldugu, testleri olusturan maddelerin
hangi boyutlarin altinda toplanacagi ve bu boyutlarin dlgiilen gruplar acisindan Ortiik
yapiy1 temsil etme giicli alan yazinda, dlgek diizeyinde faktor yapilarmi belirleme ve
Olgme degismezligi calismalariyla; madde diizeyinde ise madde islev farkliligi
caligmalariyla yapilmaktadir.

AYOS’te kullanilan TOBT’iin faktér yapist ile dlgek ve madde diizeyinde
yanlilik gosterip gostermediginin belirlenmesinde, yaygin olarak kullanilan istatistiksel
yaklasimlardan daha farkli yaklasimlarin kullanimini gerektirmektedir. TOBT iin veri
yapist incelendiginde, hem testte yer alan maddelerin hem de bu maddelerle dlciilmeye
caligilan Ortiik yapimin dogasi geregi bu arastirmada ortiik 6zellik ve Ortik sinif
modellerine dayali ¢oziimleme yaklasimlar: kullanilmistir.

Alan yazin incelendiginde, psikolojik 6zelliklerin ortiik sinif ve ortiik 6zellik
modellerine dayali ¢éziimleme yaklagimlariyla ele alindigi arastirmalar oldukca az
sayidadir. Bu nedenle, ilgili arastirmalar kisminda ¢alismayla dogrudan ilgili oldugu

diisiiniilen arastirmalar 6zetlenmistir.

2.7. Tigili Aragtirmalar

Calismanin genel amacit dogrultusunda, faktér yapilarmin ve Olgme
degismezliginin ortiikk sinif modellerine dayali olarak incelendigi ve var olan madde
islev farkliliklarinin ise, Rasch modeline dayali 6zyinelemeli bdliimleme analizi
yardimiyla belirlendigi aragtirmalar asagida 6zetlenmistir.

Eid, Langeheine ve Diener (2003)’iin, “Kiiltiirleraras1 Tipolojik Ozelliklerin
Cok Gruplu Ortiik Simif Analiziyle Karsilastirilmas1” bashikli arastirmalarinda, hangi tiir
degiskenler ortiikk sinif analiziyle ¢ézlimlenebilir, kiiltiirleraras1 aragtirmalarda ortiik
siif analizinin kullanilmasi neden mantiklidir, ortiilk sinif modeli nasil belirlenir, en
uygun Ortlik smif modeli nasil secilir veya test edilir, kiiltiirlerarasi 6lgme
degismezliginin varsayimlar1 nasil test edilebilir ve kiiltiirleraras: psikolojide ortiik sinif
analizinin kullanim1 neden yararhidir gibi sorulara yanit aramiglardir. Bu aragtirma

sorular1 cergevesinde yasam doyumu kavraminin ulusal 6zelliklerden etkilenip
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etkilenmedigini, daha bireysel bir kiiltiir olan ABD’li (n = 432) ve daha kolektif bir
kiiltiir olan Cinli (n = 522) {iniversite 6grencilerinin olusturdugu 6rneklem iizerinde
incelemislerdir. Arastirmanin verilerini, farkli kiiltiirlerde farkli alt boyutlara gore
incelenen yasam doyumu kavramini ekonomik durum, arkadaslik iliskileri, agk hayatlari
ve kendilerine iligkin boyutlarin yer aldigi, 7°1i Likert tipinde maddelerden olusan bir
Olgme araciyla toplamislardir. Arastirmacilar daha sonra, yorumlama kolaylig1r olmasi
acisindan maddelere verilen yanitlar1 {i¢ kategoride toplamiglardir. Arastirmada
maddelere verilen yanitlar, ¢oklu grup ortiik sinif analizi kullanilarak ¢oziimlenmistir.
(Coziimlemelere, tim parametrelerin tilkelere gore farkli oldugu varsayimina sahip
heterojen model test edilerek baslanmigtir. Model sec¢im siirecinde hem AIC ve BIC
degerleri hem de L* fark istatistiginin anlamhlik degeri dikkate alinmustir. Daha sonra
kosullu olasiliklarin tamaminin esdeger sayildigt homojen model test edilmis ve 6lgme
degismezliginin reddine karar verilmistir. Arastirmacilar tiim kosullu olasiliklarin
esdeger oldugu varsayimini yumusatmak i¢in ortiikk siniflardan birine iligkin kosullu
olasiliklarin esdeger, digerinin ise farkli varsayildigi kismi homojen modelini test
etmiglerdir. Buna gdre veriye en iyi uyum saglayan modelin kismi homojen model
oldugunu belirtmislerdir.

Vermunt ve Magidson (2005a), “Kategorik Degiskenlerle Faktoér Analizi:
Geleneksel ve Ortik Siif Yaklasimlart Arasinda Bir Karsilastirma” baglikli
calismalarinda, faktor analizi®' ile ortiik siif faktor analizini, {i¢ farkli 6rnek {izerinden
karsilagtirmali olarak incelemislerdir. Bu Orneklerden bu aragtirmanin da odagini
olusturan egitsel ve psikolojik dlgmelere uygun olan &rnekten bahsedilecektir. Ornek
uygulamada, psikolojik bir 6zelligi (kisilik) 6l¢mek amaciyla gelistirilmis Myers-Briggs
Tip Gosterge (Myers-Briggs Type Indicator -MBTI-) dl¢eginin Carl Jung tarafindan
teorik olarak 6ne siiriilen ve iki boyutlu®® olan dikotom faktdr yapisini incelemistir.
Dikotom diizeyde 19 maddeden olusan MBTI, 8344 bireye uygulanmis uygulamadan
elde edilen veri seti hem FA hem de OSFA ile ¢dziimlenmistir. Buna gére geleneksel
FA’dan elde edilen dogrusal faktér modelinin, faktorlerin dikotom oldugu LCFA
modelinden farkli sonuglar verecegi diisiiniilse de, arastirmacilar FA ile elde edilen

sonuclarin LCFA ile elde edilen sonuglara oldukca benzer oldugunu belirtmislerdir.

21 Arastirmacilar 6rnek bir karsilagtirmali uygulama sunmak adina FA ile yapilan ¢oziimlemelerde,
FA’nin varsayimlarinin ihlal edildigini belirtmislerdir.

22 Olgegin 7 maddesi algilama-sezme (sensing-intuition) boyutunda yer alirken geri kalan 12 maddesi de
diisinme-hissetme (thinking-feeling) boyutunda yer almaktadir.
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Kankaras ve Moors (2009), dayanisma tutumlarini biitlinlesme ve birlesme
kavramlar1 baglaminda ¢oklu grup ortiik smif modeliyle incelemiglerdir. Bu amagla,
Avrupa Degerler Calismasi kapsaminda kullanilan ve 5°1i Likert tipinde maddelerden
olusan anketten elde edilen verileri kullanmiglardir. Buna gore anketin iilkelere gore
Oleme degismezligi, 33 ililkeden elde edilen verilerin ¢oziimlenerek karsilastirmali
olarak yorumlanmasiyla incelenmistir. Olgme degismezligi incelemeleri ii¢ faktorlii
model temel alinarak, sirastyla homojen, kismi homojen ve heterojen modelin test
edilmesiyle yapilmistir. Model se¢iminde bilgi kriterlerinden AIC degerinin yan1 sira L*
fark istatistiginin anlamlilik degeri de kullanilmigtir. Calismada daha sonra, dlgme
degismezligi test edilmeden homojen modele gore karsilagtirmalar yapildiginda ortaya
cikabilecek olas1 yanlilig1 belirlemek amaciyla, hem homojen hem de kismi homojen
model kullanilarak karsilagtirmalar yapilmistir. Buna gore, kismi homojen model
kullanilarak yapilan karsilastirmalarda iilkeler arasi fark azalirken, homojen modelde
yapay bir farkin varlig1 tespit edilmistir.

Kankaras (2010), “Kiiltiirleraras1 Arastirmalarda Olgme Degismezligi
Incelemeleri: Bir Ortiik Smif Yaklasimi” bashkli ¢alismasinda 6lgme degismezligi
kavramimi, yanit yanliligiyla iliskilendirerek uluslararasi ve etnik kokenler arasi
baglamda incelemistir. Bunun yan1 sira 6lgme degismezligi analizlerinde kullanilan ti¢
farkli yaklasimi (¢oklu grup dogrulayici faktor analizi, madde islev farkliligi ve ¢oklu
grup Ortiik smif analizi), elestirel bi¢imde ve sonrasinda 6zel bir vurguyla yeniden
incelemistir. Bes boliimden olusan arastirmanin birinci boliimiinde, 1999 ve 2000
yillarinda yapilan Avrupa Degerler Arastirmasinin (European Values Study) bir
boliimiinii olusturan farkli sosyal gruplara karst dayamigsma icinde olmayla ilgili
gelistirilmis bir madde grubunun (10 madde) 6lgme degismezligine sahip olup olmadigi,
coklu grup ortiikk sinif faktor analizi kullanilarak belirlenmeyle c¢aligilmistir. Analiz
sonucunda, tllkelerin tutumlar acisindan karsilagtirilabilirligi agikc¢a ortaya konulamasa
da degiskenlik kaynaklari hesaba katildiginda {tilkeler arasi gegerli karsilastirmalarin
yapilabildigi belirtilmistir. ikinci boliimde, yine adi gegen calismanm verileri
kullanilarak 6lgme degismezligi ile ug tepki yanlilig1 (extreme response bias) arasindaki
iligkiler incelenmistir. Buna goére 6lgme degismezligi ve ug tepkinin birlikte incelendigi
modellerin, bu incelemelerden yalnizca birinin modele dahil edildigi duruma kiyasla
iilke farkhiliklarinin daha belirgin sekilde goriildiigii bulgusuna ulasilmistir. Ugiincii
boliimde ortiik simif analizi kullanilarak 6lgme degismezliginin nasil test edildigi

gosterilmistir. Bu amagcla 6l¢gme degismezligi, coklu grup ortiilk smif analiziyle
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olasiliksal, log-dogrusal ve lojistik parametrelendirme kullanilarak ii¢ farkli yolla
belirlenmeye  calisilmistir. Doérdiinci  boliimde, O0lcme  degismezliginin
degerlendirilmesinde kullanilan {i¢ farkli yontem tanimlanmistir. Bu yoOntemler,
dogrulayici faktor analizi, madde tepki kuramina dayali madde islev farklilig1 ve Ortiik
siif faktdr analizidir. ilgili béliimde, 6lgme degismezliginin saptanmasinda en etkili
yaklasimi bulabilmek amaciyla alan yazinda en iyi bilinen yontemden en az bilinen
yontem olan Ortiik smif yaklagimlarina dogru karsilagtirmalar yapilmigstir. Aragtirmanin
son boliimiinde ise, bireylerin ulusal kimlikleri ve etnik kokenleri belirlenerek kiiltiirel
gruplar karsilastirilmis bu sayede kiiltiirler aras1 farkliliklar iki yonli bir bakis agistyla
incelenmistir.

Glingdr Culha (2012), 6lgme esdegerligini; orneklem biiytikliigii, madde sayisi,
yanliligin oldugu parametre ve esdeger olmayan madde sayilarinin degisimlenmesi gibi
farkli kosullar olusturarak ortiik smif analiziyle incelemistir. Arastirmada olusturulan
farkli kosullarin yani sira model se¢iminde kullanilan BIC, CAIC, AIC ve AIC3 gibi
bilgi kriterlerinin etkisi de arastirilmistir. Bu etkiler, dogru, yanlis pozitif ve yanlis
negatif kararlar acisindan incelenmistir. Buna gore, 6rneklem biiyiikliigii arttikca genel
olarak tiim bilgi kriterlerinin dogru karar oranlarinin arttifi gozlemlenmistir. Bunun
yani sira, bilgi kriterlerinden BIC ve CAIC’in kiiciik 6rneklemlerde kullaniimasinin
uygun olmadigi sonucuna ulasilmistir. Madde sayisi agisindan yapilan incelemelerde
ise, dogru karar oraninda degisiklige rastlanmazken esdeger olmayan madde sayisi
arttikca Olcek diizeyindeki analizlerde dogru karar oraninin artmaktadir. Yanliligin
oldugu parametrelerin hem egim hem sabit oldugu kosullarda, yalnizca sabit oldugu
kosullara oranla daha fazla dogru karar alinmistir. Arastirmada sonucunda, BIC ve
CAIC’in yanlis negatif, AIC’in yanlig pozitif karar verme egilimde oldugu; AIC3’iin ise
daha tutarli sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

Kankaras ve Moors (2012) farkli etnik gruplarin tutumlarini 6l¢gmek amaciyla
gelistirilmis bir testin Olgme degismezligini ve bu gruplarin hangi diizeyde
karsilastirilabilir olduklarini arastirmislardir. Bu amacla, azinlik niifusu agisindan
oldukga heterojen bir yapiya sahip olan Liikksemburg’da yasayan azinliklarin tutumlarini
incelemislerdir. Arastirmacilar Oncelikle, hangi farkli gruplarin ne diizeyde
karsilastirilabilir olduklarin1 6lgme degismezligi agisindan analiz etmislerdir. Sonraki
asamada, Liiksemburg’daki farkli etnik ve kiiltiirel gruplarin Liiksemburg (ikamet
ettikleri lilke) vatandaslariyla m1 yoksa kendi tilkelerindeki vatandaslarla m1 daha fazla

benzerlik gosterdiklerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, Liiksemburg’a daha
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uzak iilkelerden gelen aznliklar acgisindan kiiltiirel arka planm, ulusal kimlik
baglamindan daha onemli oldugu; komsu iilkelerden gelen azinliklar agisindan ise
ulusal kimligin daha 6nemli oldugu bulgusuna ulasilmistir. Arastirmada ayrica, 6lgme
degismezligi konusunun yalnizca uluslararasi karsilastirmalar i¢in degil uluslar i¢i etnik
koken wve kiiltlirleraras1 karsilagtirmalar agisindan da Onemli katkilar sagladigi
vurgulanmustir.

Kankaras ve Moors (2014), PISA 2009’un 6l¢gme degismezligine sahip olup
olmadigini incelemislerdir. Buna gdre dncelikle, farkli gruplardan elde edilen puanlarin
karsilagtirilabilir olmasimin 6n kosulu olan testin tiim kiiltiirlerde ayni yetkinlikleri
Olgebiliyor olmasi sayiltisiyla madde islev farkliliklarina bakmislardir. Madde islev
farkliliklarinin MTK yaklagimi kullanilarak incelendigi arastirma sonucunda PISA
2009’un diizgiin formlu madde islev farkliligina sahip oldugu; dolayisiyla 6lgme
degismezligine sahip olmadigi belirlenmistir. Bu durumun PISA 2009’da kullanilan ii¢
alt 6lcekte (matematik, fen ve okuma) yer alan maddelerin biiyiik cogunlugunda orta ve
makul diizeylerde ortaya ¢iktig1 da vurgulanmaktadir. Bu durumun ayrica hem maddeler
arasinda hem de {ilkeler arasinda 6nemli Ol¢lide degiskenlik gosterdigi belirtilmistir.
Olgme degismezliginin olmadigi modelde diizgiin formlu MIF hesaba katildiginda
matematik, fen ve 6zellikle de okuma alt dlgeginden elde edilen iilke puanlarini kayda
deger bicimde degistirdigi ve bu degisikliklerin belirli bolge gruplart (6zellikle
giineydogu Asya) i¢inde eszamanli ve ayn1 yonde ortaya ¢iktig1 ifade edilmektedir.

