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OZET

KARMA TESTLERDE BOYUT SAYISINI BELIRLEME TEKNIiKLERININ
FARKLI ORNEKLEM BUYUKLUKLERI VE MADDE TURU ORANLARINDA
KARSILASTIRILMASI

GUNDUZ, Fahrettin
Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Bilimleri Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Seher YALCIN
Agustos, 2022, xiv + 69 Sayfa

Bu arastirmanin amaci, biiylik ve kiiciik 6rneklem biiyiikliiglinde agik uglu madde
sayisinin ¢oktan se¢gmeli madde sayisina oraninin farklilastigi karma testlerden elde
edilen veriler tizerinde, boyut sayisinin belirlenmesinde siklikla kullanilan Kaiser Kriteri,
Cattel Yamag Birikinti Grafigi, Horn’un Paralel Analizi ve VSS (Cok Basit Yapi- Very
Simple Structure) yontemlerinden elde edilen sonuglarin karsilastirilmasidir. Bu
baglamda calisma, temel arastirma niteligindedir. Arastirmanin amacina yonelik olarak
caligma grubunu TIMSS (Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Aragtirmasi- Trends
in International Mathematics and Science Study) 2019 8. sinif diizeyinde birinci kitapgigi
alan 624 Amerikali 6grenci i¢inden biiylik ve kiigiik 6rneklem biiyiikliigiinde (N=600 ve
N=200) segilen gruplar olusturmaktadir. Farkli oranlarda karma testlerin elde
edilmesinde ise (%45, 60, 75, 88, 107) 35 maddelik karma test kullanilmis ve agik uglu
ve coktan se¢cmeli maddeler asamali olarak eksiltilmistir. Calismada ele alinan
yontemlerin Onerdigi boyut sayilari teorik yapiyla ve birbiriyle karsilagtirilmistir.
Belirlenen boyut sayisina gore yapilan faktdr analizi sonucunda elde edilen TLI ve
RMSEA uyum indeksleri incelenmistir. Calismanin bulgularina dayali olarak biiyiik
orneklem tizerinde Horn’un Paralel Analiz Yontemi’nin neredeyse tiim kosullarda fazla
sayida boyut onerme egiliminde oldugu ve kiigiik orneklemlerde o6zellikle agik uclu
madde oran1 daha fazla oldugu kosullarda daha uygun boyut sayilariin elde edildigi
ayrica faktor analizi sonucunda en iyi diizeyde model veri uyumunu sagladigi
goriilmiistiir. VSS Yontemi’ne gore dnerilen boyut sayilart incelendiginde, tiim kosullar

altinda kuramsal yapiya esit ya da daha az sayida boyut 6nerme egiliminde oldugu, agik
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uglu soru sayisi oraninin daha fazla oldugu karma testlerde, daha az sayida boyut sayisi
onerme egiliminde oldugu goriilmiistiir. Kaiser Kriteri, VSS Yontemi’ne benzer sekilde
higbir kosulda teorik yapinin 6nerdigi boyut sayisindan daha fazla sayida boyut sayisi
Oonermemigstir. Cattel Yamac¢ Birikinti grafigine gore belirlenen boyut sayisinin teorik

yapiyla neredeyse tiim kosullarda ortiistiigli goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Faktor analizi, karma test, boyut sayisi, 6rneklem biiyiikliigii



ABSTRACT

COMPARISON OF THE METHODS OF DETERMINING THE NUMBER OF
DIMENSIONS IN MIXED FORMAT TESTS IN DIFFERENT SAMPLE SIZES
AND RATIOS OF ITEM TYPE

GUNDUZ, Fahrettin
Master Degree, Educational Sciences Department
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Seher YALCIN
August, 2022, xiv + 69 Pages

The aim of this research is the comparison the results frequently used in
determining the number of dimensions as the Kaiser Criterion, the Cattel Scree Test,
Horn's Parallel Analysis, and VSS (Very Simple Structure) for the data obtained from
mixed format tests, in which the obtained from ratio of the number of open-ended items
to the number of multiple-choice items differ in large and small sample sizes. In this
context, the study is a basic research. For the purpose of the research, the study group was
selected in large and small sample sizes (N=600 and N=200) among 624 American
students who received the first booklet at the 8th grade level of TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) 2019. In order to obtain mixed tests at
different rates (45%, 60%, 75%, 88%, 107%) a 35-item mixed test was used, and open-
ended and multiple-choice items were reduced gradually. The number of dimensions
suggested by the methods discussed in the study was compared with the theoretical
structure and each other. TLI and RMSEA fit indices were examined as a result of factor
analysis carried out according to the determined number of dimensions Based on the
findings of the study, Horn's Parallel Analysis Method tends to suggest a large number of
dimensions in almost all conditions on a large sample, and more appropriate number of
dimensions are obtained in small samples, especially in conditions where the rate of open-
ended items is higher. When the number of dimensions suggested according to the VSS
Method is examined, it is seen that it tends to suggest a number of dimensions equal to or
less than the theoretical structure under all conditions, and that it tends to suggest fewer

dimensions in mixed tests where the number of open-ended questions is higher. Similar
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to the VSS Method, the Kaiser Criterion never suggested a greater number of dimensions
than the theoretical structure suggested. It has been observed that the number of
dimensions determined according to the Cattel Scree Test overlaps with the theoretical

structure in almost all conditions.

Key Words: Factor analysis, mixed test, number of dimensions, sample size.
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BOLUM 1

GIRIS

Bu béliimde arastirmanin problem durumuna, amacina, 6nemine, sayiltilarina ve

siurliliklarina yer verilmistir.

Problem Durumu

Egitim sisteminin kontroliinii, devamliligin1 ve siirdiiriilebilirligini saglamanin
temel Ogelerinden biri kuskusuz O6lgme ve degerlendirmedir. Ertiirk (1979), 6lgme
slirecini de igine alan degerlendirme siirecini, egitim sisteminin kendini onarict olma
imkan1 veren vazgecilmez bir tamamlayicisi oldugunu belirtmistir.

Egitimde ve psikolojide 6l¢gme ve degerlendirmenin tanimi alan yazinda bir¢ok
arastirmaci tarafindan farkli ifade edilse de ortak bir paydada birlesmektedir. Turgut ve
Baykul (2013), dlgme islemini bir niteligin gézlemlenmesi ve gézlem sonucunun sayi
veya sifatlarla ifade edilmesi olarak tanimlamis ve bu dogrultuda 6l¢meyi niteliklerin say1
veya sembollerle eslenmesi olarak da ifade etmistir. Russell ve Airasian (2012) 6lgmeyi
bir nitelik veya performansin niceligini belirleme ya da bunlara say1 atama siireci olarak
tanimlamistir. Nitko ve Brookhart’a (2014) gore ise 6lgme, bireyin belirli bir nitelige
sahip olma derecesinin sayilarla yeniden tanimlamasi siirecidir. Bu tanimlar ele
alindiginda 6l¢me, bireye ait degiskenlerin niceliksel veya niteliksel olarak betimlenmesi
olarak tanimlanabilir.

Turgut ve Baykul (2013) degerlendirmeyi ise 6l¢gme sonuglarinin bir dlgiite veya
oOl¢iitlerle dlgtilen nitelik hakkinda bir deger yargiya varma siireci olarak tanimlamigtir.
Nitko ve Brookhart’a (2014) gore ise degerlendirme belirli bir kararin verilebilmesi i¢in
bilgi edinme siireci olarak tanimlamistir. Miller, Linn ve Gronlund (2013) tarafindan ise
degerlendirme kavrami, 6grencinin 6grenmesi ve O0grenme ilerlemesiyle ilgili deger
yargilarinin olusumu hakkinda bilgi edinmek i¢in kullanilan tiim prosediirleri igeren genel
bir terim olarak ifade edilmistir. Degerlendirmeye ait bu tanimlar ile Ozgelik’in (1992)

tanim1 ele alindiginda degerlendirme genel anlamda, 6lgme sonucunu bir Slgiit ile



karsilastirma ve bu yolla 6lgme sonuglartyla belirlenmis olan 6zellik hakkinda bir karara
varma islemlerinin biitiinii olarak tanimlanabilir.

Olgme ve degerlendirme egitim icin oldukga biiyiik bir dneme sahiptir. Oyle ki
Ozgelik (1992), degerlendirmenin 6n kosulu olan o6l¢gme yapilmadikga egitim
etkinliklerinin yararina iligkin bir karar verilemeyecegini vurgulamistir. Egitimde pek ¢cok
amaca yonelik 6lgme ve degerlendirme yapilmaktadir. Dogan (2021) degerlendirmenin
islevine vurgu yapan en belirgin hedefleri arasinda; 6gretim etkililigi hakkinda karar
verme, 0gretim programlart hakkinda karar verme ve sistem hakkinda karar vermenin
yani sira 6grenci basarilarini saptama amaci da bulundugunu ifade etmektedir.

Ogrenci basaris1 gibi, egitimde ve psikolojide Olgiilen o6zellikler dogrudan
gozlemlenemezler (Crocker ve Algina, 1986). Gozlemlenemeyen bu 6zellikleri 6lgmeye
yonelik olarak sayilarla tanimlamada ise 6lgme araglarindan faydalanilmaktadir. Stevens
da (1946) 6lgmenin nesne veya olaylara say1 atanmasi igin belirli kurallarin veya araglarin
kullanilmasi gerektigini belirtmistir. Alan yazinda siklikla 6l¢me isleminin yapilmasinda
testlerin kullanildig1 gériilmektedir.

Bir 6lgme araci olarak test Nitko ve Brookhart (2014) tarafindan siniflandirma
veya sayisal bir 0l¢ek diizeyini kullanarak bir 6grencinin bir ya da daha fazla 6zelligini
gozlemlemek ve betimlemek i¢in kullanilan bir arag¢ olarak tanimlanmistir. Test bir siireg
olarak ele alindiginda ise Russell ve Airasian (2012) tarafindan yapildig: gibi 6grencilerin
basar1 veya diger biligsel becerileri hakkinda bilgi toplamak i¢in kullanilan formal
sistematik bir siire¢ olarak da tanimlanabilir.

Ogrenci basarisimin Slciimiinde dlgme araci olarak kullanilan testler basari testi
olarak adlandirilmaktadir. Bagari testleri, dgrencilerin bir egitim siirecinde ne kadar
ogrendigini 6lgen 6lgme araglaridir (Tekin, 2000). Thorndike ve Thorndike-Christ (2014)
bagari testini, bir bireyin ne yapmayi 6grendigini tanimlayan maksimum performans testi
tiirli olarak tanimlamistir.

Egitimde basarmnin 6lgiilmesinde kullanilan basari testlerinin gelistirilmesinde;
Ol¢iilen 6zellige bagli olarak ya da dlgme sonuglarina iligkin gegerlik, giivenirlik veya
kullanighlik baglaminda farkli madde tiirlerinden yararlanilmaktadir. Hem 6gretmen
yapimi hem de standart testlerde en yaygin kullanilan madde tiirlerinden biri ¢oktan
segmeli madde tlriidiir. Coktan se¢gmeli maddelerin baglica 06zelligi, bu testlerde
ogrenciye, her soru ile birlikte cevab1 ve onun cevabi olabilecegi diisiiniilecek ifadelerin
verilmesi ve Ogrenciden, bunlardan hangisinin sorulan sorunun cevabi oldugunu

belirtmesinin istenmesidir (Ozgelik, 1992). Yaygin kullanilan diger bir madde tiirii olan
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acik ucglu madde tiiriiniin en 6nde gelen Ozelliklerinden biri olarak bu madde tiiriiniin
kullanilmasiyla 6grencilerin yanitlarin1  kendilerinin olusturmasina odaklanilmasi
gosterilebilir.