Apinyapibal, Lawthong ve Kanjanawasee (2015), dikotom olarak puanlanmis
maddelerde MIF belirleme yaklasimlarinin etkililigini, ii¢c farkli yontemi karsilastirmali
olarak inceleyerek belirlemeye ¢alismiglardir. Bu yontemler, (1) KTK ya dayali lojistik
regresyon; (2) MTK’ya dayali SIBTEST ve (3) Rasch modeline dayali 6zyinelemeli
boliimleme analizidir. Aragtirmacilar arastirmanin ilk asamasinda adi1 gecen yontemleri,
birbirlerine gdre avantaj ve dezavantajlari agisindan literatlir taramasiyla ortaya
koymuslardir. Ikinci asama da ise bu ii¢ yontem, MIF belirlemedeki etkililiklerine gore
karsilagtirilmistir. Bu kargilagtirmay1 yapabilmek igin calismada, madde giigliigii
(diisiik, orta ve yiiksek), MIF’in bulunma yiizdesi (%10 ve %20), test uzunlugu (40 ve
60 maddeden olusan) ve orneklem biiyiikligi (250, 500 ve 1000) gibi farkli kosullar
olusturulmustur. Buna gore, lojistik regresyon analizinin hem tek bi¢imli hem de tek
bi¢imli olmayan MIF’i saptamada etkili oldugu; bunun yami sira analizin kullanim
kolayligma sahip oldugu ve MIF belirlemede oldukga esnek bir yaklasim sunarak

yalnizca ikili puanlanan maddeler i¢in degil ¢oklu puanlanan maddeler icin de



&9

kullanilabilecegi belirtilmistir. Karsilastiran yontemlerden SIBTEST’in de benzer
sekilde MIF belirlemede, c¢oklu puanlanan maddeler igin uygun oldugu vurgusu
yapilmistir. Bunun yani sira, hem tek boyutlu hem de ¢ok boyutlu testlerin MIF
acisindan incelenmesinde karmasik olmayan, kolay hesaplanabilen ve genis 6rneklem
bliytikliigii gerektirmeyen bir yaklasim sundugu da belirtilmistir. Son olarak Rasch
agac1 yontemiyle hem o&nceden tanimlanmis hem de ortiik gruplarin MIF agisindan
tespit edilebildigi; yontemin ¢iktisi olan ve kolaylikla anlasilacak bir diyagram seklinde
gosterilen sonuglar sayesinde madde gruplarinin agiklanabildigi Rasch modeline dayali
ozyinelemeli boliimleme analizinin gbze ¢arpan noktalari olarak ifade edilmistir.

Strobl, Kopf ve Zeileis (2015) Rasch modeline dayali olarak MIF belirlemede,
gruplar ve oOrtilk smiflar acisindan kendisinden Onceki yaklagimlarin avantajlarini
birlestiren yeni bir yontem Onermislerdir. Rasch modeline dayali 6zyinelemeli
boliimleme analizi, bir baska deyisle Rasch agaci olarak ifade edilen bu yontemi, ii¢
farkl1 simiilasyon g¢aligmasiyla tanitmaktadirlar. Tiim bu simiilasyon caligmalarinda,
yeni Onerilen Rasch agaci yonteminde incelenen gruplar agisindan olabilirlik oran testi
yaklagimiyla karsilastirtlmistir. Karsilagtirmalar ise bazi Olciitlere gore yapilmistir: (a)
anlamli test sonuglarimin yiizdesi, (b) Hatalarin Ortalama Kare Kok (Root Mean
Squared Error -RMSE-) degeri (c) Diizeltilmis Rand Indeksi (Adjusted Rand Index -
ARI-), (d) kesme noktasina iliskin varyans ve ortalama hatanin karesi ve (e) hesaplama
stiresidir. Arastirmada simiilasyon g¢aligmalarinin yani sira gergek bir uygulamaya da
yer verilmistir. Bu uygulamada arastirmacilar, Almanya’nin haftalik haber dergisi Der
Spiegel tarafindan 2009 yilida 700.000 katilimciya uygulanan genel bilgi testinden
elde edilen veri setinden kendi amaglari** dogrultusunda segtikleri 1056 bireye iliskin
veri setini MIF agisindan ¢dziimlemislerdir. Buna gére yapilan Rasch modeline dayali
ozyinelemeli boliimleme analizi sonucunda elde edilen Rasch agaci ii¢ boguma sahiptir.
Bu da odlgiilen 6zellik agisindan gruplarin karsilagtirilamayacagimi ve testin 6lgme
degismezligi varsayimina sahip olmadigin1 gostermistir. Elde edilen Rasch agacina gore

test, kadinlar, 22 yasindan kiigiik erkekler ve 22 yasindan biiyiik erkekler acisindan

23 Politika, tarih, ekonomi, kiiltiir ve doga bilimleri olmak ilizere bes boyuttan olusan 45 maddelik bir
testtir.

24 Arastirmacilar psikolojik aragtirmalar igin gergekg¢i bir orneklem biiyiikligi elde edebilmek igin
katilimer sayisini sinirlamiglardir. Buna gore arastirmalarina yalnizca Bavyera eyaletinde yasayan
tiniversite 6grencilerini dahil etmislerdir.
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MIiF’e sahiptir. Arastirmada dzetle, MIF’in ortaya ¢ikti1 gruplari belirleyen 6zelligin,
cinsiyet ve yas arasindaki etkilesim oldugu sonucuna ulasilmistir.

Calismanin buraya kadar olan boliimiinde arastirma kapsaminda ele alinan
konunun kavramsal, kuramsal temelleri ile bu calismayla dogrudan ilgili oldugu
diisiiniilen arastirmalara yer verilmistir. ilgili arastirmalara bir biitiin olarak bakildiginda
caligmalar ¢cogunlukla psikolojik 6zelliklerin dogasina uygun ¢éziimleme yaklagimlarini
gelistirme amaci tagimaktadir. Karsilagtirmali tiirde yapilan aragtirmalarin ise daha ¢ok
kiiltiir, etnik koken, cinsiyet, yas ve iilke gibi bireye 6zgli demografik degiskenler
iizerinde yapildig1 goriilmektedir. Olgek ve madde diizeyinde yanlihigin belirlenmesine
yonelik karsilagtirmalarda, gruplar agisindan 6lgme araglarinin ve bu 6lgme araglarinda
yer alan maddelerin tasiyabilecegi olasi yanliliklar belirlenmeye ¢alisilmistir.
Arastirmanin bundan sonraki boliimiinde, aragtirmanin amacina bagh olarak yontem

bolimii ele alinmustir.



3. BOLUM

YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, evren ve 6rneklem, veriler ve toplanmasi ile

verilerin ¢dzlimlenmesi yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, betimsel arastirma modellerinden tarama tiiriindedir (Biiyiikoztiirk,

Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2011). Tarama tiiriinde aragtirmalar ise,

geemiste olmus ya da su an var olan bir durumu oldugu bigimiyle betimlemeyi

amaglamaktadir. Arastirmaci, bu durumu herhangi bir sekilde degistirme ve etkileme

cabasi gostermez (Karasar, 2015).

3.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini 2013 yilinda 60 iilkeden AYOS’e giren 944’1 kiz 11901

erkek olmak tizere toplam 2134 birey olusturmaktadir. Evreni olusturan grubun iilkelere

gore dagilimi Cizelge 2, cinsiyete gore dagilimi ise, Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2

Evreni Olusturan Grubun Ulkelere Gére Dagilimi

SiraNo  Ulke Say1
1. Afganistan 25
2. Almanya 197
3. Amerika 19
4. Arnavutluk 6
5. Avustralya 3
6. Avusturya 10
7. Azerbaycan 553
8. Belgika 10
9. Bosna Hersek 3

91

(devam ediyor)



Cizelge 2 (devam)

Evreni Olusturan Grubun Ulkelere Gére Dagilimi

SiraNo  Ulke Say1
10. Bulgaristan 140
1. Cin 29
12. Danimarka 2
13. Fas 9
14. Filistin 34
15. Finlandiya 1
16. Fransa 16
17. Giliney Kore 1
18. Giircistan 14
19. Hollanda 28
20. Ingiltere 6
21. Irak 24
22. Iran 368
23. Israil 2
24, Isveg 3
25. Isvigre 8
26. Italya 2
27. Japonya 5
28. Kanada 5
29. Kazakistan 16
30. Kenya 1
31. Kuzey Kibris 16
32. Kirgizistan 16
33. Kosova 5
34. Kuveyt 1
35. Liberya 1
36. Liibnan 1
37. Makedonya 3
38. Misir 1
39. Mogolistan 1
40. Moldova 1
41. Nijer 1
42. Nijerya 1
43, Norveg 2
44, Ozbekistan 21
45. Pakistan 2
46. Romanya 2
47. Rusya 29
48. Sirbistan 6
49, Somali 2
50. Sudan 2
51. Suriye 50
52. Suudi Arabistan 19
53. Tacikistan 2
54. Tunus 1

(devam ediyor)
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Cizelge 2 (devam)

Evreni Olusturan Grubun Ulkelere Gére Dagilimi

SiraNo  Ulke Say1
55. Tiirkiye™ 243
56. Tirkmenistan 110
57. Ukrayna 12
58. Urdiin 10
59. Yemen 1
60. Yunanistan 32

Toplam 2134

Cizelge 2°de goriildiigii gibi 60 iilkeden toplam 2134 birey sinava girmistir.
Sinava yabanci uyruklu ya da cift uyruklu 6grencilerin katiliminin en fazla oldugu
iilkeler sirasiyla, 553 bireyle (grubun %26°s1) Azerbaycan; 368 bireyle (grubun %17’si)
Iran; 243 bireyle (grubun %11°i) Tiirkiye ve 197 bireyle (grubun %9°u) Almanya’dir.

AYOS 2013’e giren bireylerin cinsiyete gore dagilimi Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3
Evreni Olusturan Grubun Cinsiyete Gore Dagilimi
Cinsiyet Say1 Yiizde
Kadin 944 44,20
Erkek 1190 55,80
Toplam 2134 100,00

Cizelge 3’te goriildiigii gibi, sinava giren 2134 bireyin yaklagik %44’ kadin;
%56’s1 ise erkektir. AYOS 2013’e katilan bireylerin cinsiyet dagilimi bakimindan
birbirine yakindir.

Bu aragtirma genel evreni olusturan 2134 bireyden se¢ilmis 6rneklem iizerinde
ylriitiilmiistiir. Arastirmanin ¢alisma konusuna bagli olarak, derinlemesine arastirma
yapmak ve arastirmanin amact hakkinda zengin bilgilere ulagsmak icin Orneklem

seciminde amaglh 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu ¢alismada amacli 6rnekleme

25 Dogumla Tiirk vatandas1 olup Igisleri Bakanligi’ndan Tiirk vatandashigindan ¢ikma izni alanlar ve
bunlarin Tiirk vatandasligindan ¢ikma belgesinde kayitli resit olmayan ¢ocuklarinin Tiirk Vatandaslig:
Kanunu uyarinca aldigi Tanmnan Haklarin Kullanilmasina {liskin Belge sahibi olduklarini
belgeleyenlerin, (5901 sayili Tirk Vatandasligi Kanununun 7. Maddesinde “(1) Tirkiye i¢inde veya
disinda Tiirk vatandasi ana veya babadan evlilik birligi icinde dogan ¢ocuk Tiirk vatandasidir.” hitkmii
bulunmakta olup, yurtdigindan kabul kontenjanlarina bagvuracak bireylerin Tiirk Vatandagligi Kanunu
incelemelerinde yarar bulunmaktadir.) Dogumla yabanci uyruklu olup daha sonra TC vatandasligina
gegen ¢ift uyruklular ya da yabanci uyruklu iken sonradan kazanilan vatandaslik ile TC vatandasligina
gecenlerin/bu durumdaki ¢ift uyruklular.
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tiirlerinden  olgiit ornekleme teknigi kullanilmistir. Olgiit 6rnekleme tekniginde
aragtirmanin amacina bagli olarak kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlar belirli
niteliklere gore olusturulmaktadir (Biiyiikoztirk ve digerleri, 2011). Bu arastirma
kiiltiirleraras1 karsilastirmalar1 igerdigi igin kiiltlir (lilke), 6rneklem se¢iminde olgiit
olarak dikkate alinmistir. Bu nedenle hem 6grenci sayilarinin yiiksekligi hem de farkl
kiiltiirleri temsil ettigi i¢in Almanya, Azerbaycan ve iran érneklem olarak belirlenmistir.

Orneklemi olusturan grubun iilkelere gére dagilimi Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4
Orneklemi Olusturan Grubun Ulkelere Gére Dagilimi
Ulke Say1 Yiizde
Almanya 197 17,62
Azerbaycan 553 49,46
[ran 368 32,92
Toplam 1118 100,00

Cizelge 4 incelendiginde, Azerbaycan ve Iran’dan smava giren birey
sayilarinin Almanya’ya gore birbirine daha yakin oldugu goriilmektedir. Alan yazinda
belirtildigi gibi, orneklem sayilari ortiik degisken modellerine iligkin ¢ézlimlemeler igin
yeterli diizeydedir (Guilford, 1954).

Verilerin ¢oziimlenmesine gegilmeden Once, verilerin hem ortiik sinif hem de
Rasch modeline uygunlugunun denetlenmesi gerekmektedir. Ornegin, Rasch modelinde
madde giicliigii ve yetenek diizeyi Ol¢eklenirken maddelerin uygulandigi gruptan elde
edilen ham puan frekanslar1 ve madde puanlar1 kullanilmaktadir. Testteki her madde
icin glicliik Olgiisii, testten alinabilecek her puan icin de yetenek diizeyi kestirimi elde
edilmektedir. Rasch modeli ile dlgekleme yapilabilmesi igin testte sifir (0) puan alanlar
ile tam puan alanlar analizden ¢ikarilmaktadir (Rasch, 1960).

Modele gore testte yer alan herhangi bir maddenin tamamia dogru ya da
tamamina yanlis yanit verildigi durumlarda bu maddelerin veri setinden ¢ikarilmasinin
nedeni, bu gibi maddelerin yetenek diizeyi yliksek ya da diisiik olan dgrencileri ayirt
etmede islevsiz olmalaridir. Bdylesi bir durumda testte yer alan maddelerin giicliik
diizeylerine iligskin belirlemeler yapilamamaktadir. Bu nedenle maddelerin tamamina
dogru yanit veren sekiz birey analiz dis1 birakilmistir.

Buna gore, veri ¢oziimlemesine alinan 6rneklem grubun {ilkelere ve cinsiyete

gore dagilimi Cizelge 5’te verilmistir.
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Cizelge 5
Orneklem Grubun Ulkelere ve Cinsiyete Gore Dagilimi
Ulke Kadin Erkek Toplam
Say1 Yiizde Say1 Yiizde Say1 Yiizde
Almanya 129 66,15 66 33,85 195 17,57
Azerbaycan 157 28,49 394 71,51 551 49,64
fran 172 47,25 192 52,75 364 32,79
Toplam 458 41,26 652 58,74 1110 100,00

Cizelge 5’e bakildiginda, AYOS’e Azerbaycan, iran ve Almanya’dan sirasiyla,
551, 364 ve 195 bireyin katildig1 goriilmektedir. Toplam 1110 bireyden 458 (yaklasik
%41)’1 kadin; 652 (yaklasik %59)’u erkektir. Sinava Almanya’ya gore, Azerbaycan ve
Iran’dan daha fazla birey katilmistir. Smava Azerbaycan’dan 551 (yaklasik %50);
Iran’dan 364 (yaklasik %33) ve Almanya’dan 195 (yaklasik %17) birey girmistir.

Ortiik Degisken Modellerine iliskin ¢oziimlemelerde drneklem sayisiin 200
olmasimin yeterli olacagi kabul edilmektedir (Guilford, 1954). Ornekleme giren birey
sayilarina bakildiginda bu aragtirmada kullanilan ¢éziimlemeler i¢in 6rneklem sayisinin
yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir. Cizelge 4 ve 5 birlikte incelendiginde hem

iilkelere hem de cinsiyete gore bu sayinin karsilandigi sdylenebilir.

3.3. Veriler ve Toplanmasi

Arastirmanin verileri, 2013 yilinda Tiirkiye/Ankara, Almanya/Koéln ve
Azerbaycan/Bakii olmak iizere ii¢ farkli sinav merkezinde, tek oturumda ve es zamanl
olarak uygulanan AYOS TOBT’e verilen yamtlardan olusmaktadir. Ek A’da izin
belgesi yer alan veriler diizenlenirken iki farkl: kitapgik tiiriine gore elde edilen yanitlar,
A kitapeik tiirii temel alinarak 1-0 puan matrisine cevrilip birlestirilerek ¢éziimlemeye
hazir duruma getirilmistir.