Ayn1 madde tiirlerinden olusan testler birbirine karsi iistiinliik ve/veya smirlilik
gosterebilmektedir. Ornegin tamami agik uglu maddelerden olusan bir test, tamami
coktan se¢gmeli maddelerden olusan bir teste gore puanlamasi agisindan subjektif ve daha
az kullanisli olmasinin aksine, iist diizey becerilerin Ol¢iilmesinde (eger OSlgmeyi
amagladiysa) ve sans basarisinin bertaraf edilmesinde daha iistiin yonlere sahiptir (Dogan,
2021; Miller ve dig., 2013; Nitko ve Brookhart, 2014). Wang, Drasgow ve Liu (2016),
coktan se¢gmeli maddelerin nispeten hizli bir sekilde cevaplanabilmesi ve boylece daha
kisa siirede uygulanabilir olmasi ve elde edilen puanlarin yiiksek giivenilirlige sahip
olmasi nedeniyle tercih edildigini ifade etmektedir. Ayrica, a¢ik uclu madde tiiriiniin
coktan se¢meli madde ile degerlendirilmesi zor olan akil yiirlitme becerilerinin
degerlendirilmesine olanak tanidigindan tercih edildigini vurgulamaktadirlar. Farkli
madde tiirlerinin ayni testte yer almasiyla olusturulacak karma testlerin kullanimi test
icinde Ustilinliik ve sinirliliklar agisindan birbirini tamamlayabilmektedir. Giiltekin ve
Cikrik¢i-Demirtagh (2012) yaptiklart ¢alisma sonucunda, karma test uygulamalarinin
kullaniminin, modern c¢aga uygun egitim, O6gretim ile Olgme ve degerlendirme
sistemlerine gecis acisindan 6nemli oldugunu belirtmistir.

Ozellikle Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Program (Programme for
International Student Assessment-PISA), Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri
Arastirmast (Trends in International Mathematics and Science Study-TIMSS) ve
Akademik Becerilerin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi (ABIDE) gibi genis 6lcekli
uygulamalarda farkli madde tiirlerinin giliglii yonlerini birlestirmek adina hem ¢oktan
se¢meli (CS) hem de acik uglu / yapilandirilmis cevapli (AU) maddeler igeren karma
testler kullanilmaktadir. Ornegin TIMSS 2011 matematik alani i¢in 8. sinif diizeyinde
sorulan 217 sorudan 118’1 ¢oktan se¢cmeli iken; 99’u yapilandirilmis sorudur.
Yapilandirilmis cevapli sorularda ikili puanlamanin (dikotomus) yaninda dogas1 geregi
coklu puanlama (politomus) kullanilabilmektedir. Dolayisiyla ¢oktan se¢meli ve
yapilandirilmis cevapli maddelerin bulundugu karma testlerden elde edilen veriler hem
ikili hem de ¢oklu puanlamay1 barindirmaktadir. Karma formatta testlerin kullaniminin
sundugu bir diger avantaj, 6grencilerin gercek yetenek diizeyini kestirmede daha gecerli
ve giivenilir 6lgmeler yapmaya firsat vermesidir. Alan yazinda pek ¢ok arastirmada farkl

madde tiirleri kullaniminin 6grencilerin basarilarini etkiledigi belirtilmektedir (Le, 2009;
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OECD, 2001; Qian, 2011; Yal¢in ve Tavsancil, 2015; Yip, Chiu ve Ho, 2004; Yung,
20006), ornegin ¢oktan segmeli maddelerde erkeklerin, acik u¢lu maddelerde ise kizlarin
daha basaril1 oldugu yoniinde bulgular elde edilmistir. Bu baglamda farkli maddelerin bir
arada kullaniminin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Olgme araglarinin amaca hizmet etmesinde dlgme araclarinda yer alan madde
tiirlerinin Oneminin yaninda 6lgme islemi sonrasinda 6lgme aracindan elde edilen
puanlarmn gegerligi de 6nemlidir. Olgme ve degerlendirme siirecinde 6lgme araglarinin
veya O0lgme araglarindan elde edilen 6l¢limlere yonelik gecerlik ve giivenirlik kanitlarinin
elde edilmesi gereklidir. Gegerlik tlirlerinden yap1 gegerligini istatistiksel olarak test etme
yontemlerinden faktor analitik yontemlerden yararlanilabilmektedir (Dogan, 2021). Elde
edilen Olclimlerin yapr gecerligini test etmenin yaninda Olgme aract gelistirme
stireclerinde de bu yontemler kullanilmaktadir.

Bir test ile Ol¢giilen 6zelligin yapisi hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmadigi
durumlarda boyutlulugu degerlendirmek igin genellikle iki yontem kullanilmaktadir.
Bunlar temel bilesen analizi (TBA) ve faktor analizi (FA)’dir. Bu yontemler algoritmalari
ve kestirim yontemleri acisindan farlilik gosterse de TBA ve FA, miimkiin oldugu kadar
fazla aciklanan varyans elde etmek icin gozlenen degisken sayisindan daha az yeni
degisken kiimesi elde edilmesi konusunda benzerlik gostermektedir.

Biiyiikoztiirk (2002) FA'da 6nemli faktor sayisina karar vermenin, diger bir
deyisle boyut sayisinin belirlenmesinin, arastirmacilar tarafindan siklikla karsilasilan bir
sorun oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Cliff (1988), faktor analizinde en zor
kararlardan birinin faktor sayisinin belirlenmesi oldugunu ifade etmistir. Bununla birlikte
CS ve AU maddelerin bir arada kullanimi, yalnizca CS testlere kiyasla daha karmasik bir
boyutsal yapiya neden olabilmektedir (Zhang, Kolen ve Lee; 2014). Bu yiizden yalnizca
CS’den olusan testten elde edilecek boyut sayisi ile karma testten elde edilecek boyut
sayisinin belirlenmesinde farklilasmanin olas1 oldugu diisiiniilmektedir. Bu c¢alismada,
karma testlerde boyut sayisina karar vermede kullanilan farkli yontemlerin
karsilastirilmast amaglandigindan calismanin devam eden kisminda agimlayict faktor
analitik teknikler hakkinda bilgi verilmis ve ardindan boyut sayisinin belirlenmesinde

siklikla kullanilan yontemler aciklanmistir.



Ag¢imlayici Faktor Analitik Yontemler

FA’nin kokeni genellikle Charles Spearman'a (1904) atfedilen, giiniimiizde
acimlayici faktor analizinin (AFA) gelismesiyle 20. ylizyilin ilk yillarina kadar uzanir.
Ozellikle bilgisayara dayali teknolojinin de gelisimiyle analiz kolayliginin da etkisiyle
FA iizerine bir¢ok arastirma yapilmakta ve yaygin olarak kullanilmaktadir.

Faktor analizi, cok sayida dlgiimler arasindaki korelasyon modelini daha az sayida
faktor belirlemek i¢in analiz etmenin bir yolunu saglar (Thorndike ve Thorndike-Christ,
2014). Yap1 gecerliligiyle ozellikle ilgili olan faktor analizi, psikolojik o6zelliklerin
tanmimlanmasi igin istatistiksel bir prosediirdiir (Haladyna, 2004).