AYOS 2013’te kullanilan TOBT, kendi iginde iki alt bdliimden ve 100
maddeden olusan bir akademik yetenek testidir. TOBT {in ilk 60 maddelik harf, say1 ve
sekil iliskilerine dayali boliimii genel olarak, analitik diistinme, akil yiiriitme, soyut ve
uzaysal diisiinme gibi zihinsel 6zellikleri 6lgen maddelerden olusmaktadir. Diger 40
madde ise, matematik ve geometri bilgilerinin kullanimin1 gerektiren sayisal diisiinme
becerilerini Olcen maddelerden olusmaktadir. Bu aragtirmada, Olgtiigii ozellikler

bakimindan daha benzesik olmasi ve daha siirli sayida maddeyi icermesi agisindan
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TOBT’iin ilk 60 maddelik kismi ele alinmistir. TOBT te yer alan maddeler, AYOS’e
farkli  kiltirlerden  bireylerin  katilmast nedeniyle dilden bagimsiz olarak
hazirlanmaktadir.

TOBT’te yer alan maddelerin yaziminda testin dlctiigii 6zellikler dikkate
alinmakta ve maddeler bu oOzelliklere gore testi gelistiren uzmanlar tarafindan
gruplandirilmaktadir. Maddelerin belirtilen gruplara (boyutlar) dagilimina hazirlanan
belirtke tablosuyla karar verilmektedir. TOBT oncelikle, son formunda yer alacak
madde sayisinin en az {i¢ kat1 kadar madde yazilarak gelistirilmektedir. Daha sonra test,
belirtke tablosu dikkate alinarak olgiilmeye ¢alisilan zihinsel 6zelligi en iyi 6l¢tiigii
diisiiniilen maddeler arasindan segilerek olusturulmaktadir. Bu yolla mantiksal
stireclerle testin hem kapsam gecerligi hem de yap1 gegerligi kontrol altina alinmaya

calisilmaktadir.

3.4. Verilerin Coziimlenmesi

Aragtirmada oncelikle, TOBT’ten elde edilen puanlara iliskin betimsel
istatistikler hesaplanmistir. Betimsel istatistikler hem evren hem de 6rneklem sayisina

gore Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6

Evren ve Orneklem Grubun Betimsel Istatistikleri (k=60)
Aritmetik  Standart KR 20

Grup

Ortalama Sapma Giivenirligi
Evren (2134) 45,05 9,47 0,91
Orneklem (1110) 45,48 9,01 0,90

Cizelge 6’ya bakildiginda, testi alan tiim gruba ve bu arastirma igin
coziimlemelerin yapildigr 6rneklem grubuna ait betimsel istatistiklerin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Bu durum, 6rneklemin evreni temsil ettigini gdstermektedir.

Bu aragtirmanin genel amacina bagli olarak olusturulan arastirma sorularinin
yanitlanmasinda agagidaki veri ¢oziimleme yollar1 izlenmistir:

Bu arastirmada yanit aranan birinci soru, TOBT’iin Almanya, Azerbaycan ve
Iran’in katildigi 1110 bireyden olusan orneklem agisindan faktdr yapismin nasil

oldugunu belirlemektir. Bu soruya yamt verebilmek icin TOBT te yer alan 60 maddeye
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Ortiik Smif Faktdr Analizi uygulanmistir. Bu analizin kullanilma nedeni arastirmada yer
alan maddelere, cinsiyete ve lilkelere ait degiskenlerin kategorik olmasidir. Coziimleme
isleminde, Latent GOLD 5.1 programmin Basic siirlimiinden yararlanilmigtir.
Arastirmanin ikinci sorusu, TOBT’iin iilkelere (Almanya, Azerbaycan ve Iran) ve
cinsiyete gore Olgme degismezligine sahip olup olmadigin1 ortaya koymaktir.
Arastirmanin bu sorusu igin, Esanli Ortiik Simif Analizi kullanilmistir. Coziimleme
stireclerinde Ek B’de verilen syntaxlar Latent GOLD 5.1 programinin Advanced/Syntax
stirlimiinden yararlanilarak yazilmistir (Vermunt ve Magidson, 2013a, 2013b, 2013c).

Aragtirmanin  {i¢lincii sorusu, TOBT’te yer alan maddelerin iilkelere ve
cinsiyete gore madde islev farklilig1 gosterip gdstermedigini belirlemektir. Bu sorunun
¢oziimlenmesinde, Rasch modeline dayali olarak gelistirilen Ozyinelemeli Béliimleme
Analizi kullanilmistir. Coztimlemeler, agik kaynak kodlu bir istatistik programi olan R
programinda yer alan psychotree paketinin 0.12-1 siiriimii kullanilarak yapilmistir
(Zeileis, Strobl, Wickelmaier ve Kopf, 2011).

Verilerin ¢oziimlenmesine gec¢ilmeden once, verilerin hem ortiik sinif hem de
Rasch modeline uygunlugu denetlenmistir. Oncelikle, arastirmanin ilk iki alt amacinin
ortiik sinif modeline dayali olarak ¢éziimlenmesinde degiskenlere ve veri setine iliskin
dagilimla ilgili baz1 incelemeler yapilmistir. Buna gore gozlenen degiskenlerle kurulan
ortiik sinif modelinde, analizin temelini olusturan capraz olasilik tablosundaki bazi
hiicre ya da gozeneklerin bos ve seyrek (sparse) olup olmadigt kontrol edilmistir. Bunun
nedeni arastirmada kurulan tiim 6rtiik sinif modellerinin fazla sayida gozlenen degisken
iceriyor olmasinin seyreklik durumunun ortaya ¢ikabilecegine isaret ediyor olmasidir.
Bu durum ayni zamanda, model uyumunun degerlendirilmesinde kullanilacak uygunluk
Olciileri ve bilgi kriterlerinin se¢imini etkileyebileceginden 6nemlidir. Bunun igin,
degisken sayisina gore ortaya cikabilecek maksimum yanit Oriintii26 sayisi
hesaplanmistir. Bu arastirma kapsaminda ele alman TOBT’teki madde (gdzlenen
degisken) sayist 60 oldugundan ve tiim bu degiskenler dikotom yani iki kategorili
oldugundan elde edilebilecek olasi yanit oriintiisii sayisi, 2°° = 1,15E + 18’dir. Bu
kontrol, ortiik sinif modelinde model uyumunun degerlendirilmesinde kullanilacak
uygunluk 6l¢iileri ve bilgi kriterlerinin se¢imini etkileyeceginden 6nemlidir.

Model uyumunun degerlendirilmesinde veri yapisi kadar dagilim temelli

istatistiklerin kullanilmasi konusu dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli konudur. Bu

26 Arastirmanin ikinci boliimiinde, n sayida dikotom gozlenen degiskene iligkin yanit 6riintii sayisinin en
¢ok 2™ geklinde olabilecegi belirtilmistir.
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istatistiklerden Pearson kay-kare (x?) ve olabilirlik oran kay-kare (L?) istatistikleri
ortiik sinif analizine iligkin ¢aligmalarda siklikla kullaniliyor olmalarina ragmen, son
yillarda -6zellikle ortiik sinif modelleri icin gelistirilen bilgi kriterleri (AIC ve BIC gibi)
alternatif model uygunluk olgiileri olarak kullanilmaktadir. Bu alternatif bilgi kriterleri,
geleneksel kay-kare istatistiklerinin iki onemli sinirliligini 6nlemektedir. Bunlardan ilki,
kay-kare istatistiklerinin 6rneklem biiyiikliigii arttikga model kabulii konusunda daha
tutucu (parsimonious) olma egiliminde olmasi; yani dérneklem biiyiikliigii arttikca kayda
deger olmayan parametrelerin manidarlik diizeyini reddetmenin zorlasmasidir. Ikincisi
ise, oOrtiik simif modellerinde az sayida model icin bile ¢ok fazla sayida parametre
kestiriminin yapilmas: gerekliligidir (McCutcheon, 2002). Buna gore TOBT’e iliskin
model uyumunun degerlendirilmesinde, x> ya da L*> dagilim gerektiren kay-kare
istatistiklerinin yani sira model uyumuna iliskin son karar1 vermede bilgi kriterleri®’
degerlerinden yararlanilmistir.

Ortiik siif modeline dayali ¢dziimlemelere gecmeden &nce dikkat edilmesi
gereken bir diger konu da, Latent GOLD paket programinda varsayilan (default) olarak
yer alan bazi teknik ayrintilarin (tekrar sayisi, yakinsama sinirlari, baslangig¢ degerleri,
Bayes sabitleri) kestirim siireci baslamadan ve modeller olusturulmadan ayarlanmasi
gerekmektedir. Sonuglarin yakinsanamamasi gibi bazi olasi olumsuz durumlarin ortaya
cikmamast i¢in bu degerler arastirmada kullanilan veri yapisina ve c¢oziimleme
yontemine gore alan yazinda belirtilen sinirlar iginde kontrol edilerek diizenlenmelidir
(Vermunt ve Magidson, 2005b). Bu degerler veri yapisina ve ¢dziimleme yontemine
gore alan yazinda belirtilen sinirlar i¢inde kontrol edilerek diizenlenmistir.

Yakinsama simirlar1 i¢in EM gibi bazi tolerans degerleri kullanilmaktadir. EM
toleransi, yalnizca bir tekrar i¢in parametre degerlerinin goreli degisiminin mutlak
toplamina esittir. Bu deger, NR tekrar sinirmin 0’dan biiylik oldugu bir degere ayarl
oldugu durumda, programin EM’den NR’ye ne zaman gegecegini belirler. EM tolerans
degerinin arttirilmast programin EM’den NR’ye ge¢isini hizlandirmaktadir. Bu se¢cenek
negatif olmayan herhangi bir reel sayiyla degistirilebilmektedir. Programdaki varsayilan
deger, 0.01°dir. Bu degere iliskin makul aralik degerleri ise, 0.01 ile 0.1 (%1 ve

%10)’dir. Aragtirmada bu deger, makul aralik sinirlarinin disina ¢ikilmayacak bigimde

27 Aragtirmada veri setine uygun modelin se¢iminde en sik kullanilan bilgi kriterlerinden biri olan BIC
kriteri AIC’e gore oOncelikli olarak tercih edilmistir. Bunun nedeni, BIC’in Esitlik 21°de yer alan
formiilasyonunda da [BIC = —21InL + (Inn)m] goriildiigi gibi orneklem biyiikligiine (n) iligkin
diizeltme igeriyor olmasidir. Ancak BIC ve AIC’in ya da her ikisinin kullanimi veri setinden elde
edilen model kestirim degerlerine baglidir.
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0.01 olarak kabul edilmistir. Bir diger tolerans degeri ise programin, tekrar1 ne zaman
sonlandiracagini belirleyen degerdir. Programda varsayilan degeri, 1.00 x 10 seklinde
yer alan bu tolerans degeri, EM toleransina benzer sekilde, negatif olmayan bir reel
saytyla degistirilebilmektedir (Vermunt ve Magidson, 2013b). Arastirmada bu deger
icin programdaki varsayilan deger kabul edilmistir.

Tekrar sinirlarina bakildiginda ise, EM tekrari i¢in programdaki varsayilan
deger 250°dir. Model 250 tekrardan sonra hala yakinsanamiyorsa bu durumda deger
arttirtlmalidir. NR i¢in maksimum tekrar sayisi, programda 50’dir. Benzer sekilde 50
tekrardan sonra model hala yakinsanamiyorsa bu deger arttiritlmalidir. Hem EM hem de
NR i¢in varsayilan degerler ancak negatif olmayan bir tam say1r degeriyle
degistirilmelidir. Modelin yakinsanamadig1 durumlar i¢in uygulanacak bir diger yontem
de hem EM hem de NR algoritmasinin bir arada kullanildig1 karma algoritmay1 yalnizca
EM’nin kullanildig1 algoritmayla degistirmektir. Bu durum o&zellikle de ¢ok fazla
parametreye sahip modeller ile siirekli diizeydeki gosterge degisken igeren modeller i¢in
hizli bir yakinsama iiretilebilmesini saglamaktadir (Vermunt ve Magidson, 2005b).
Modelin yakinsanamadigi durumlar i¢in bu degerler arttirilmistir. Buna ragmen ortaya
cikan yakinsanamama durumlari i¢cin hem EM hem de NR algoritmasinin bir arada
kullanildig1 karma (hybrid) algoritma kullanilmistir.

Ortiik sinif modeline dayali analizlerde oldugu gibi Rasch modeline dayali
analizlere ge¢ilmeden Once verilerin Rasch modeline uygunlugu denetlenmistir. Rasch
modelinde madde giicliigii ve yetenek diizeyi Olgeklenirken maddelerin uygulandigi
gruptan elde edilen ham puan frekanslar1 ve madde puanlart kullanilmaktadir. Testteki
her madde i¢in gii¢liik Olciisii ve testten alinabilecek her puan icin de yetenek diizeyi
kestirimi elde edileceginden Rasch modeli ile dl¢ekleme yapilabilmesi icin testte yer
alan maddelerin tiimiine dogru ve/veya tiimiine yanlis yanit verenlerin analiz disinda
tutulmas1 gerekmektedir (Rasch, 1966). Modele gore testte yer alan herhangi bir
maddenin tamamina dogru ya da tamamina yanlis yanit verildigi durumlarda bu
maddelerin veri setinden ¢ikarilmasinin nedeni, bu gibi maddelerin yetenek diizeyi
yiiksek ya da diisiikk olan 6grencileri ayirt etmede islevsiz olmalaridir. Boylesi bir
durumda testte yer alan maddelerin giigliik diizeylerine iliskin belirlemeler
yapilamamaktadir. Bu arastirmada Rasch modeline dayali analizler icin TOBT ten sifir
(0) puan alanlar ile tam puan (60) alanlar analize dahil edilmemis; maddelerin tamamina

dogru yanit veren sekiz birey analiz diginda birakilmistir.



4. BOLUM

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bdliimde, verilerin ¢oziimlenmesinden elde edilen bulgular arastirmanin

genel amaci ¢ergevesinde sirastyla yorumlanmigtir.

4.1. Alt Amac 1’e fliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin birinci alt amaci secilen Ornekleme gére, TOBT’iin faktdr
yapisinin nasil oldugunu belirlemekle ilgilidir. Asagida bu alt amaca iliskin ortiik sinif
modeline dayali ¢éziimlemelerden elde edilen bulgulara ve yorumlara yer verilmistir.

TOBT’iin faktor yapisini Ortiik Sinif Faktor Analizi (OSFA) yardimiyla ortaya
koymadan oOnce, testin faktdr yapist hakkinda ipucu saglayacak bazi belirlemeler
yapilabilmektedir. Bu amagla, bireylerin teste verdikleri yanitlara dayali olarak
olusturulan smiflarin bir dlgek yapisi egilimi gosterip gostermedigi Ortiik Sinif Analizi
(OSA) ile priori (6nsel) olarak belirlenmistir. Buna gore beklenen durum olusturulan
siniflara gére, TOBT te yer alan bir maddenin herhangi bir kategorisindeki degerinin
tutarlt bigimde artmasi; diger kategorisindeki degerinin ise tutarli big¢imde azalmasidir.
Bu durum, TOBT’iin bir &lgek yapist olusturabilecegine iliskin isaret olarak
yorumlanmaktadir (Vermunt ve Magidson, 2005b). Bunun i¢in Latent GOLD paket
programinin 5.0 siirimiinden yararlanilarak, her biri farkli sayida siifi belirten dort
farkli 6rtitk sinif™ modeli kestirilmistir.

TOBT’iin smf sayisim belirleyebilmek icin kestirilen dort farkli ortiik smif

modeline iliskin kestirim degerleri Cizelge 7°de verilmistir.

28 Ortiik smif analizinde genel bir baslangig kurali olarak smiflar, 1 ile 4 arasinda kestirilmektir
(Vermunt ve Magidson, 2005b).

100
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Cizelge 7
TOBT e Iligkin Ortiik Stmif Model Kestirimi
Par. 2 T n.
Model LL  BIC(LL) AIC(LL) o5 L s p-degeri 1%

1 Siniflh -31077.55 62575.82 62275.09 60 46662.88 1050 0.00 0.00
2 Siiflt -28251.32 57351.10 56744.64 121 41010.43 989 0.00 0.02
3 Smufl -26876.07 55028.35 54116.15 182 38259.94 928 0.00 0.01
4 Sinifli -26141.19 53986.33 52768.39 243  36790.18 867 0.00 0.02

Cizelge 7°de, sinif sayisinin 1°den 4’e kadar oldugu modeller ile bu modellere
iliskin uygunluk o6l¢iileri, parametre sayis1 ve serbestlik derecesine iligskin degerler yer
almaktadir. Model se¢im siirecine ge¢meden Once kurulan tiim modellere iliskin
serbestlik derecesinin pozitif degere sahip olup olmadigina bakilmasi gerekmektedir.
Clinkii negatif degere sahip serbestlik derecesi, ortiik sinif modelinin kestirim siirecinde
tanimlanabilirlik sorununa yol agmaktadir (McCutcheon, 1987). Buna gore tiim
degerlerin pozitif oldugu; bu durumda modelde yer alan parametre sayisinin siitun
rankina esit oldugu belirtilebilir.

Model degerlendirme siirecine uygunluk 6lgiilerinin yorumlanmasiyla devam
etmek gerekirse bu Olciilerden L? istatistigi, model kestirimi yapildiktan sonra
aciklanamayan degiskenler arasindaki iliskinin miktarini belirtmektedir. Deger ne kadar
diisiikse modelin veriye daha iyi uyum sagladigina iligkin bir yorum yapilmalidir.
Cizelgedeki p degeri, L? istatistiinin kay-kare dagilimma uygun oldugu varsayimiyla
her bir model i¢in manidarlik degerini gosterdiginden ortiik smf sayisinin
belirlenmesinde bu degere bakilmalidir (Vermunt ve Magidson, 2005b).

L? istatistiginin kullanildigr model se¢im silirecinde model karsilastirmalart en
kompleks iki model ile model kabuliine iligkin hipotezler kurularak baslar. Hipotez testi
sonucunda manidar bir farklilik bulunmasi durumunda, ilgili modelin uyumunun bir
digerine gore daha iyi oldugu belirtilir. Bu siire¢ tiim modeller test edilene ya da
modeller arasinda manidar bir farklilik bulunana kadar devam etmektedir (Lin, 2006).

Buna gore model kabuliine iliskin hipotezler asagidaki gibi kurulmaktadir:

Hy: Model uygundur.

H;: Model uygun degildir.

29 Parametre sayist

30 Smiflandirma hatasi
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Buna gore, kurulan tiim modellerin manidarlik diizeyleri, belirlenen manidarlik
diizeyi smirinin altinda kaldigindan (p<0.05) H, hipotezi reddedilmistir. Bu durum,
modeller arasinda manidar bir farklilik olmadigin1 gostermektedir. Ancak L? istatistigi,
orneklem biiytikliigiinden etkilenen bir deger oldugundan iizerinde calisilan 6rneklem
kay-kare dagilimina uygun olmadiginda manidar sonuclar liretmeyecektir. Bu nedenle,
model uyumunun degerlendirilmesinde yalnizca L? istatistigini kullanmak bu istatistigin
kay-kare dagilimi1 gerektiren ve ornekleme bagimli yapisi nedeniyle ¢ok da uygun
degildir (McCutcheon, 2002). Dolayisiyla model uyumu degerlendirmelerini bilgi
kriterleri gibi diger uygunluk 6lg¢iileriyle birlikte yapmak daha yerinde olacaktir.

Model se¢iminde kullanilan bilgi kriterleri i¢in de tipki L? istatistiginde oldugu
gibi elde edilen deger ne kadar diisiikse, modelin veriye daha iyi uyum sagladigi
yorumunun yapilmasi gerekmektedir. Buna gore Cizelge 7°de log-olabilirlik degerine
bagli hesaplanan BIC ve AIC degerleri incelenmis ve sinif sayist arttikga degerlerin
giderek azaldig1 goriilmiistiir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta,
degerlerin giderek azaliyor olmasinin daha fazla sayida sinif iceren modelin se¢ilmesi
gerektigi anlamina gelmiyor olmasidir. Soyle ki, model kestirimine daha fazla simif
iceren modellerle devam edildiginde daha kiigiik bilgi kriteri degerlerine ulasilsa da
modelde yer alan parametre sayisi artacagindan modeli yorumlamak zorlasacaktir.
Dolayistyla bu kadar ¢ok parametreye sahip bir model tutucu olma 06zelligini
kaybedecektir. Boylesi bir durumda Lin (2006), modelin kolay yorumlanabilmesi i¢in
daha az parametre iceren modelin tercih edilmesi gerektigini belirtmektedir. Bu nedenle,
TOBT’e iliskin model uyumu degerlendirmelerinde parametre sayis1 da goz Oniinde
bulundurulmustur. Buna gore elde edilen dort smifli modelin, hem BIC ve AIC
degerleri hem de parametre sayist agisindan uygun goriilmektedir.

Model secimi yapildiktan sonra flizerinde c¢alisilan Orneklemin kay-kare
dagilimma uymamast nedeniyle gercek manidarlik degerinden wuzaklagan L2
istatistiginin ~ manidarlik  degeri  bootstrapping  yaklasimiyla  yeniden test
edilebilmektedir. Bu sayede model secim siirecinde, ¢ok boyutlu bir karar verme
yaklasimi1 izlenmis olmaktadir. L? istatistiginin manidarlik degerinin bootstrap
yontemiyle yeniden elde edilebilmesi i¢in oncelikle uygun modelin secilmis olmasi
gerekmektedir. Ciinkli bu yontemde, se¢ilen modele iliskin manidarlik degeri ile bu
orneklemden hareketle rassal olarak iiretilen 6rneklemden elde edilen manidarlik degeri
karsilastirilmaktadir. Yeniden elde edilen manidarlik degeri ise, bir dnceki degerden

farkli olarak belirlenen manidarlik diizeyini agmali, yani 0.05’ten biiyiik olmalidir. Buna
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gore dort smifli model ic¢in bootstrapping yaklasimiyla yeniden elde edilen L2
istatistiginin manidarlik degeri, 0.99°' olarak bulunmustur. Bu durumda (p>0.05)
oldugundan kabul edilen dort sinifli modelin daha sade ve dolayistyla uygun oldugu
kabul edilebilir. Cizelge 8’de, TOBTten elde edilen dért simifli modele iliskin bazi

siniflandirma istatistikleri verilmistir.

Cizelge 8

Dért Sinifli Modele Iligkin Siniflandirma Istatistikleri
Siniflandirma Hatasi 0.02
Hata indirgeme Degeri (1) 0.97
Entropi R* Degeri 0.97
Standart R” Degeri 0.96

Cizelge 8’de yer alan dort sinifli ortik smif modeline iligkin siniflandirma
istatistiklerinden siniflandirma hatasinin oldukca diisiik (%2) oldugu goriilmektedir. Bu
durumda modelin, %98 dogrulukla siniflandirma yaptig1 sdylenebilir. Hata indirgeme,
Entropi R ve standart R* degerleri ise gozlenen degiskenlerin ortiik simiflara ne kadar
dogru atandigina iligkin yapilan kestirimleri gostermektedir. Bu degerlerin 1 degerine
yakin olmas1 yapilan kestirimlerin iyiligine isaret etmektedir. Cizelge 8’de bu degerler
sirastyla, 0.97, 0.97 ve 0.96’dir. Buna gore yapilan kestirimlerin olduk¢a basarili
oldugunu sdylemek miimkiindiir.

TOBT’e iliskin elde edilen dort smifli modeli aciklamada, ortiik siif
modelinin iki énemli parametresi olan Ortiik sinif olasiliklar1 ile kosullu olasiliklardan
yararlanilmistir. Bu degerler aym zamanda, TOBT’iin faktdr yapisina iliskin bazi
ipuclart igermelerinden dolayr dnemlidir. Buna gore ortiik sinif sayisina ve bu siiflarin
goreceli biiyiikliiklerine iliskin bilgi veren oOrtilk sinif olasiliklar1 hesaplanmaistir.
Toplamlar1 1.00’e esit olan bu degerler sirastyla, 0.31, 0.30. 0.21 ve 0.18 olarak elde
edilmistir. Yani 6rneklemde yer alan tiim bireylerin TOBT e iliskin elde edilen dort
smifa dagilimi Sinif 1 igin (mf) 0.31, Smif 2 igin (15) 0.30. Simf 3 icin (m%) 0.21 ve
Sinif 4 igin (m¥) 0.18’dir. Buradan hareketle, bireylerin smiflara dengeli bir bigimde
atandiklar1 ifade edilebilir. Ortiik siif olasiliklarinin goreceli bityiikliikleri farklilastig

zaman, siniflarin dagilimi da oSlgiilen 6zellik acisindan farklilagmaktadir. Bu arastirma

31 Yontem her seferinde rassal bir yolla rneklem iireteceginden elde edilen bu deger bir sonraki seferde
degisecektir. Ancak yorum, her kestirim i¢in hemen hemen ayni olmaya devam edecektir (Vermunt ve
Magidson, 2005b).
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kapsaminda yer alan bireylerin siniflara dengeli bigimde dagilmasi Olgiilen 6zellik
acisindan keskin bir farklilasmanin olmadigi anlamina gelmektedir. Siniflardan
herhangi birinde yer alan bireylerin TOBT te yer alan bir maddeye dogru ya da yanlis
yanit verme olasilig1 kosullu olasiliklar olarak ifade edilmektedir. Kosullu olasiliklar,
smiflar1 birbirinden ayiran yanit Orlintiileri arasindaki farkliliklar1 gdstermekte, bu
yoniiyle ortiik degiskenin dogas1 hakkinda bilgi vermektedir. Bu olasilik degerlerinin
her bir maddenin yanitlanma diizeylerine gore toplami 1.00°e esittir. Bu durum diger
smiflarda yer alan bireylerin kosullu olasilik degerleri i¢in de gecgerlidir. Buna gore,
TOBT’teki maddelere verdikleri dogru ve yanlis yanitlar agisindan bireylerin profilini
gosteren, dort siniflt ortiikk sinif modelinde yer alan kosullu olasilik degerleri Cizelge

9’da verilmistir.

Cizelge 9

Dért Sinifli Modelde Bireylere Iligkin Kosullu Olasilik Degerleri

Madde Yamt Smif Smif Smf Smif Madde Yamit Smif Smif Smif Simif

No Diizeyi 1 2 3 4 No Diizeyi 1 2 3 4
ml 0 0.08 0.12 0.17 032 ml5 0 0.01 0.01 0.03 0.14
1 092 0.88 0.83 0.68 1 099 099 097 0.86
m2 0 0.05 0.07 0.10 0.22 m16 0 0.03 0.05 0.05 0.21
1 095 093 090 0.78 1 097 095 095 0.79
m3 0 0.04 0.07 0.10 0.22 ml7 0 0.02 0.01 097 054
1 096 093 090 0.78 1 098 099 0.03 046
md 0 0.03 0.05 0.03 0.09 mi8 0 0.03 0.05 098 0.59
1 097 095 097 091 1 097 095 0.02 041
m5 0 031 048 045 0.65 m19 0 0.03 0.06 098 0.59
1 0.69 052 055 035 1 097 094 0.02 041
mé 0 024 034 038 047 m20 0 0.01 0.02 099 0.57
1 0.76 0.66 0.62 0.53 1 099 098 0.01 043
m7 0 0.16 025 024 042 m21 0 0.04 0.04 098 0.62
1 084 075 0.76  0.58 1 096 09 0.02 038
m8 0 0.04 0.06 0.08 0.39 m22 0 0.05 0.08 0.13 035
1 096 094 092 0.61 1 095 092 087 0.65
m9 0 0.08 0.16 0.13 0.29 m23 0 0.08 0.15 0.18 045
1 092 084 0.87 0.71 1 092 085 0.82 0.55
m10 0 0.03 0.03 0.01 0.18 m24 0 0.03 0.07 0.12 043
1 097 097 0.99 0.82 1 097 093 088 0.57
mil 0 031 044 046 056 m25 0 026 038 046 0.69
1 0.69 056 0.54 044 1 074 0.62 054 0.3l
ml2 0 0.01 0.01 0.01 0.17 m26 0 0.15 032 032 053
1 099 099 099 0.83 1 085 0.68 0.68 047
ml3 0 0.03 0.02 0.03 0.16 m27 0 0.08 0.15 0.15 0.51
1 097 098 097 0.84 1 092 085 0.85 049
m14 0 0.00 0.01 0.01 0.12 m28 0 0.02 0.10 0.10 0.44
1 1,00 099 0.99 0.88 1 098 090 090 0.56

(devam ediyor)
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Cizelge 9 (devam)

Dért Sinifli Modelde Bireylere Iligkin Kosullu Olasilik Degerleri

Madde Yamt Smif Smif Smf Smif Madde Yamit Smif Smif Smif Simif

No Diizeyi 1 2 3 4 No Diizeyi 1 2 3 4
m29 0 0.08 0.12 0.17 032 md5 0 0.07 0.15 0.16 043
1 092 088 0.83 0.68 1 093 085 0.84 0.57
m30 0 0.05 0.07 0.10 0.22 m46 0 0.07 0.15 0.10 043
1 095 093 090 0.78 1 093 085 090 0.57
m31 0 0.06 024 023 0.53 m47 0 0.10 0.17 0.18 048
1 094 076 0.77 047 1 090 083 0.82 0.52
m32 0 043 056 0.55 0.85 m48 0 064 084 082 0.89
1 057 044 045 0.15 1 036 0.16 0.18 0.11
m33 0 0.06 0.09 0.13 032 m49 0 070 0.87 0.83 0.88
1 094 091 0.87 0.68 1 030 0.13 0.17 0.12
m34 0 0.01 0.05 0.06 0.22 m50 0 0.10 09 0.72 0.89
1 099 095 094 0.78 1 090 0.04 028 0.11
m35 0 025 034 038 0.57 m51 0 0.05 097 0.69 0.81
1 0.75 0.66 0.62 0.43 1 095 0.03 031 0.19
m36 0 0.02 0.03 0.03 0.19 m52 0 0.05 095 069 0.83
1 098 097 097 0.81 1 095 0.05 031 0.17
m37 0 0.01 0.03 0.05 0.19 m53 0 0.08 0.15 0.15 0.52
1 099 097 095 0.81 1 092 085 085 048
m38 0 0.02 0.03 0.01 045 m54 0 023 033 032 0.72
1 098 097 0.99 0.55 1 0.77 0.67 0.68 0.28
m39 0 0.15 022 0.19 0.68 m55 0 026 044 040 0.76
1 085 0.78 0.81 032 1 0.74 056 0.60 0.24
m40 0 0.03 0.07 0.04 038 m56 0 0.11 015 0.13 0.65
1 097 093 096 0.62 1 089 085 087 0.35
mdl 0 0.04 0.04 0.05 043 m57 0 0.06 0.11 0.08 048
1 096 096 095 0.57 1 094 089 092 0.52
m42 0 0.05 0.08 0.11 0.58 m58 0 0.06 0.12 0.10 0.67
1 095 092 0.89 042 1 094 088 090 0.33
m43 0 0.05 0.07 0.06 034 m59 0 0.07 0.15 0.14 0.64
1 095 093 094 0.66 1 093 085 086 0.36
mdd 0 0.10 0.19 0.12 0.49 m60 0 0.06 0.11 0.10 0.46
1 090 0.81 0.88 0.51 1 094 0.89 090 0.54

Cizelge 9’da yer alan kosullu olasiliklar, her bir sinif i¢in ayr1 ayr1 ve birlikte
ele aliarak degerlendirilmelidir. Elde edilen bulgular soyle 6zetlenebilir:

Smif 1, TOBT te yer alan maddeleri dogru yamitlama olasiliklar1 yiiksek
bireyleri ifade etmektedir. Bu sinif i¢in beklenen durum, O diizeyine (yanlis yanit)
iligkin kosullu olasilik degerlerinin diisiik; 1 diizeyine (dogru yanit) iliskin kosullu
olasilik degerlerinin yiiksek olmasidir. Ornegin Simf 1°de yer alan bir bireyin 14.
maddeye dogru yanit verme olasilig1 (n%?llx) 1.00 iken yanlis yanit verme olasiligi

(Tr}fllx) 0.00’dir; 20, 32 ve 35. Maddelere dogru yanit verme olasiligt (n%?llx = ng|21|X =

nglsllx) 0.99, yanlis yanit verme olasilig1 (T[ilglIX = T[;lex = T[;Sllx) 0.01°dir.
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Sinif 2°de yer alan bireyler, TOBT te yer alan maddeleri yanitlama olasiliklar:
bakimindan Siif 1°¢ benzemektedir. Ancak, 6zellikle 46-50 aras1 maddelere Sinif 1°de
yer alan herhangi bir bireyden farklilasarak 1 diizeyinde daha diisiik olasilikla dogru
yamit vermislerdir. Ornegin bu smifta yer alan bir birey 12. madde igin 0.99 (T[;|22|X), 28.

madde igin 0.90 (m3,;") ve 41. madde igin 0.93 (") gibi yiiksek kosullu olaslik

degerlerine sahipken; 46, 47, 48, 49 ve 50. maddeler i¢in 0.03 ile 0.16 arasinda diisiik
kosullu olasilik degerlerine sahiptir.