Faktor analizinin ger¢eklesmesi i¢in adim adim bir akis semasi1 kabaca Sekil 1°de
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Sekil 1’de sunuldugu {izere faktor analizinin yapilacagi veri seti dncelikle uygun
bir sekilde hazirlanmalidir. Bu asamada verilerin dogru kodlandigindan emin olunmasi,
uc degerlerin kontrolii gibi 6n incelemeler yapilmalidir. Ardindan bu verilerin faktor
analizi i¢in uygunlugunun test edilmesi gereklidir. Ornegin érneklem biiyiikliigii, Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) ve Barlett Testleri ile tek ve ¢ok degiskenli normallik varsayimi
incelenmelidir. Faktor analizine devam etmenin uygun oldugu durumda faktér ¢ikarma
yontemine karar verilmelidir. Bu asamadan sonra ise faktor sayisinin belirlenmesi
gereklidir. Uygun olan dondiirme yonteminin se¢ilmesinin ardindan ise faktor analizi
sonuglar1 degerlendirilir.

Agimlayici faktor analitik teknikler ile belirlenen bilesen ve faktor sayisi, boyut
sayisi olarak ele alinmaktadir (Zhang, 2016). Hayton, Allen ve Scarpello (2004), yapinin
temsiliyeti i¢in faktor analitik tekniklerde boyut sayisinin belirlenmesinin ii¢ ana
nedenden dolay1 6nem arz ettigini belirtmistir. Bunlardan ilki, faktor tutma kararlarinin,
diger ilgili kararlar1 (6rnegin, faktor analitik yonteminin se¢imi, yapilacak dondiirme
tirtine karar verilmesi) etkilemesi (Zwick ve Velicer, 1986; Akt. Hayton ve dig., 2004);
ikincisi, altta yatan korelasyonlar1 yeterince temsil etmekle dengelemesi yani basat
faktorleri 6nemsiz olanlardan ayirt edebilmeye yonelik faydasinin olmasi (Fabrigar ve
dig., 1999; Akt. Hayton ve dig., 2004) ve son olarak hem ¢ok az faktor belirtmenin hem
de cok fazla faktor belirtmenin sonuclar etkileyen onemli hatalar dogurabilecegidir
(Velicer, Eaton ve Fava, 2000; Akt. Hayton ve dig., 2004).

Alan yazinda, boyut sayisini belirlemeye yardimei olan bir dizi yontem/Kriter
bulunmaktadir. Bunlar arasinda Bartlett's 2 testi (Bartlett, 1950), Kaiser Kriteri (Kaiser,
1960), Horn’un Paralel Analizi (Horn, 1965), Cattel Yamag Birikinti Grafigi Yontemi
(Cattel, 1966), Kismi Ortalamalarin En Kii¢iigli (Minimum Average Partial-MAP)
(Velicer, 1976), cok basit yap1 (Very Simple Structure-VSS) (Revelle ve Rocklin, 1979),
Turner’mn Paralel Analizi (Turner, 1998) ve RMSEA tabanli maksimum olabilirlik
yontemi (Park, Dailey ve Lemus, 2002) yer almaktadir.

Boyut Sayisim1 Belirleme Yontemleri

Arastirma kapsaminda ele alinan boyut sayisini belirleme yontemleri ¢alismanin
devam eden kisminda sunulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda siklikla kullanilan Kaiser
Kurali, Cattel Yamag Birikinti Grafigi ve Horn'un Paralel Analizi Yoéntemi’nin yaninda

ve yurt i¢i alanyazinda heniiz ¢alisilmamis olan Cok Basit Yap1 (Very Simple Structure-
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VSS) Yontemi arastirmaya dahil edilmistir. Alanyazinda, boyutlarin sayisini tahmin
etmede kullanilan bu yontemlerin geleneksel yontemler oldugu belirtilmektedir (Golino
ve Epskamp, 2017).

Kaiser Kurah. Kaiser (1960) 6zdegeri birden biiyiik olan boyutlar1 dikkate alan
bir kural Onermistir. Bunun nedeni, bir 6zdegerin bir siitundaki faktdr yiiklerinin
karelerinin toplamini temsil etmesi ve faktor yiiklerinin kareleri toplaminin bir veya
birden fazla olarak elde etmek i¢in oldukg¢a biiyiik faktor yiiklerine sahip olmasi
gerektigidir (Osborne, 2014). Ancak CIliff (1988), bu kurala gbére boyut sayisinin
belirlenmesinde olmasi gerekenden daha fazla faktor sayisi belirleme egiliminde
oldugunu vurgulamistir. Bununla birlikte Osborne (2014) 100 maddenin incelenmesi
durumunda bu kriteri asan bir¢ok 6nemsiz faktor elde edilebilecegini belirtmistir. Kaiser
Kriteri arastirmacilar tarafindan oldukga sik kullanilmaktadir. Zwick ve Velicer de (1986)
en popliler ve en yaygin kullanilan yontemin bu yontem oldugunu vurgulamistir. Ayrica
Kaiser Kurali’na gore boyut sayisi belirleme yontemi; SPSS, SAS gibi yaygin kullanilan
birgok istatistiksel programda varsayilan boyut sayisi belirleme yontemi olarak
kullanilmaktadir. Ancak bu kuralin keyfi oldugu ¢iinkii 6zdegerleri 1'in hemen istiinde
ve altinda olan faktorler arasinda ayrimlar yaptigi ifade edilmektedir (Fabrigar, Wegener,
MacCallum ve Strahan, 1999).

Cattel Yamac Birikinti Grafigi. Cattel’in (1966) yamag¢ birikinti grafigi testi,
Ozdegerlerin grafiksel gosteriminin incelenmesini igermektedir. Bu yontem de Kaiser
Kural1 gibi oldukca sik kullanilmaktadir. Ozdeger grafigindeki egimin belirgin bir sekilde
degistigi, kirilma gosterdigi kisma kadarki olan 6zdegerin sayist (kirtlmanin meydana
geldigi 6zdeger harig), boyut sayisi olarak kabul edilir. Zwick ve Velicer, (1986) bu
yonteme gore boyut sayisi belirlemenin kolay oldugunu belirtmistir. Ancak bazi yamag
birikinti grafikleri belirgin kirilmalar igermedigi durumlarda goreceli olarak farkl
kararlar alinabilmektedir. Boyle durumlarda Osborne (2014) teoriyi, Kaiser Kriterini ve

0zdeger grafiginin incelemelerini birlestirmenin, genellikle agimlayici faktor analizinde

cikarilacak faktor sayisina karar vermek icin iyi bir temel olacagini belirtmistir.