Smif 3’te yer alan bireyler, TOBT teki maddelere verdikleri dogru yanitlar
acisindan Simif 1 ve 2’den farklilagmiglardir. Bu simif 17-21 arast maddelere, diger
smiflarda yer alan bireylerin yanit oriintiilerinden belirgin bi¢cimde diisiik olasilikla
dogru yanit vermislerdir. Bu maddeler 0.01 ile 0.03 arasinda diisiik kosullu olasilik
degerlerine sahiptir. Ancak bu siifin tiim maddelere dogru yanit verme olasiliklart daha
diistik olsa da, diger siniflara benzeyen bir yanit verme egilimine sahip oldugu
goriilmektedir.

Smif 4’te yer alan bireylerin TOBTteki tiim maddelere verdigi dogru
yanitlarin dagilimi diger siniflara benzemekle birlikte, bu smif diger smiflara gore
oldukca diisiik olasilikla maddelere dogru yanit vermislerdir. Ornegin 5. madde 0.35;
25. madde 0.31; 30. madde 0.15 ve 46. madde 0.12 kosullu olasilik degerine sahiptir.

Cizelge 9’da yer alan 60 maddeye bir biitiin olarak bakildiginda, Simf 1 ve
2’de yer alan bireylerin genel olarak, tiim maddeler agisindan daha yiiksek kosullu
olasilik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Sinif 3’te yer alan bireylerin kosullu
olasilik degerleri ise, 17-21 aras1 maddeler disinda hemen hemen tiim maddeler i¢in
Siif 1 ve 2’ye benzemektedir. Ancak Sinif 3, Sinif 1 ve 2°den goreceli olarak daha
diisiik dogru yanit olasilik degerlerine sahiptir. Smif 4’te yer alan bireylerin kosullu
olasilik degerleri Smif 1, 2 ve 3’e benzemekle birlikte, bu siniflardan oldukca diisiik
dogru yanit olasilik degerleri igermektedir.

Cizelge 9’da verilen kosullu olasilik degerlerinin yalnizca dogru yanit diizeyine

gore olusturulan bireylere ait profil grafigi Sekil 9’da verilmistir.



Sekil 9. Dort Sinifli Modelde Yer Alan Kosullu Olasilik Degerleri

LOT
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Sekil 9’da yer alan grafigin yatay ekseninde madde numaralari, dikey
ekseninde ise kosullu olasilik degerleri yer almaktadir. Buna gore kosullu olasilik
degerleri bir biitiin olarak incelendiginde Sinif 1, 2, 3 ve 4 genel olarak, benzer bir yanit
oriintiisii icermektedir. Ancak, bireylerin TOBTte yer alan 60 maddeye verdikleri
dogru yanitlara iliskin kosullu olasilik degerlerinin baz1 maddelerde 6nemli degisiklikler
gosterdigi goriilmektedir. Bunun yaninda, Sinif 1, 2 ve 3 goreceli olarak birbirine daha
yakin; Sinif 4 ise daha diisiik kosullu olasilik degerlerine sahiptir. Sekil 9’da verilen
bireylere iliskin profil grafigi, TOBT te yer alan maddelerin farkli yanit oriintiileri
icerdigini gostermektedir. Bu durum, TOBT’iin faktdr yapismin birden fazla boyuta
sahip olabilecegini isaret etmektedir.

Cizelge 9 ve Sekil 9, TOBT te yer alan 60 maddeye dogru ya da yanlis yanit
veren bireylerin kosullu olasilik dagilimlarinin her bir sinif agisindan nasil oldugunu
ortaya koymaktadir. OSA acisindan belitlenmesi gereken bir diger durum ise,
maddelere dogru ya da yanlis yanit veren birey ylizdelerinin her bir sinif igin

hesaplanmasidir. Hesaplanmis olan yiizde degerler Cizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 10

Dért Sinifli Modelde Bireylere Iligkin Siniflandirma Yiizdeleri
Madde Yamt Smif Smif Smmf Smif Madde Yamt Simf Smf Smmf Simf

No Diizeyi 1 2 3 4 No Diizeyi 1 2 3 4
ml 0 0.16 024 023 037 mill 0 022 032 022 0.24
1 0.34 032 020 0.14 1 0.37 029 020 0.14
m2 0 0.15 022 023 040 ml2 0 0.06 0.11 0.04 0.79
1 0.33 031 021 0.15 1 0.32 030 022 0.16
m3 0 0.14 021 023 042 m13 0 0.20 0.13 0.13 0.54
1 0.33 031 021 0.15 1 0.32 031 021 0.16
md 0 021 030 0.14 035 ml4 0 0.00 0.07 0.10 0.83
1 0.32 030 021 0.17 1 0.32 031 021 0.16
m5 0 0.21 032 021 0.26 ml5 0 0.11 0.11 0.16 0.62
1 0.39 0.29 021 0.11 1 0.32 031 021 0.16
mé 0 022 030 023 025 m16 0 0.13 021 0.14 0.52
1 036 030 020 0.14 1 0.33 031 021 0.15
m7 0 0.19 031 020 0.30 ml7 0 0.01 0.01 066 0.32
1 0.35 030 021 0.14 1 044 043 0.01 0.12
m8 0 0.10 0.16 0.15 0.59 mis 0 0.03 004 061 0.32
1 0.34 032 022 0.12 1 045 043 0.01 0.11
0 0.17 032 0.17 034 0 0.03 005 061 031
m9 m19
1 0.33 030 021 0.16 1 045 043 0.01 0.11
m10 0 0.17 0.15 0.05 0.63 m20 0 0.01 0.02 065 0.32
1 0.32 031 022 0.15 1 046 043 0.00 0.11

devam ediyor
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Dért Sinifli Modelde Bireylere Iligkin Siniflandirma Yiizdeleri
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0.04
0.45
0.12
0.34
0.13
0.35
0.08
0.34
0.19
0.39
0.15
0.38
0.13
0.35
0.04
0.35
0.16
0.34
0.15
0.33
0.09
0.38
0.23
0.41
0.13
0.34
0.03
0.33
0.21
0.37
0.10
0.33
0.06
0.33
0.06
0.34
0.17
0.36
0.09
0.34

0.03
0.44
0.17
0.32
0.24
0.32
0.15
0.33
0.28
0.32
0.32
0.30
0.23
0.32
0.22
0.31
0.24
0.32
0.22
0.31
0.31
0.30
0.30
0.31
0.22
0.31
0.20
0.31
0.29
0.31
0.15
0.31
0.17
0.31
0.08
0.33
0.24
0.33
0.19
0.32

0.60
0.01
0.21
0.21
0.20
0.21
0.19
0.21
0.23
0.19
0.22
0.20
0.16
0.22
0.16
0.22
0.23
0.20
0.23
0.21
0.20
0.21
0.20
0.22
0.21
0.21
0.18
0.21
0.22
0.20
0.13
0.21
0.18
0.21
0.03
0.23
0.15
0.23
0.07
0.22

0.33
0.10
0.50
0.13
0.43
0.12
0.58
0.12
0.30
0.10
0.31
0.12
0.48
0.11
0.58
0.12
0.37
0.14
0.40
0.15
0.40
0.11
0.27
0.06
0.44
0.14
0.59
0.15
0.28
0.12
0.62
0.15
0.59
0.15
0.83
0.11
0.44
0.08
0.65
0.12

m41

m42

m43

md4
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0.12
0.33
0.10
0.36
0.13
0.33
0.15
0.35
0.13
0.35
0.13
0.35
0.14
0.35
0.25
0.50
0.27
0.49
0.05
0.75
0.03
0.73
0.03
0.73
0.12
0.35
0.19
0.38
0.19
0.40
0.16
0.36
0.12
0.34
0.10
0.37
0.11
0.36
0.12
0.35

0.11
0.33
0.14
0.33
0.20
0.32
0.28
0.31
0.26
0.31
0.28
0.31
0.26
0.32
0.33
0.24
0.32
0.22
0.46
0.03
0.49
0.03
0.48
0.04
0.23
0.32
0.27
0.32
0.31
0.30
0.20
0.33
0.22
0.32
0.18
0.33
0.21
0.33
0.21
0.32

0.09
0.22
0.14
0.22
0.11
0.22
0.13
0.23
0.19
0.21
0.13
0.22
0.18
0.21
0.22
0.17
0.21
0.17
0.24
0.16
0.24
0.16
0.24
0.15
0.17
0.22
0.19
0.22
0.19
0.22
0.12
0.23
0.10
0.23
0.11
0.23
0.13
0.23
0.13
0.22

0.68
0.12
0.62
0.09
0.56
0.13
0.44
0.11
0.42
0.13
0.46
0.12
0.42
0.12
0.20
0.09
0.20
0.12
0.25
0.06
0.24
0.08
0.25
0.08
0.48
0.11
0.35
0.08
0.31
0.08
0.52
0.08
0.56
0.11
0.61
0.07
0.55
0.08
0.54
0.11

Simniflandirma yiizdelerinin belirlenmesi, TOBT i{in faktdr yapismin OSFA’yla

ortaya konulmasindan once testin faktdr yapist hakkinda ipucu verecek bir islemdir. Bu

anlamda Cizelge 10, maddelere dogru ya da yanlis yanit veren birey yiizdelerinin

smiflara dagilimi hakkinda bilgi vermektedir. Bu yiizdeler siitun yiizdelerinin

incelendigi kosullu olasiliklardan farkli olarak satir yiizdeleri agisindan incelenmektedir.
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Bu nedenle, her bir madde diizeyinde yer alan oranlarin bulundugu satirlarin toplami
1.00’esittir.

Yiizdelerin smiflara dagiliminda beklenen durum, yilizdenin herhangi bir
madde diizeyindeki degerinin tutarli bicimde artmasi; diger diizeyindeki degerinin ise
tutarli bigimde azalmasidir (Vermunt ve Magidson, 2005b). Cizelge 9’dan elde edilen
bulgularla iligkilendirildiginde Cizelge 10°da yer alan yilizde degerlerin, herhangi bir
maddenin 1 diizeyi (dogru) i¢in, Simif 1’den 4’e dogru giderek azalmasi; 0 diizeyi
(yanlis) icin, Simif 1’den 4’e¢ dogru giderek artmasi beklenmektedir. Bu durum,
psikolojik yapilar1 6lgmeyi amaclayan bir testin tek boyutlu olabilmesi i¢in istenen ideal
bir durumdur.

Cizelge 10’a bakildiginda, TOBT’te yer alan 60 maddenin yamt diizeylerine
gore, siniflarin yiizde dagilimlar1 yukarida sozii edilen durumu igermekle birlikte bazi
farkliliklar gostermektedir. Buna gore genel olarak agsagida tanimlanan dort farkli durum
goze carpmaktadir:

1. Durum: TOBT’te yer alan maddelerin 1 yamtlama diizeyi igin yiizde
degerleri, Smif 1’den Sinif 4’e dogru gittikge azalmaktadir. 0 yanitlama diizeyinde ise
Smif 1’den Simif 4’e dogru gittikge artmaktadir. 1, 2, 9, 23, 29, 39, 54 numarali vb.
maddeler bu duruma 6rnektir.

2. Durum: TOBT’te yer alan maddelerin 1 yamitlama diizeyi icin yiizde
degerleri, Smif 1’den Sinif 4’e dogru gittikge azalmaktadir. 0 yanitlama diizeyinde ise
Sinif 1’den Sinif 3’e dogru goreceli olarak artarken Sinif 4’te en yiiksek yiizde degerine
ulagmaktadir. 8, 10, 12, 13, 15, 24, 41, 42, 53, 58 numarali vb. maddeler bu duruma
ornektir.

3. Durum: TOBT’te yer alan maddelerin 1 yanitlama diizeyi igin yiizde
degerleri, Sinif 1’de en yiiksek diizeyine ulasmakta; Sinif 2°den Sinif 4’e dogru goreceli
olarak azalmaktadir. Yiizde degerleri 0 yanitlama diizeyinde, Smif 1 i¢in en diisiik
degere sahipken diger ii¢c smif diizeyi i¢in goreceli olarak birbirine yakin degerlere
sahiptir. 48, 49, 50, 51, 52 numarali vb. maddeler bu duruma 6rnektir.

4. Durum: TOBT’te yer alan maddelerin 1 yanitlama diizeyi igin yiizde
degerleri, Smif 1 ve 2 i¢in yiiksek, Siif 3 ve 4 i¢in ¢ok diisiiktiir. 0 yanitlama diizeyinde
ise, Smif 1 ve 2 i¢in ¢ok diisilk, Smif 4 i¢in ¢ok yiiksek Sinif 3 i¢in Smif 4’e gore
goreceli olarak diisiik degerlere sahiptir. 17, 18, 19, 20 ve 21. maddeler bu duruma

Ornektir.
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Cizelge 10, TOBT te yer alan 60 maddenin siniflara gore farkli yanit driintiileri
icerdigini  gostermektedir. Bu durum, Cizelge 9’da yer alan bulgularla
iliskilendirildiginde TOBT’iin faktor yapisinin birden fazla boyuta sahip olabilecegini
isaret etmektedir. Tiim bu 6nsel belirlemelerden sonra, TOBT {in faktdr yapisina iliskin
bulgular ve yorumlar asagida verilmistir.

Temel Ogrenme Becerileri Testinin Faktir Yapist

TOBT’iin faktor yapisini belirleyebilmek i¢in OSFA yardimiyla farkli faktor
sayilarini igeren modeller kurulmustur. Baslangic modeli olarak, OSA yardimiyla elde
edilen dort sinifli modelin bulgularindan yararlanilmig, bir zorunluluk olmamasina
ragmen testin faktér yapisinin birden fazla boyuta sahip olabilecegine iliskin Onsel
belirleme dikkate alinmistir. Buna gore model secim siireci, iki faktorli baslangic
modeli kurularak baslatilmistir. TOBT e iliskin ortiik sinif faktér model kestirimlerine

iliskin degerler Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11

TOBT e lliskin Ortiik Sumif Faktor Model Kestirimi

Model LL  BIC (LL) AIC (LL) ls);; L? sd  p-degeri H‘a“t

2 Faktorli -26381.65 54039.51 5312730 182 37271.09 928 0.00 0.00
3 Faktorli -25488.28 52680.50 51462.55 243 3548434 867 0.00 0.00
4 Faktorli -25950.83 53033.34 51509.66 304 36790.18 806 0.00 0.00

Cizelge 11°de, faktdr sayisinin 4’e kadar oldugu modeller ile bu modellere
iliskin uygunluk o6lg¢iileri, parametre sayist ve serbestlik derecesine iliskin elde edilen
degerler verilmistir. Buna gore modellere iliskin serbestlik derecesi degerlerinin pozitif
oldugu goriilmektedir. Bu durum modelde yer alan parametre sayisinin siitun rankina
esit, dolayisiyla tlim modellerin tanimlanabilir oldugunu gostermektedir.

Model kestirimlerine iliskin Cizelge 11°de yer alan uygunluk Olgiilerine
bakildiginda, hem bilgi kriterlerinin (BIC ve AIC) hem de L? degerinin iki faktorlii
baslangi¢c modelinden sonra kurulan {i¢ faktorlii modelde azaldig1 goriilmektedir. Ancak
kurulan tiim modellere ait L? istatistiginin manidarlik degeri, belirlenen manidarlik
diizeyi sinirinin altinda kaldigindan (p<0.05) bu istatistik degeri i¢in Hy hipotezi
reddedilmistir. Yani, modeller arasinda manidar bir farklilik yoktur. Ancak daha 6nce
de belirtildigi gibi, L? istatistigi, orneklem biiyiikligiinden etkilenmekte ve tizerinde

calisgtlan oOrneklem, kay-kare dagilimmma uygun olmadiginda manidar sonuglar



112

iretememektedir. Bu nedenle, model uyumu degerlendirmelerini bilgi kriterleri gibi
diger uygunluk olciileriyle birlikte yapmak daha yerinde olacaktir. Buna gore Cizelge
11°de yer alan BIC ve AIC degerleri incelenmis ve faktor sayisi arttikga bu degerlerin
giderek azaldig1 dort faktorlii modelde ise bir miktar yiikseldigi goriilmektedir. Bu
durumda TOBT e iliskin elde edilen ii¢ faktorlii modelin, hem BIC hem de AIC degeri
acisindan uygun oldugu sdylenebilir.