Horn’un Paralel Analizi. Horn’un (1965) paralel analiz (PA) yontemi ile faktor

sayist belirleme Kaiser Kurali’nin bir modifikasyonu olarak diistiniilebilir (Zhang ve dig.,
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2014). Paralel analiz yontemi gercek verilerle ayni sayida madde ile ¢ok sayida rastgele
veri seti olusturarak bagslar. Daha sonra hem gergek hem de tiim rastgele korelasyonlarin
ozdegerleri hesaplanir. ik konumdan baslayarak, gdzlemlenen her bir zdeger, rastgele
ozdeger dagilimmin belirli bir esik degeri ile karsilastirilir. Uretilen drneklemdeki 6z
deger, gercek verideki 6z degerden biiylik oldugu yerdeki boyut sayist anlamli boyut
sayist olarak kabul edilir. Orijinal PA'da, ¢ok degiskenli normal dagilimdan Monte Carlo
simiilasyonu yoluyla rastgele veriler elde edilir ve esik ortalama olarak tanimlanir (Horn,
1965). Diger bir deyisle gergek verideki gozlemlenen 6zdeger, esikten biiyiik oldugu
stirece korunur. Sekil 2°de anlatilan yontemler ile boyut sayisinin belirlenmesine yonelik

olarak ornek bir grafik yer almaktadir.
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Sekil 2, hem TBA hem de FA’ya gore kullanilan Kaiser Kriteri, Cattel Yamag
Birikinti grafigi testi ve Horn'un paralel analizine dayali teknikler ile faktor sayisinin
belirlenmesine iliskin gosterimleri igermektedir. Bu 6rnek veri setinde ele alinan her bir
yontem ile TBA ve FA i¢in farkli sayida boyut sayisi belirlenmektedir. AFA igin grafik
incelendiginde Kaiser Kurali’na gore tek faktorlii; Cattel’in yamag birikinti grafigi esas
alindiginda dort faktorlii ve PA’ya dayali olarak yine dort faktorlii bir yapinin oldugu
sOylenebilir. TBA i¢in grafik incelendiginde; Kaiser Kurali’na gére dort bilesenli,
Cattel’in yamag birikinti grafigi esas alindiginda dort bilesenli ve PA’ya dayali olarak ise
iki bilesenli bir yapinin oldugu sdylenebilir. Sekil 1°de verilen 6rnek veri setine ait bu
yontemler dikkate alindiginda bilesen ve faktor sayisina karar vermede ortak bir sonuca
ulagilamadig1 séylenebilir.

Alan yazinda pek ¢ok arastirmaci (Fabrigar ve dig., 1999; Horn, 1965; Preacher
ve MacCallum, 2003; Zwick ve Velicer, 1986) “6zdeger>1" kriterinin iyi performans
gostermedigini savunmaktadirlar ve faktor sayisini belirlemek i¢in subjektif yontem olan
yamag birikinti grafiginin PA gibi farkli yontemlerle birlikte yorumlanmasi gerekliligine

isaret etmislerdir (Crawford ve dig., 2010).

Cok Basit Yap1 (Very Simple Structure-VSS) Yontemi

Revelle ve Rocklin’in (1979) ¢ok basit yap1 (Very Simple Structure-VSS)
Yontemi, farkli karmagikliktaki ve farkli sayida faktor i¢in ¢oziimlerin karsilastirilmasina
izin verir. VSS Yontemi’ne gore boyut sayisinin belirlenmesinde grafik ¢iktilarindan da
yararlanilmaktadir. Bu grafikler farkli karmagsiklik seviyeleri i¢in ‘“en uygun” faktor
sayisini gosterir. Belirli bir karmasiklik i¢in VSS, optimal (en yorumlanabilir) faktor
sayisinda zirve yapma egiliminde olacaktir (Revelle ve Rocklin, 1979). Sekil 3’te VSS
Yontemi’ne ait boyut sayisinin belirlenmesine yonelik olarak 6rnek bir grafik yer

almaktadir.
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Sekil 3. VSS Yontemine Ait Grafik

Sekil 3 incelendiginde, yapimin, faktdr sayisinin iki boyutta zirve yapma
egiliminde oldugu goriildiigiinden iki boyutlu oldugu yorumu yapilabilir. Bu yaklasim,
orijinal korelasyon matrisinin, her bir madde i¢in en yiiksek faktor yiiklerinin korundugu
ve diger faktor yiiklerinin sifira sabitlendigi basitlestirilmis bir model matrisi tarafindan
yeniden iiretilip tiretilemeyecegini degerlendirir (Revelle ve Rocklin, 1979).

Bu yontem ile boyut sayisi belirleme, madde faktor modelleri "karmasiklik
(complexity)" agisindan farklilik gosterir (Revelle, 2018). Karmasiklik 1 (Complexity 1),
bir madde i¢in en yiiksek yiik verdigi faktor disinda diger tiim faktorlerin yok sayildigi
anlamina gelir. Karmagiklik 2, maddelerin yiik verdigi en yiiksek ikisi hari¢ tiimiiniin yok
say1ldig1 durumu ifade eder. Farkli karmagikliklar, ¢ikarilacak farkli sayida optimal faktor
sayis1 Onerebilir. Bu caligma kapsaminda VSS Yontemi’ne gore boyut sayisi belirlemede
genel bir faktoriin de varligi géz onilinde bulundurularak (bifactor model) Karmagiklik 2

ile Onerilen boyut sayisi dikkate almmistir (Revelle, 2018). Boyut sayisinin
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belirlenmesinde, 6rnegi Sekil 3’teki gibi sunulan VSS uyumunun degerlendirilebildigi
grafiklerden de yararlanilmistir.