Cizelge 12°de, TOBT’ten elde edilen ii¢ faktdrlii modele iliskin bazi

siniflandirma istatistikleri verilmistir.

Cizelge 12

U¢ Faktorlii Modele Iliskin Sumiflandirma Istatistikleri
Siiflandirma Istatistikleri Faktor 1 Faktor2 Faktor 3

Siniflandirma Hatas1 0.00 0.04 0.03
Hata Indirgeme Degeri (1) 0.99 0.92 0.87
Entropi R® Degeri 0.99 0.86 0.86
Standart R* Degeri 0.99 0.89 0.88

Cizelge 12°de yer alan iic faktorli modele iliskin siniflandirma
istatistiklerinden siniflandirma hatasinin tiim faktorler i¢in oldukea diisiik (sirastyla %0,
%4 ve %3) oldugu goriilmektedir. Bu durumda modelin, Faktor 1 i¢in %100, Faktor 2
icin %96 ve Faktor 3 i¢in %97 dogrulukla siniflandirma yaptig1 sdylenebilir. Hata
indirgeme, Entropi R ve standart R* degerleri ise TOBT te yer alan maddelerin ortiik
faktorlere ne kadar dogru atandigina iligkin yapilan kestirimleri gostermektedir. Bu
degerlerin 1 degerine yakin olmasi yapilan kestirimlerin iyiligine isaret etmektedir.
Buna gore Hata indirgeme degeri, Faktor 1 i¢in 0.99, Faktor 2 i¢in 0.92 ve Faktor 3 igin
0.87°dir. Entropi R* degeri, Faktor 1 igin 0.99, Faktor 2 ve Faktor 3 i¢in 0.86°dur.
Standart R” degeri ise, Faktor 1 igin 0.99, Faktor 2 icin 0.89 ve Faktor 3 igin 0.88’dir.
Elde edilen bu degerlerin oldukc¢a yiiksek olmas1 yapilan kestirimlerin olduk¢a basarili
oldugunu gostermektedir.

Bu bulgular 1s13inda TOBT’iin ii¢ faktérlii yapisina iliskin maddelere ait yiik

degerleri Cizelge 13’te verilmistir.
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Cizelge 13
U¢ Faktorlii Modelde Maddelere Iliskin Yiik Degerleri

Madde Yiik Degerleri

No Faktor 1 Faktor2  Faktor 3 R?
ml 0.16 - - 0.06
m2 0.15 - - 0.05
m3 - - 0.18 0.07
m4 - 0.08 - 0.01
m5 - 0.18 - 0.06
moé6 - 0.13 - 0.04
m7 - - 0.14 0.04
m8 - - 0.32 0.17
m9 - 0.15 - 0.06
ml10 - - 0.22 0.07
mll - 0.19 - 0.05
m12 - - 0.24 0.14
ml13 - - 0.16 0.04
ml4 - - 0.22 0.13
ml5 - - 0.17 0.07
ml6 - - 0.16 0.06
m17 0.93 - - 0.86
ml8 0.90 - - 0.80
ml19 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 - - 043 0.26
m37 - - 0.39 0.19
m38 - - 0.34 0.17
m39 - - 0.36 0.19
m4( - - 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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Cizelge 13 (devam)

U¢ Faktorlii Modelde Maddelere Iliskin Yiik Degerleri

m49 - 0.75 - 0.64
m51 - - 0.40 0.19
mS52 - - 0.45 0.22
mS3 - - 0.37 0.18
m54 - - 0.50 0.28
mS5S - - 0.49 0.27
mS6 - - 0.51 0.32
mS7 - - 0.51 0.31
mS8 - - 0.37 0.18
mS9 - - 0.45 0.23
mo60 - - 0.53 0.34

Cizelge 13, ii¢ faktor altinda toplanan maddelerin yiik degerlerini ve R’
degerlerini gostermektedir. Cizelgede yer alan maddelere ait yiik degerleri, iliskili
oldugu maddenin R*sine ya da ortak varyansma karsilik gelen kare kok degerini
gosteren korelasyon katsayilar1 olarak rapor edilmektedir. Bu sayilar, dogrusal
regresyon katsayilar1 olarak yorumlanabilecegi gibi geleneksel faktor analizindeki
faktor yiik degerleri gibi de yorumlanabilmektedir. Model tarafindan agiklanan R*
degeri ise, her bir maddenin ne diizeyde oldugunu gdstermektedir. Bu deger siral,
siirekli ve sayilabilen degiskenler i¢in standart R* dlciimlerini ifade etmektedir. Bu
arastirmada oldugu gibi siuflama diizeyindeki degiskenler igin R® yorumu
farklilagmaktadir. Buna gore her bir kategori i¢in dikotom yanit degiskenleri gibi
davranilan her bir R* l¢iimiiniin agirliklandirilmis ortalamasini temsil eden Goodman-
Kruskal t-b katsayisi olarak ifade edilmektedir. R* varyans analizindeki agiklanan
varyansa, faktor analizindeki madde ortak varyanslarina (item communalities)
benzemektedir (Vermunt ve Magidson, 2005b).

Ortiik siif modellerinin genel ¢dziimleme mantig1 agisindan Cizelge 13 teki
degerler, her bir maddenin i¢inde yer aldig1 faktdre ve genel olarak testin biitlinline yani
Ol¢iilmek istenen psikolojik yapiya katkisi acisindan ele alinarak yorumlanmalidir. Bu
acidan ¢izelgedeki yiik degerlerine ve R* degerlerine bakildiginda asagida tanimlanan
ti¢ farkli durum goze ¢arpmaktadir:

1. Durum: Faktor ylk degeri 0.19 ve altindaki maddeler ile testin biitiiniine
katkis1 0.09 ve altinda olan maddeler. Ornegin, Faktor 1°de yer alan 1, 2, 30; Faktor
2’de yer alan 4, 5, 11, 33; Faktor 3’te yer alan 3, 7, 13, 16, 35 gibi maddeler.
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2. Durum: Faktor yik degeri 0.20 - 0.39 arasindaki maddeler ile testin
biitiiniine katkis1 0.10 - 0.19 arasinda olan maddeler. Ornegin, Faktor 1°de yer alan 1, 2,
30; Faktor 2°de yer alan 4, 5, 11, 33; Faktor 3’te yer alan 3, 7, 13, 16, 35 gibi maddeler.

3. Durum: Faktor yiik degeri 0.40 ve istiindeki maddeler ile testin biitiiniine
katkis1 0.20 ve iistiinde olan maddeler. Ornegin, Faktor 1°de yer alan 17-21 aras1; Faktor
2’de yer alan 48-50 arasi; Faktor 3’te yer alan 36, 40, 52, 56, 60 gibi maddeler.

Cizelge 13, TOBT te yer alan 60 maddenin faktdrlere gore farkli &riintiiler
icerdigini gostermektedir. Buna goére, bazi maddelerin hem faktorlerde aldigi yiik
degerleri hem de testin biitiiniine olan katkis1 ¢ok diigiiktiir. Baz1 maddeler ise, hem
bulundugu faktdre hem de testin biitiiniine daha fazla katki saglamistir. Test gelistirme
siirecinde, test gelistiren kisilerin hem ilgili faktére hem de testin biitiiniine katki
saglayan maddelerden test olusturmalar1 yerinde olacaktir. Bulundugu faktdre ve testin
biitiiniine ¢ok diisiik katki saglayan maddelerin iizerinde calisilmasi ve nedenlerinin
ortaya konulmasi test geligtirme siireglerine katki saglayacaktir.

Cizelge 13’°te verilen faktorler Cizelge 14’te boyutlandirilarak verilmistir. Bu
faktorlerin adlandirilmasi i¢in, maddelerin kendi icinde dl¢tiigii 6zellikler agisindan hem
say1 sekil ve harf iliskilerine dayali madde yazan uzmanlarin hem de 6l¢gme ve

degerlendirme bilim alanindaki akademisyenlerin goriislerine bagvurulmustur.

Cizelge 14

Maddelerin Olctiigii Psikolojik Ozelliklerin Faktérlere Gore Dagilimi
Faktor Adi Ozellikler Madde No Toplam
Parca-Biitiin Biitiine uygun olan/olmayan pargay1 1,2,17,18, 19, 20, 21, 12
Iliskisi Kurma  bulma 22,23,24,25,31
Cikarim Bir biitiin i¢inde verilen sekil, say1ve 4,5,6,9, 11, 26, 29, 32, 14
Yapma benzeri bilgilerden sonug ¢ikarma 33,46,47, 48, 49, 50
Analitik Verilen iliskilerden, sekillerden 3,7,8,10, 12, 13, 14, 15, 34
Diistinme yararlanarak iliskilerin dayandigi 16,27, 28, 30, 34, 35, 36,

kurali ya da say1y1 bulma 37,38, 39,40, 41,42, 43,

44,45, 51, 52, 53, 54, 55,
56, 57, 58, 59, 60
Toplam 60

Cizelge 14’te goriildiigii gibi, TOBT te yer alan 60 madde; parca-biitiin iliskisi
kurma (Faktor 1), ¢ikarim yapma (Faktor 2) ve analitik diisiinme (Faktor 3) boyutlarini
olgmeyi amaclamaktadir. Maddelerin faktorlere gore dagilimina bakildiginda, Faktor 1

ve Faktor 2’ nin yakin sayida, Faktor 3’lin ise fazla sayida madde i¢erdigi goriilmektedir.
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Buna gore Faktor 1’de 12, Faktor 2°de 14 ve Faktor 3’te 34 madde bulunmaktadir.
Faktor 3°te diger faktorlere gore daha fazla sayida madde toplanmasinin nedeni, bu
faktoriin analitik diistinmeyi O0lcen maddelerden olusmasi olabilir. Analitik diisiinme,
biitiinii anlamak amactyla kendisini olusturan pargalar1 zihinde soyut olarak ayirma ve
parcalar arasindaki iliskileri inceleme siireci olarak tanimlanmaktadir (Bruner, 1957;
akt., Lohman ve Lakin, 2011). TOBT’iin 6lgmeye c¢alistign yapi bir biitiin olarak
diisiiniildiigiinde ise, test sekil, say1 ve harf iliskileri iizerine kuruludur. TOBT te yer
alan maddeler bu 6zellikler arasindaki iligkilere gére kurgulanmaktadir.

Bir test tek boyutlu degilse, ortaya ¢ikan her bir alt boyutun kendi igerisinde
tanimlanmis 6zelligi 6lgmesi beklenir. Bu nedenle alt boyutlar/faktorler arasindaki
korelasyon degerlerinin negatif yonlii ya da diisiik diizeyde olmas1 beklenir. Bu agidan
faktorler arasindaki korelasyon degerlerine bakildiginda bu degerlerin;

Faktor 1 ile Faktor 2 arasinda, -0.23,

Faktor 1 ile Faktor 3 arasinda, 0.25

Faktor 2 ile Faktor 3 arasinda, -0.30 oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, her bir
faktoriin kendi icinde olabildigince, TOBT’iin dlgtiigii psikolojik yapiya katki
sagladigini gostermektedir.

TOBT’iin faktdér yapilarnin ortaya konmasindan sonra, testin uygulandigi
orneklem agisindan 6lgme degismezligine sahip olup olmadigi arastirmanin ikinci alt

amacinda incelenmistir.

4.2. Alt Amag 2’ye iligkin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin genel amaci cegevesinde yamit aranan ikinci soru, TOBT’iin
iilkelere (Almanya, Azerbaycan ve Iran) ve cinsiyete gore 6lgme degismezligine sahip
olup olmadigiyla ilgilidir. TOBT’iin o6rneklem agisindan 6lgme degismezliginin
belirlenmesinde Esanli Ortiik Sinif Analizi (EOSA) kullanilmistir. Asagida bu alt amaca
iliskin ortiik sinif modeline dayali ¢6ziimlemelerden elde edilen bulgulara ve yorumlara
yer verilmistir.

Olgme degismezliginin EOSA yardimiyla incelenmesinde 6ncelikle, TOBT te
iliskin geleneksel ortiik siif modeli kurulmustur. Daha sonra TOBT e iliskin dlgme
degismezligi c¢oziimlemeleri ortiikk sinif modellerinin farkli homojenlik diizeylerinde

incelenmistir. Bu diizeylerden ilki, modelde yer alan tiim parametrelerin karsilagtirilan
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gruplar acisindan serbest birakildig1 heterojen modeldir. Ikincisi, modele iliskin ¢esitli
kisitlarin koyuldugu kismi homojen modeldir. Ugiinciisii ise, grup degiskenine iliskin
etkilerin (dogrudan ve ortak) olmadigi homojen modeldir. Buna gore arastirmada yer
alan gruplarin (iilke ve cinsiyet) karsilagtirllmasinda kullanilan modeller, heterojen
modelden baslayarak homojen modele dogru hiyerarsik bir sirayla asagida

aciklanmistir.

4.2.1. TOBT’iin Ulkelere Gore Olcme Degismezligi Incelemeleri

TOBT’iin iilkelere gore olgme degismezligine sahip olup olmadigim
belirlemek i¢in EOSA yardimiyla olusturulan heterojen, kismi homojen ve homojen

modellere iliskin kestirimler Cizelge 15°te sunulmustur.

Cizelge 15
TOBT’iin Ulkelere Gore Olcme Degismezligi Model Kestirimi
Par. 2 < . S
Model LL  BIC(LL) AIC(LL) L sd p-deferi
Heterojen -26490,33 56809,28 54072,67 546 39718,17 564 0.00 0,01
Kismi 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

Cizelge 15°te, TOBT iin iilkelere gore 6lgme degismezliginin farkli homojenlik
diizeylerinde incelendigi modeller ile bu modellere iliskin uygunluk 6l¢iileri, parametre
sayis1 ve serbestlik derecesi yer almaktadir. Model se¢im siirecine gegmeden Once
kurulan tiim modellere iligkin serbestlik derecesine bakilmis ve tiim degerlerin pozitif
oldugu goriilmiistiir. Bu durumda modelde yer alan parametre sayist siitun rankina
esittir ve modellerde tanimlanabilirlik sorunu bulunmamaktadir.

Model degerlendirme siirecine uygunluk 6lgiilerinin yorumlanmasiyla devam
edilmelidir. Daha 6nce de belirtildigi gibi L? istatistigi, kay-kare dagilimini1 gerektirmesi
ve drnekleme bagimli bir yapiya sahip olmasi nedeniyle model degerlendirme siirecinde
yalnizca L? istatistiginin kullanilmas1 uygun degildir. Bu nedenle, Cizelge 15°te yer alan
BIC ve AIC degerleri incelendiginde modelin homojenlik diizeyi arttikga modellere
iliskin degerlerin (AIC degeri disinda) giderek azaldig1 goriilmektedir.

AIC degeri, heterojen modelden kismi homojen modele geciste diismekte,

homojen modele gegiste ise artmaktadir. Bu degerler AIC agisindan kismi homojen
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modelin uygun oldugunu isaret etmektedir. Bu durum, testin her ii¢ lilkeye gore kismen
farklilagtigimi gostermekte; testte yer alan maddelerin kiiltiirden etkilendigine iligkin
ipuclart vermektedir. Buna ragmen agagida belirtilen iki nedenle bu alt amag i¢in model
seciminde BIC degerinin kullanilmasi tercih edilmistir. Bu nedenlerden ilki, alan
yazinda, BIC degerinin daha sade modeli se¢me egiliminde olmasidir. Bu sayede
kestirim degerleri daha kolay yorumlanabilmektedir. Ayrica, arastirmalar orneklem
biiytlikliigiiniin 1000 civarinda oldugu durumlarda BIC’in daha tutarli sonuglar verdigini
belirtmektedir (Dias, 2006, Kankaras, Vermunt ve Moors, 2011; Moors ve Wennekers,
2003; Morren, Gelissen ve Vermunt, 2011). ikinci neden ise, TOBT’iin &lgtiigii
psikolojik 6zelliklerle ilgilidir. TOBT, dilden bagimsiz olarak sekil, sayr ve harf
iligkilerine dayali diistinme becerilerini 6lgmeyi amaglamaktadir. Alan yazinda bu tiir
maddelerden olusan testlerin kiiltlirel 6zelliklerden bagimsiz 6lgme yapabilecegini
vurgulayan caligmalar yer almaktadir (Cattell, 1979; Raven, 2000).

Model se¢iminde alternatif bir yol olarak AIC ve BIC degerlerinin kullanilmas1
genel kabul gormiis olmakla birlikte, AIC3, CAIC, SABIC gibi tiirevleri de var olan
kriterlerden hangisinin kullanilmasimin uygun olduguna dair bir goriis birligi
bulunmamaktadir. Bu konuyla ilgili alan yazinda bir ¢cok ¢aligma yer almaktadir (Bauer
ve Curran, 2003; Dias, 2006; Lin, 2006; 2012; Nylund, Asparouhov, ve Muthen, 2007;
Vrieze, 2012; Yang ve Yang, 2007; akt., Giingor, Korkmaz ve Sazak, 2015).

Giling6r Culha (2012), o6rneklem biiytikliigii arttikca genel olarak tiim bilgi
kriterlerinin dogru karar oranlarinin arttigmi goézlemlemistir. Bunun yani sira, bilgi
kriterlerinden BIC ve CAIC’in kiigiik drneklemlerde kullanilmasinin uygun olmadigini
belirtmistir.

Ozetle, TOBT’iin iilkelere gore 6lgme degismezliginin incelendigi modellerin
seciminde, formiilasyonunda 6rneklem biiyiikliigiine iligkin diizeltme iceren BIC degeri
dikkate alinmistir. Bu degere gore veriye en uygun model homojen modeldir. Bu
belirlemeler 1s13Inda  TOBT, Almanya, Azerbaycan ve Iran agisindan &lgme
degismezligine sahiptir. Bu durum, TOBT’iin her ii¢ iilkede, bu arastirmada elde edilen
ayni faktor yapisina sahip oldugu ve ayni psikolojik o6zellikleri Ol¢tiigi anlamina
gelmektedir.

Cizelge 16°da, TOBTiin iilkelere gore degismezlik diizeyini gosteren kabul

modeline (homojen model) iliskin baz1 siniflandirma istatistikleri verilmistir.
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Cizelge 16
Ulkelere Gére Kabul Edilen Homojen Modele Iliskin Siniflandirma Istatistikleri
Siniflandirma Hatasi 0.02
Hata indirgeme Degeri (1) 0.97
Entropi R* Degeri 0.96
Standart R’ Degeri 0.96

Cizelge 16’da yer alan homojen modele iliskin siniflandirma istatistiklerinden
siniflandirma hatasinin ¢ok diisiik (%2) oldugu goriilmektedir. Bu durumda model, %98
dogrulukla siniflandirma yapmistir. Hata indirgeme, Entropi R” ve standart R* degerleri
ise sirasiyla, 0.97, 0.96 ve 0.96°dir. Buna gore yapilan kestirimler olduk¢a basarilidir.

TOBTiin cinsiyete gore dlgme degismezligi bulgulari ve yorumlar1 asagida yer

almaktadir.

4.2.2. TOBT’iin Cinsiyete Gore Ol¢cme Degismezligi Incelemeleri

TOBT’iin cinsiyete gore olgme degismezligine sahip olup olmadigim
belirlemek i¢in EOSA yardimiyla olusturulan heterojen, kismi homojen ve homojen

modellere iliskin kestirimler Cizelge 17°de verilmistir.

Cizelge 17
TOBT’iin Cinsiyete Gore Olcme Degismezligi Model Kestirimi

Par. 2 - . Sm.
Model LL  BIC(LL) AICAL) g L sd  p-degeri
Heterojen -26752.05 56056.51 54232.10 364 3949391 746 0.00 0.01
Kismi 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

Cizelge 17°de, TOBTiin cinsiyet acisindan 6lgme degismezligine ait farkli
homojenlik diizeylerindeki model kestirimleri yer almaktadir. Buna gore, tiim
modellerin serbestlik derecesi pozitif oldugu icin tanimlanabilirlik sorunu yoktur.
Ulkelere gore dlgme degismezligi incelemelerinde oldugu gibi, cinsiyete gére model
degerlendirme siirecine uygunluk dl¢iilerinin yorumlanmasiyla devam edilmektedir.

Cizelge 17°deki modellere ait BIC ve AIC degerlerinin giderek azaldigi
goriilmektedir. Bu degerler TOBT ten elde edilen veriye en uygun modelin homojen

model oldugunu gostermektedir. Bu belirlemeler 1s1331nda TOBT iin, cinsiyet agisindan
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dleme degismezligine sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu durum, TOBT e ait
faktor yapisinin cinsiyete gore ayni oldugu bir bagka anlatimla, testin her iki cinsiyet
acisindan da ayni psikolojik 6zellikleri 6l¢tiigli anlamina gelmektedir.

Cizelge 18’de, cinsiyete gore degismezlik diizeyini gosteren kabul modeline

(homojen model) iliskin baz1 siniflandirma istatistikleri verilmistir.

Cizelge 18
Cinsiyete Gore Kabul Edilen Homojen Modele Iliskin Siniflandirma Istatistikleri
Siniflandirma Hatasi 0.02
Hata indirgeme Degeri (1) 0.97
Entropi R* Degeri 0.96
Standart R” Degeri 0.96

Cizelge 18’e gore siniflandirma hatasinin ¢ok diisiik (%2) oldugu, dolayisiyla
modelin %98 dogrulukla siniflandirma yaptig: belirtilebilir. Hata indirgeme, Entropi R?
ve standart R* degerleri ise sirasiyla, 0.97, 0.96 ve 0.96’dir. Buna gore yapilan model
kestirimi basarilidir.

Buraya kadar TOBT’iin yanhlik icerip icermedigi 6lgek diizeyinde yapilan
olgme degismezligi incelemeleriyle ele alinmistir. Dolayisiyla arastirmada TOBT te yer
alan tim maddeler ayni anda ortiik sinif modelleri kapsaminda incelenmistir.

TOBT’te yer alan maddelerin yanhlik igerip igermedigi madde islev
farkliligina dayali ¢oziimlemelerle belirlenmistir. Céztimlemelerden elde edilen bulgular

asagida verilmistir.

4.3. Alt Amac 3’e lliskin Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin genel amaci gergevesinde yanit aranan iiiincii soru, TOBT te yer
alan maddelerin iilkelere ve cinsiyete gore MIF gosterip gdstermedigiyle ilgilidir.
TOBT’te yer alan maddelerin MIF gosterip gdstermedigi, Rasch modeline dayali
Ozyinelemeli Béliimleme Analizi (OBA) yardimiyla ortaya konulmustur. Asagida bu
alt amaca iliskin Rasch modeline dayali ¢oziimlemelerden elde edilen bulgulara ve

yorumlara yer verilmistir.
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4.3.1. TOBT’iin Ulkelere Gére Madde Islev Farkliligi Incelemeleri

TOBT’te yer alan her bir maddenin iilkelere ve cinsiyete gére MIF gosterip
gostermedigi Rasch agaci olusturularak belirlenmektedir. Bulgular gorsel bir grafik
iizerinde yer aldigindan maddeler MIF acisindan daha kolay yorumlanabilmektedir.
Ancak OBA’nin bu agaci olusturabilmesi igin bir baslangic degiskenine ihtiyaci vardir.
MiF’in iki ya da daha fazla degisken acisindan birlikte ele alindig1 calismalar i¢in bu
baslangi¢ noktasi, her bir degiskene ait manidarlik degeridir (p<0.01). Her bir degisken
icin hesaplanan manidarlik degeri ne kadar kiicliikse, R programi Rasch agacim
olusturabilmek icin bolimlemeye o degiskenden baglamaktadir (Zeileis ve digerleri,
2008). Ancak bu arastirmada MIF, iilke ve cinsiyet degiskenleri acisindan ayr1 ayr1 ele
alinarak incelenmistir.

TOBT’iin iilkelere gore MIF gosterip gostermedigini belirleyebilmek igin
maddelere verilen yanitlara yer aldigi gozlenen degiskenler matrisine dayali olarak
olusturulan ve amaci bu matrisi homojen alt gruplara ayirmak olan Rasch agaci Sekil

10’da sunulmustur.
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Sekil 10°da yer alan Rasch agacindaki en son bogumlar (nodes), TOBT te yer
alan 60 maddeye iliskin iilkelere gore elde edilen madde parametre kestirimlerini

gostermektedir. Buna gore madde giiclilk parametrelerine iliskin kestirim degerleri,

4.37 ile -4.26 arasindadir. Bu degerlerin yiiksekligi maddelerin gii¢, disiikligii ise
kolay oldugu anlamina gelmektedir (Strobl ve digerleri, 2015). Ayrica sekildeki her bir
boliinmeye iliskin manidarlik degerleri de yer almaktadir.

Bu bilgiler 1s1ginda bdliinmenin gergeklestigi iilkeler agisindan manidar
diizeyde (p<0.001) bir farklilagsma goriilmektedir. Elde edilen Rasch agaci, farkliligin
hangi {lilkelerde olduguna iliskin bilgiyi de sunmaktadir. Buna gore ilk bdliinmede
Almanya, diger iki iilkeye (Azerbaycan ve Iran) gore, ikinci boliinmede ise Azerbaycan,
Iran’a gore farklilasmaktadir. Rasch agaci ayrintili olarak incelendiginde, TOBT te yer
alan bazi maddeler iilkeler acisindan MIF icermektedir. Buna gore, MIF gosteren
maddeler iilkeler acisindan karsilagtirmali olarak sunulmustur.

23. madde; parga-biitiin iliskisi kurmay1 gerektiren Faktor 1’in altinda yer
almaktadir. Bu madde, Alman ve Iranli bireyler igin kolay, Azerbaycanli bireyler igin
bir miktar gii¢ goriinmektedir. Madde, Azerbaycanli bireyler lehine bir yanlilik
olusturuyor gibi goriinse de maddelerin ortalama gii¢liik diizeyi dikkate alindiginda, bu
maddenin giicliik diizeyi her ¢ tilke i¢in de sifira yakindir.

27. madde; analitik diistinmeyi gerektiren Faktor 3’{in altinda yer almaktadir.
Bu madde, Azerbaycan ve Iranli bireyler igin kolay, Alman bireyler igin gii¢
goriinmektedir. Madde, Azerbaycanli ve Iranli bireyler lehine bir yanlilik olusturuyor
gibi goriinse de maddelerin ortalama giigliik diizeyi dikkate alindiginda, bu maddenin
maddenin giicliik diizeyi her ti¢ tilke i¢in de sifira yakindir.

29. madde; ¢ikarim yapmayi gerektiren Faktor 2 nin altinda yer almaktadir. Bu
madde, Alman ve Azerbaycanli bireyler igin giic, Iranli bireyler igin kolay
goriinmektedir. Madde, iranli bireyler lehine bir yanlilik olusturuyor gibi goriinse de
maddeler her {i¢ lilkenin bireyleri agisindan ortalama giicliik diizeyine ¢ok yakindir.

42-45 arasi1 maddeler; analitik diistinmeyi gerektiren Faktor 3’lin altinda yer
almaktadir. Bu maddeler, Alman ve Azerbaycanli bireyler icin kolay, Iranli bireyler i¢in
giic gorlinmektedir. Maddeler, 6zellikle Alman ve bir miktar da Azerbaycanl bireyler
lehine bir yanlilik olusturmaktadir. Ancak Azerbaycanli ve Iranli bireyler agisindan
maddeler ortalama giicliik diizeyine ¢ok yakindir.

51. madde; analitik diisiinmeyi gerektiren Faktor 3’lin altinda yer almaktadir.

Bu madde, Azerbaycan ve Iranli bireyler igin kolay, Alman bireyler igin gii¢
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goriinmektedir. Madde, Azerbaycanli ve Iranli bireyler lehine bir yanlilik olusturuyor
gibi goriinse de madde ortalama giigliik diizeyindedir.

54-58 arasi1 maddeler; analitik diisiinmeyi gerektiren Faktor 3’ilin altinda yer
almaktadir. Bu maddeler, Azerbaycanl ve Iranli bireyler i¢in kolay, Alman bireyler icin
gii¢ goriinmektedir. Bu grupta yer alan maddeler, Azerbaycanli ve Iranli bireyler lehine
bir yanlilik olusturuyor gibi goriinse de maddelerin ortalama giigliik diizeyine yakin
gbzden uzak tutulmamalidir.

60. madde; analitik diisiinmeyi gerektiren Faktor 3’lin altinda yer almaktadir.
Bu madde, Azerbaycan ve iranli bireyler igin bir miktar kolay, Alman bireyler icin bir
miktar giic goriinmektedir. Madde, Azerbaycanli ve Iranli bireyler lehine bir yanlilik
olusturuyor gibi goriinse de maddenin ortalama gii¢lik diizeyinde oldugu
goriilmektedir.

MIF gosteren 14 maddeye bir biitiin olarak bakildigindan, maddelerin iilkelere
gore glicliik ve kolaylik diizeylerinin ortalama deger olan sifir degerine yakin oldugu
dikkat c¢ekmektedir. Bu durum iilkeler agisindan maddelerde belirgin bir yanlilik
olmadigin1 gdstermektedir. Bunun disinda kalan 46 maddenin ise birbirilerine yakin
dagilima ve degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Genel olarak, Sekil 10’da yer alan Rasch agacinin birden fazla u¢ bogumuyla
sonuclanmasi, {lilkeler i¢in ortak bir Rasch modelinin olmadigi (Rasch modelinin
varligina iliskin hipotezin reddedilmesi gerektigi) anlamina gelmektedir.

TOBT’te yer alan maddelerin cinsiyete gére yanlilik igerip igermedigiyle ilgili

bulgular asagida verilmistir.

4.3.2. TOBT’iin Cinsiyete Goére Madde Islev Farkliligi Incelemeleri

TOBT’te yer alan her bir maddenin cinsiyete gére MIF gosterip gostermedigi
Rasch agaci olusturularak belirlenmistir. TOBT’iin cinsiyete gére MIF gosterip
gostermedigini belirleyebilmek icin maddelere verilen yanitlara yer aldigi gozlenen
degiskenler matrisine dayali olarak olusturulan ve amaci bu matrisi homojen alt

gruplara ayirmak olan Rasch agaci Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. Cinsiyete Gore Rasch Agacr>

Sekil 11°de yer alan Rasch agacindaki bogumlar, TOBTte yer alan 60
maddeye iligkin cinsiyete gore elde edilen madde parametre kestirimlerini
gostermektedir. Buna gore madde giiclilk parametrelerine iliskin kestirim degerleri,
4,10 ile -3.28 arasindadir. Bu degerlerin yiiksek ve diisiik oldugu durumlar i¢in
yapilacak yorumlar iilkelere iliskin yorumlardaki gibidir.

Bu bilgiler 1s181inda boliinmenin gergeklestigi kizlar ve erkekler agisindan
manidar diizeyde (p=0.025) bir farklilagsma goriilmemektedir. Elde edilen Rasch agaci,
TOBT te yer alan baz1 maddelerin (6rnegin 23, 42, 45, 51 ve 57) cinsiyet agisindan MIF
gosterdigi yonilinde bir bilgi verse de, bolimlemeye iliskin p degerinin manidar
olmamasi (p>0.01), maddelerin cinsiyet agisindan MIF igermedigini gdstermektedir.

Apinyapibal ve digerleri (2015), OBA ile elde edilen Rasch agaci sayesinde
hem onceden tanimlanmis hem de ortiik gruplarin MIF acisindan tespit edilebildigi;
yontemin ¢iktis1 olan ve kolaylikla anlasilacak bir diyagram seklinde gdsterilen sonuglar

sayesinde madde gruplarinin agiklanabildigini vurgulamislardir.