Faktor Analizinde Orneklem Biiyiikliigii

Orneklem biiyiikliigii faktor analizinde énemli bir rol oynamaktadir. Bu hususta
Unal’in (2020) belirttigi gibi 6rneklem biiyiikliigiiniin korelasyonun giivenirligini
saglayacak kadar biiyiik olmasi gereklidir. Crawford ve arkadaslar1 (2010) yaptiklari
calismada, TBA ve FA yontemlerine gore paralel analizde 6rneklem biiyiikliigii olarak
100 ve 500 kosullarint kullanmistir. Zwick ve Velicer (1986) ise 75, 150 ve 450 6rneklem
biiyiikliikleri ile ¢alismistir. Ancak Comrey ve Lee (1992) ise 100 kisilik 6rneklemin
zayif, 200 kisilik 6rneklemin orta, 300 kisilik 6rneklemin iyi, 500 kisilik 6rneklemin ¢ok
iyi ve 1000 kisilik 6rneklemin miikemmel diizeyde sonuglar sunabilecegini belirtmistir.
Bentler ve Chou (1987) 6rneklem biiyiikliigiiniin en az madde sayisinin bes kati olmasi
gerektigini belirtmistir. Dolayisiyla 35 maddelik bir test icin drneklem biiyiikliigliniin en
az 175 olmasi gerekmektedir. Belirtilen durumlar g6z 6niine alindiginda ve alan yazinda
yapilan ¢alismalar 6rneklem biiyiikliigii acisindan incelendiginde bu ¢alismaya yonelik
olarak minimum Orneklem biiytikligii i¢in 200 ve biiyiikk 6rneklem biiyiikligi icin 500
kisi uygun goriilmektedir. Bu caligma kapsaminda ise orneklem biiyiikliigi kiiciik
orneklem i¢in 200, biiyiik 6rneklem icin 600 olarak belirlenmistir. Calismanin devam
eden kisminda alan yazinda yer alan ilgili baz1 arastirmalar yurt i¢i ve yurt disinda

yapilmalarina gore sunulmustur.

flgili Arastirmalar

Ilgili arastirmalar ilk olarak yurt i¢inde yapilanlar ardindan yurt disinda yapilanlar
olarak iki grupta kronolojik olarak sunulmustur.

Yurt icinde yapilan c¢alismalardan birinde, Uyar (2012), simiilasyon verileri
kullanarak agimlayic1 faktor analizinde boyut sayisini belirlemede kullanilan yamag
birikinti grafigi ivme faktorii, Kaiser Kriteri, Velicer’in MAP (Kismi ortalamalarin En
Kigiigi-Minimum Average Partial) testi ve paralel analiz yontemlerinin dogruluk ve
tutarliliklarin1 karsilastirmistir. Bu yontemlerin dogruluk ve tutarhiliklari, simiilasyon
kosullar1 olarak belirlenen, drneklem biiytikligii (50, 300 ve 1000), faktor sayist (1, 3, 5
ve 8), faktor yiikii (0.3, 0.5 ve 0.8) ve faktor basina diisen madde sayilarina (3, 5 ve 18)
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gore degerlendirilmistir. Aragtirmanin sonuglarina gore, ele alman 108 durum
incelendiginde, dogruluk orani ve tutarligi en yiiksek olan yontemlerin sirastyla yamag
birikinti grafigi ivme faktorii ve paralel analiz oldugu bulunmustur.

Baska bir calismada ise Karaman (2015), agimlayici faktor analizinde kullanilan
faktor ¢ikartma yontemlerini agiklanan varyans, 6rneklem biiyiikliigli ve ortak varyans
diizeylerine gore karsilagtirmistir. Simiilasyon calismasi olarak tasarlanan arastirmada,
orneklem biiyiikliigiine (100, 500), yiiksek ortak varyans (0.6-0.8), genis ortak varyans
(0.2-0.8), diisiik ortak varyans (0.2-0.4) diizeylerine, sabit faktor sayisina (3), sabit
degisken sayisina (20) ve replikasyona (1000) gore korelasyon matrisleri iiretilmistir.
Omeklem biiyiikliigiine gore yapilan karsilastirmalar, dondiirme isleminden sonra
faktorler tarafindan agiklanan toplam varyanslara gore yapilmistir. Ortak varyansi yliksek
veya diisiik olarak iiretilen veri i¢in orneklem biiyiikliigi arttik¢a, aciklanan varyans
miktart da artmaktadir. Analiz edilen tiim durumlarda toplam varyansi en yiiksek
aciklayan yontemin temel bilesen analizi ve en diisiik agiklayan yontemin ise imaj faktor
yontemi oldugu gdzlenmistir. Uretilen ortak varyans degerleri ile yontemlerin ¢ikarttig
ortak varyans degerleri karsilastirildiginda, temel bilesen analizi en yliksek ortak varyans
degeri cikarirken imaj faktor yontemi en diisiik ortak varyansi g¢ikartmistir. Diger
yontemler ise birbirine benzer sonuglar vermistir. Ayrica faktor yiikleri bakimindan
yapilan karsilastirmalara gore temel bilesenler analizi her durum igin en yiiksek faktor
yukiinii ¢ikartmistir. Arastirma sonucundan elde edilen bulgulara gore temel bilesenler
analizi ile imaj faktor yontemlerinin farkli kosullar altinda daha detayli calisilmasi
onerilmektedir.

Kogak, Cokluk ve Kayri (2016), faktor sayisina karar vermede kullanilan; Kaiser
Kurali, Yamag Birikinti grafigi, Paralel Analiz ve MAP testi yontemleri ile elde edilen
faktor sayilarinin, yine faktor sayisi belirlemedeki etkililiklerinden dolayi, farkli
orneklem biiyiikliigii ve madde sayis1 kosullar1 altinda karsilastirilmasini amaclamistir.
Analiz i¢in kullanilan veriler, simiilasyon calismasi ile elde edilmistir. Bu calisma
kapsaminda yapilan incelemeler; Paralel Analiz ve MAP testi yontemlerinin faktor
sayisin1 belirlemede birbiri ile tutarli sonuglar iirettigini gostermistir. Ancak, Kaiser
Kurali ve Yamac Birikinti grafigi yontemlerinin ise diger yontemlere gore daha fazla
sayida faktor belirleme egiliminde oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmacilara, agimlayici
faktor analizinde faktor sayisini belirleme noktasinda, Kaiser Kurali ve Yamag Birikinti

grafigi sonuclarina ek olarak Paralel Analiz ve MAP testi yontemlerini de uygulamalari
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ve sonuclar1 birlikte degerlendirmeleri Onerilmistir. Bu yolla, psikometrik 6l¢iim
stirecinin daha rasyonel olabilecegi kanaatine varilmistir.