33 Gender: Cinsiyet, Node: Bogum
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Arastirmada ele alinan {i¢ alt amacin bulgularina genel olarak bakildiginda,
AYOS 2013’te kullanilan TOBT’te yer alan 60 maddenin {i¢ faktdrlii bir yapidan
olustugu goriilmektedir. Sekil, say1 ve harf iliskilerine dayali olarak dilden bagimsiz
bigimde gelistirilen TOBT, uluslararas1 diizeyde, ayni amaglarla gelistirilen &rnek
testlere benzer bir yapi sergilemektedir. Bu tiir testler iizerinde yapilan yap1 gecerligi
caligmalar1 testlerin analitik diisiinme, elestirel diisiinme, sonu¢ ¢ikarma, problem
¢ozme, akil yiiriitme ve timevarim gibi biligsel siireglerden olustugunu gdstermektedir

(Enright ve Powers, 1991; Lord ve Wild, 1985; McCallum, 2003).



5. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, aragtirmadan elde edilen sonuglar ile bulgulardan yola ¢ikilarak

aragtirmacilara yonelik oneriler verilmistir.

5.1. Sonuglar

Arastirmanin birinci sorusu secilen drnekleme gore TOBT iin faktor yapisinin
nasil oldugunu belirlemekle ilgilidir. Testin faktér yapisin1 ortaya koymadan Once,
bireylerin teste verdikleri yanitlara dayali olarak olusturulan siniflarin bir 6lgek yapisi
egilimi gosterip gostermedigi onsel olarak belirlenmistir. Buna gére, TOBT e dayali
olarak kurulan modellerden hem BIC ve AIC degerleri hem de parametre sayisi
bakimindan dort snifli modele uygundur. Bu belirleme sonucunda, bireylerin TOBT te
yer alan maddelere iliskin yanit Oriintiilerinin bir 6lgek yapist egilimi gosterdigi
goriilmiistiir. Tiim bu &nsel belirlemelerden sonra, OSFA yardimiyla farkli faktor
sayilarint igeren modeller kurulmustur. Model kestiriminde BIC ve AIC degerleri
incelenmis ve ti¢ faktorlii modelin model uygunluk Olciileri agisindan en iyi model
oldugu sonucuna varilmistir. TOBT te yer alan 60 maddenin bu ii¢ faktére dagilimina
bakildiginda, Faktor 1 parca-biitiin iliskisi kurma (12 madde), Faktor 2 ¢ikarim yapma
(14 madde) ve Faktor 3 analitik diisiinme (34 madde) olarak adlandirilmistir.

Aragtirmanin ikinci sorusu, TOBT {in iilkelere (Almanya, Azerbaycan ve Iran)
ve cinsiyete gore dlgme degismezligine sahip olup olmadigiyla ilgilidir. TOBT iin
iilkelere gore 6lgme degismezligi incelemelerinde kurulan modelin homojenlik diizeyi
arttikca modellere iliskin degerlerin giderek azaldigi goriilmiistiir. Buna gore, veriye en
uygun modelin homojen model oldugu ve bu modele gore TOBT iin iilkeler agisindan
dleme degismezligine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. TOBT’iin cinsiyete gore
olgme degismezligi incelendiginde ise, tiim bilgi kriterlerine iligkin degerler, veriye en
uygun modelin homojen model oldugunu gostermektedir. Bu durumda TOBT’iin

cinsiyet a¢isindan da 6lgme degigsmezligine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.
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Aragtirmanin  {i¢lincii sorusu, TOBT’te yer alan maddelerin iilkelere ve
cinsiyete goére MIF gosterip gdstermedigiyle ilgilidir. Buna gore TOBT te yer alan 14
madde iilkeler agisindan MIF icermektedir. MIF gésteren 14 maddeye bir biitiin olarak
bakildiginda, maddelerin iilkelere gore giicliik ve kolaylik diizeylerinin ortalama deger
olan sifir degerine yakin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum iilkeler agisindan
maddelerde belirgin bir farklilagsma olmadigin1 géstermektedir. Bunun disinda kalan 46
maddenin ise birbirilerine yakin dagilima ve degerlere sahiptir. TOBT te yer alan
maddelerin cinsiyete gore MIF gosterip gostermedigine iliskin incelemelerde, kizlar ve

erkekler agisindan manidar diizeyde bir farklilagma goriilmemistir.

5.2. Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglara dayali olarak, arastirmacilara ve test

gelistircilerine yonelik oneriler agagida sunulmustur.

1. Bu arastirmada 2013 yilina ait AYOS testi kullanilmistir. Bu arastirmada ele
alinan problem, 2013 yilindan sonra yapilan AYOS testleri iizerinde de
gerceklestirilebilir.

2. Bu arastirma Almanya, Azerbaycan ve Iran’dan AYOS’e katilan bireylerin
TOBT e verdikleri yamtlar iizerinden gerceklestirilmistir. TOBT, ilgili iilkelerde
AYOS’e giren bireylerle benzer o6zelliklere sahip gruplara uygulanarak
karsilastirmali ¢calismalar yapilabilir.

3. Bu aragtirma testin uygulanmasindan sonra elde edilen bireylerin yanit
orlintiileri ve madde kestirimlerine dayali olarak yapilmistir. Bagka
aragtirmalarla test, asil uygulama yapilmadan once benzer gruplar {izerinde
denenebilir ve gegerlik i¢in 6nemli olan yansiz testler elde edilebilir.

4. Bu arastirmada, TOBT’te yer alan maddelerin iilkelere ve cinsiyete gore MIF
gosterip gostermedigiyle ilgili veriler nicel ¢dziimleme yollar1 kullanilarak
belirlenmistir. MIF gdsteren maddeler iizerinde maddeyi yanitlar bireyler ile
madde yazarlar1 iizerinde ¢aligmalar yapilabilir ve bu maddelerin MIF gésterme

nedenleri kapsamli olarak belirlenebilir.
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5. Bu arastirma kapsaminda yanlilik incelemeleri yalnmizca iilke ve cinsiyet
degiskenleri agisindan yapilmistir. Bagka arastirmalarla yas, okul tiirii, yetistigi

bolge, azinlik olma durumu vb. degiskenler de ele alinip incelenebilir.
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Ek B. Syntaxlar

Her bir degismezlik modeline gore hazirlanan syntaxlar (Or., Cinsiyet degiskeni igin)

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, 15 nominal, i6 nominal, 17
nominal, i8 nominal, 19 nominal, 110 nominal, 111 nominal, 112 nominal, 113 nominal,
114 nominal, 115 nominal, 116 nominal, i17 nominal, 118 nominal, 119 nominal, i20
nominal, i21 nominal, 122 nominal, 123 nominal, 124 nominal, i25 nominal, 126 nominal,
127 nominal, 128 nominal, 129 nominal, 130 nominal, i31 nominal, 132 nominal, 133
nominal, i34 nominal, i35 nominal, 136 nominal, 137 nominal, 138 nominal, 139 nominal,
140 nominal, i41 nominal, 142 nominal, i43 nominal, i44 nominal, i45 nominal, 146
nominal, 147 nominal, 148 nominal, 149 nominal, 150 nominal, 151 nominal, 152 nominal,
153 nominal, 154 nominal, 155 nominal, 156 nominal, 157 nominal, 158 nominal, 159
nominal, 160 nominal;
independent gender nominal 2;
latent factor nominal 3;
equations

FACTOR<-1|gender;
il<-1|gender+ FACTOR|gender;
i2<-1|gender+FACTOR |gender;
13<-1|gender+FACTOR |gender;
i4<-1|gender+FACTOR |gender;
15<-1|gender+FACTOR |gender;
16<-1|gender+FACTOR |gender;
i7<-1|gender+FACTOR |gender;
18<-1|gender+FACTOR |gender;
19<-1|gender+FACTOR |gender;
110<-1|gender+tFACTOR|gender;
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i11<-1|gender+tFACTOR|gender;
112<-1|gender+tFACTOR|gender;
113<-1|gender+tFACTOR|gender;
114<-1|gender+tFACTOR|gender;
115<-1|gender+tFACTOR|gender;
116<-1|gender+tFACTOR|gender;
117<-1|gender+tFACTOR|gender;
118<-1|gender+tFACTOR|gender;
119<-1|gender+tFACTOR|gender;
120<-1|gender+FACTOR|gender;
121<-1|gender+tFACTOR|gender;
122<-1|gender+tFACTOR|gender;
123<-1|gender+FACTOR|gender;
124<-1|gender+FACTOR|gender;
125<-1|gender+tFACTOR |gender;
126<-1|gender+tFACTOR|gender;
127<-1|gender+tFACTOR|gender;
128<-1|gender+FACTOR |gender;
129<-1|gender+FACTOR |gender;
130<-1|gender+tFACTOR|gender;
131<-1|gender+tFACTOR|gender;
132<-1|gender+tFACTOR|gender;
133<-1|gender+tFACTOR|gender;
134<-1|gender+tFACTOR |gender;
135<-1|gender+tFACTOR|gender;
136<-1|gender+tFACTOR|gender;
137<-1|gender+tFACTOR|gender;
138<-1|gender+tFACTOR|gender;
139<-1|gender+tFACTOR|gender;
140<-1|gender+tFACTOR|gender;
141<-1|gender+tFACTOR|gender;
142<-1|gender+tFACTOR|gender;
143<-1|gender+tFACTOR|gender;
144<-1|gender+tFACTOR|gender;
145<-1|gender+tFACTOR |gender;
146<-1|gender+tFACTOR|gender;
147<-1|gender+tFACTOR|gender;
148<-1|gender+tFACTOR |gender;
149<-1|gender+FACTOR|gender;
150<-1|gender+tFACTOR|gender;
151<-1|gender+tFACTOR|gender;
152<-1|gender+tFACTOR|gender;
153<-1|gender+tFACTOR|gender;
154<-1|gender+FACTOR|gender;
155<-1|gender+tFACTOR|gender;
156<-1|gender+tFACTOR|gender;
157<-1|gender+tFACTOR|gender;
158<-1|gender+tFACTOR|gender;
159<-1|gender+tFACTOR|gender;
160<-1|gender+tFACTOR|gender;



149

options
maxthreads=all,
algorithm
tolerance=1¢-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, 15 nominal, i6 nominal, 17
nominal, i8 nominal, 19 nominal, 110 nominal, 111 nominal, 112 nominal, 113 nominal,
114 nominal, 115 nominal, 116 nominal, i17 nominal, 118 nominal, 119 nominal, 120
nominal, i21 nominal, 122 nominal, 123 nominal, 124 nominal, i25 nominal, i26 nominal,
127 nominal, 128 nominal, 129 nominal, 130 nominal, i31 nominal, 132 nominal, 133
nominal, i34 nominal, i35 nominal, 136 nominal, 137 nominal, 138 nominal, 139 nominal,
140 nominal, i41 nominal, 142 nominal, i43 nominal, i44 nominal, 145 nominal, 146
nominal, 147 nominal, 148 nominal, 149 nominal, 150 nominal, i51 nominal, 152 nominal,
153 nominal, 154 nominal, 155 nominal, 156 nominal, 157 nominal, 158 nominal, 159
nominal, 160 nominal;
independent gender nominal 2;
latent factor nominal 3;

equations
FACTOR<-1|gender;
i1<-1|gender+FACTOR;
12<-1|gender+FACTOR;
13<-1|gender+FACTOR;
14<-1|gender+FACTOR;
15<-1|gender+FACTOR;
16<-1|gender+FACTOR;
17<-1|gender+FACTOR;
18<-1|gender+FACTOR;
19<-1|gender+FACTOR;
110<-1|gender+tFACTOR;
i11<-1|gender+tFACTOR;
112<-1|gender+tFACTOR;
113<-1|gender+tFACTOR;
114<-1|gender+tFACTOR;
115<-1|gender+tFACTOR;
116<-1|gender+tFACTOR;
117<-1|gender+tFACTOR;
118<-1|gender+tFACTOR;
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119<-1|gender+tFACTOR;
120<-1|gender+tFACTOR;
121<-1|gender+tFACTOR;
122<-1|gender+tFACTOR;
123<-1|gender+tFACTOR;
124<-1|gender+tFACTOR;
125<-1|gender+tFACTOR;
126<-1|gender+tFACTOR;
127<-1|gender+tFACTOR;
128<-1|gender+FACTOR;
129<-1|gender+tFACTOR;
130<-1|gender+tFACTOR;
131<-1|gender+tFACTOR;
132<-1|gender+FACTOR;
133<-1|gender+tFACTOR;
134<-1|gender+tFACTOR;
135<-1|gender+tFACTOR;
136<-1|gender+tFACTOR;
137<-1|gender+tFACTOR;
138<-1|gender+tFACTOR;
139<-1|gender+tFACTOR;
140<-1|gender+tFACTOR;
141<-1|gender+tFACTOR;
142<-1|gender+tFACTOR;
143<-1|gender+tFACTOR;
144<-1|gender+tFACTOR;
145<-1|gender+tFACTOR;
146<-1|gender+tFACTOR;
147<-1|gender+tFACTOR;
148<-1|gender+tFACTOR;
149<-1|gender+tFACTOR;
150<-1|gender+tFACTOR;
151<-1|gender+tFACTOR;
152<-1|gender+tFACTOR;
153<-1|gender+tFACTOR;
154<-1|gender+tFACTOR;
155<-1|gender+tFACTOR;
156<-1|gender+tFACTOR;
157<-1|gender+tFACTOR;
158<-1|gender+tFACTOR;
159<-1|gender+tFACTOR;
160<-1|gender+tFACTOR;

options
maxthreads=all,
algorithm
tolerance=1¢-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, 12 nominal, i3 nominal, i4 nominal, 15 nominal, i6 nominal, 17
nominal, i8 nominal, 19 nominal, 110 nominal, 111 nominal, 112 nominal, 113 nominal,
114 nominal, 115 nominal, 116 nominal, 117 nominal, 118 nominal, 119 nominal, 120
nominal, i21 nominal, 122 nominal, 123 nominal, 124 nominal, i25 nominal, 126 nominal,
127 nominal, 128 nominal, 129 nominal, 130 nominal, i31 nominal, 132 nominal, 133
nominal, i34 nominal, i35 nominal, 136 nominal, 137 nominal, 138 nominal, 139 nominal,
140 nominal, 141 nominal, 142 nominal, i43 nominal, i44 nominal, i45 nominal, 146
nominal, i47 nominal, 148 nominal, 149 nominal, 150 nominal, i51 nominal, 152 nominal,
153 nominal, 154 nominal, 155 nominal, 156 nominal, 157 nominal, 158 nominal, 159
nominal, 160 nominal;
independent gender nominal 2;
latent factor nominal 3;

equations
FACTOR<-1;
i1<-1+FACTOR;
12<-1+FACTOR;
13<-1+FACTOR;
14<-1+FACTOR;
15<-1+FACTOR;
16<-1+FACTOR;
17<-1+FACTOR;
18<-1+FACTOR;
19<-1+FACTOR;
110<-1+FACTOR;
i11<-1+FACTOR;
112<-1+FACTOR;
113<-1+FACTOR;
114<-1+FACTOR;
115<-1+FACTOR;
116<-1+FACTOR;
117<-1+FACTOR;
118<-1+FACTOR;
119<-1+FACTOR;
120<-1+FACTOR;
121<-1+FACTOR;
122<-1+FACTOR;
123<-1+FACTOR;
124<-1+FACTOR;
125<-1+FACTOR;
126<-1+FACTOR;
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127<-1+FACTOR;
128<-1+FACTOR;
129<-1+FACTOR;
130<-1+FACTOR;
131<-1+FACTOR;
132<-1+FACTOR;
133<-1+FACTOR;
134<-1+FACTOR;
135<-1+FACTOR;
136<-1+FACTOR;
137<-1+FACTOR;
138<-1+FACTOR;
139<-1+FACTOR;
140<-1+FACTOR;
141<-1+FACTOR;
142<-1+FACTOR;
143<-1+FACTOR;
144<-1+FACTOR;
145<-1+FACTOR;
146<-1+FACTOR;
147<-1+FACTOR;
148<-1+FACTOR;
149<-1+FACTOR;
150<-1+FACTOR;
151<-1+FACTOR;
152<-1+FACTOR;
153<-1+FACTOR;
154<-1+FACTOR;
155<-1+FACTOR;
156<-1+FACTOR;
157<-1+FACTOR;
158<-1+FACTOR;
159<-1+FACTOR;
160<-1+FACTOR;
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