Cokluk ve Kogak (2016) calismalarinda, agimlayict faktdr analizinde faktor
sayisini belirlemek i¢in kullanilan bir yontem olan paralel analizden elde edilen faktor
sayis1, faktor sayisini belirlemede kullanilan iki geleneksel yontem olan 6zdeger ve
yamag birikinti grafiginden elde edilen faktorlerle tutarlilik agisindan karsilastirmistir.
Aragtirmada faktor analizi i¢in kullanilan asil veriler, bagka bir arastirma kapsaminda
ogretmenlerin ilkokullarda orgiitsel gilivene iliskin goriislerini ortaya ¢ikarmak igin
Orgiitsel Giiven Olgegi kullanilarak toplam 190 smf 6gretmeninden toplanmustir.
Analizler sonucunda elde edilen madde-faktér dagilimlarinin 6lgek  gelistirme
calismasinda elde edilenlerle uyumlu oldugu sonucuna varilmistir. Dolayisiyla paralel
analizin Olgek gelistirme calismasinda elde edilen yapi ile tutarli sonuglar verdigi
goriilmistiir. Kaiser Kurali’nin boyutluluk sayisini degerlendirmede iyi bir 6l¢iit olmadigi
tespit edilmistir. Yamac birikinti grafigi, diger yontemlerden elde edilen sonuglarla
birlestirildiginde, boyutlarin sayisina karar vermede faydali bulunmustur. Bu nedenle,
sayisal ve grafiksel sonuglart bir araya getirmek ve tutarli degerlendirme kurallar1 ve
kriterlerini ana hatlariyla belirtmek, boyutluluk degerlendirmesinde en iyi uygulama gibi
goriinmektedir.

Yurt disinda yapilan ¢alismalara kronolojik sirada bakildiginda, Zwick ve Velicer
(1986), yaptiklart ¢aligmada simiilasyon verileri kullanarak temel bilesenler analizinde
boyut sayisini belirleme kurallarindan Paralel Analiz, Kaiser Kriteri, Cattel Yamag
Birikinti Grafigi, Bartlett testi ve MAP testini karsilastirmistir. Bu yoOntemleri
karsilastirdig1 simiilasyon kosullari olarak 6rneklem biiyiikligii (75, 150 ve 450), faktor
sayist (3, 6 ve 12), madde sayis1 (36, 72 ve 144) ve bilesen doygunlugu (component
saturation) (0.50 ve 0.80) ele alinmistir. Arastirmanin sonuglarina gére yamag birikinti
grafigi testinin genellikle en uygun bulgular sagladigi, Bartlett testinin madde sayisi ile
faktor sayist birbirine yakin oldugu durumlarda olmasi gerekenden daha fazla sayida
boyut ¢ikardigi, MAP testinin boyutu temsil eden madde sayisinin az oldugu durumlar
haric uygun sonu¢ sagladigi ancak Kaiser Kriterinin kullanilmamasi gerektigini
raporlamistir.

Crawford ve arkadaslar1 (2010) temel bilesen analizini kullanan paralel analiz
(PA-TBA) ve temel eksenler faktor analizini kullanan paralel analiz (PA-FA) ile faktor
sayisinin belirlenmesinde performans karsilastirmak igin evren ve 6rneklem simiilasyon

yaklagimlarini kullanmiglardir. Ayrica ortalama o6zdeger ve 0.95 yiizdelik 6zdeger
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kriterlerinin dogruluklar1 da incelenmistir. Her iki faktor ¢ikarma yontemi kullanilarak
ilk ozdegerin degerlendirilmesi i¢in 0.95 yiizdelik kriteri tercih edilmistir. Ilgili
arastirmada, 95. yiizdelik karar kuralinin ya da ortalama 6zdeger karar kuralinin kullanimi1
ile birlikte TBA ya da FA kullanarak PA'nin karsilastirmali olarak dogruluklari
arastirllmistir. Arastirilan ¢ogu kosulda, orneklem biiyiikliigiine gore faktor basina
Olciilen degiskenlerin sayisinda artislar ve faktor korelasyonlarinda diisiisler goriilmiis,
faktor cikarma yontemi ve ozdeger kurali se¢imlerinden bagimsiz olarak PA'nin
dogrulugu iyilesmistir.

Zhang ve arkadaslar1, (2014) karma testlerden elde edilen verileri kullanarak,
boyut sayisini belirlemek i¢in Temel Bilesenler Analizine iliskin dort farkli yontemi ele
almistir: 6zdeger kurallari, Cattel Yamag Birikinti grafigi, minimum ortalama kismi testi-
MAP ve paralel analiz-PA. Boyutsal yapi, bir dizi model se¢im kriteri dikkate alinarak
madde diizeyinde faktor analizi ile arastirilmistir. Arastirmada dort farkli konu alanindan
(Ingiliz Dili, Ispanyol Dili, Karsilastirmali Devlet ve Politika ve Kimya) sekiz veri seti
kullanilmistir. Bu calismanin sonuglarina gore boyutluluk degerlendirmesinin amaci
yalnizca tek boyutlulugun gecerli olup olmadigini kontrol etmek oldugunda, uygulanmasi
kolay bazi 6zdeger kurallari, daha karmasik faktor analizi yontemleriyle hemen hemen
ayni sonuglari sagladigini, ancak diger yontemlerin boyut sayisi birden fazla oldugunda
uygulayicilara bir testin boyutsal yapisin1 belirlemede daha fazla yardimci olabilecegi
bulunmustur. Bununla birlikte hem MAP hem de PA yontemlerinin 6nemsiz boyutlarin
olusumuna duyarli oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica ilgili arastirmacilar, Cattel Yamag
Birikinti Grafigi ve PA grafigi gibi grafiksel yaklasimlarin, diger analitik yontemlerle
birlestirildiginde etkili olabilecegini vurgulamislardir.

Zhang (2016), yaptig1 ¢alismada, ti¢ genis Olgekli karma formath testten elde
edilen gercek veriler tizerinden, boyutsallik degerlendirme yontemlerinin performansini
incelemistir. i1k olarak ¢esitli boyutluluk degerlendirme ydntemlerini dikkate almak i¢in
bir ¢erceve olusturmus ardindan gercekei kosullar altinda farkli yontemlerin birbirine
gore nasil davrandigini arastirmak icin deneysel yontem karsilagtirmalart yapmuistir.
Calismada hem gercek hem simiilasyon verileri kullanilmistir. Caligmada boyutluluk
degerlendirmesinde kullanilan yontemler; Kaiser Kurali, varyans yiizdesi, 6zdegerlerin
orani, yamag birikinti testi, minimum ortalama kismi (MAP) yontemi, Paralel analiz,
madde diizeyinde AFA, Poly-DIMTEST ve MIRT kiime analizidir. Yapilan ¢aligma

sonucunda, hi¢bir yontemin her kosulda en iyi performansa sahip oldugu acgikca
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gosterilmediginden, tek boyutlu degerlendirmede iki veya daha fazla yontem ve
prosediiriin kullanilmasinin dikkate alinmasi gerekli oldugu ifade edilmistir.

Golino ve Epskamp (2017) yaptig1 ¢alismada, Paralel analiz (PA), Kaiser-
Guttman'm 6zdeger-birden biiyiik kurali, MAP ile BIC ve EBIC gibi uyum indekslerini
kullanan maksimum olasilik yaklasimlar1 ve g¢ok basit yap1 (VSS) gibi geleneksel
yontemler ile boyutlarin sayisini tahmin etmek i¢in yeni bir yaklasim tanitilmig ve
simiilasyon yoluyla yukarida belirtilen geleneksel tekniklerle karsilastirilmistir. Mevcut
makalede Onerilen yaklasim, agimlayici grafik analizi (exploratory graph analysis (EGA)
olarak adlandirilmaktadir. Toplamda 32.000 veri seti, bilinen faktdr yapilarina uyacak
sekilde simiile edilmis ve veri setleri farkli kriterlere gore degisiklik gostermistir. Bu
kosullar: faktor sayis1 (2 ve 4), madde sayis1 (5 ve 10), 6rneklem biiyiikligi (100, 500,
1000 ve 5000) ve faktorler arasindaki korelasyon (ortogonal, .20, .50 ve .70) olmak iizere
64 farkli kosul ele alinmigtir. Her kosul i¢in, lavaan kullanilarak 500 veri seti simiile
edilmistir. Sonug, EGA'nin, 6zellikle faktor sayisi iki oldugunda, bir¢ok durumda paralel
analiz, EBIC, eBIC ve Kaiser-Guttman kurali ile Kkarsilastirilabilir performans
gosterdigini gostermektedir. Bununla birlikte, EGA, faktorler arasindaki korelasyon .7
oldugunda, dort faktorlii yapidaki boyutlarin sayisint dogru bir sekilde tahmin edebilen
tek tekniktir ve 5.000 kisilik orneklem biyiikligi icin %100'lik bir dogruluk
gostermigtir. Son olarak, simiilasyon caligmasinda test edilen diger alti teknikle
performansini karsilastirmak i¢in gergek bir veri setindeki faktdr sayisini tahmin etmek
icin EGA kullanilmistir.

Parkes (1985) alan yazinda ikiden dokuza kadar farkli boyut altinda
degerlendirilmis ve bu sebeple karisik bir tablo sundugunu belirttii Rotter'in Kontrol
Odag1 Olgegi'nin boyutsal yapisi iizerine bir arastirma yapmustir. Bu calismada, 23
maddelik 6lgekten ¢ikarilacak faktdr sayisini belirlemek icin Revelle ve Rocklin'in (1979)
"Cok Basit Yap1" (VSS) yontemini kullanmistir. Birlesik Krallik 6rnekleminden elde
edilen veriler kullanilarak (N = 406) yaptig1 calismasinda sonuglar, iki faktorlii modelin
optimum ¢6ziimii temsil ettigini ve alt dlgek olusturma amaciyla ikiden fazla faktoriin
cikarilmasi i¢in hicbir gerekce bulunmadigini gostermistir. Ayrica dik dondiirme
yontemlerinden Varimaks dondiirme yontemine ait faktor analizi sonucu ile egik
dondiirmeler karsilastirildiginda, iki faktorlii ¢6ziimiin uyum iyiligini iyilestirmedigini
belirmistir. Arastirmact bu c¢alismasiyla gercek bir veri setinden ka¢ faktoriin
cikarilacagina karar vermek icin niceliksel bir temel saglayan VSS tekniginin nasil

kullanilabilecegini gosterdigini belirtmistir.
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Yurt i¢i ve yurt disginda yapilan arastirmalar incelendiginde c¢ogunlukla
simiilasyon verileri kullanildigi (Crawford ve dig., 2010; Karaman, 2015; Kogak ve dig.,
2016; Tucker, Koopman ve Linn, 1969; Uyar, 2012; Zwick ve Velicer, 1986)
gorilmistiir. Gergek veri kullanan caligmalarin daha az sayida oldugu tespit edilmistir
(Cokluk ve Kogak, 2016; Zhang ve dig., 2014; Zhang, 2016). Karma testlerde yurt disinda
yapilmis birka¢ calismaya (Zhang ve dig., 2014; Zhang, 2016) rastlanmis ancak bu
caligmalar sonucu da boyut sayisi belirlemede kullanilan tekniklere iliskin elde edilen
bulgularda tutarlilik olusmamais, yeni ¢alismalar yapilmasi 6nerilmistir. Karma testler ile
ilgili faktor sayisi belirleme yontemleri diginda yapilmis baska arastirmalarda (Hohensin
ve Kubinger, 2011; Lissitz, Hou ve Slater, 2012) madde tiirii etkisine iligkin bulgularin
da c¢eligkili oldugu goriilmiistiir. Ek olarak, karma testleri olusturan madde tiirii
oranlarmin boyut sayisina etkisinin incelendigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak
genis Olcekli uluslararasi uygulamalardan sinif i¢i uygulamalara pek ¢ok Ogrenci
basarisin1 belirlemek amacli yapilan calismada karma formatta testlerin kullanildigi
goriilmektedir. Buna iliskin olarak karma testlerde boyut sayisinin arastirma kapsaminda
ele alinan kosullar altinda belirlenmesine iliskin alan yazinda bir bosluk oldugu
distiniilmektedir. Bu nedenlerle, farkli oranlarda agik uglu ve ¢oktan se¢meli madde
iceren testlerde, kiiclik ve biiyiik 6rneklemlerde boyut sayisi belirleme tekniklerinin

karsilastirilmasina gereklilik goriilmiistiir.

Amac

Bu arastirmanin amaci, faktor analizinde boyutlulugun belirlenmesinde siklikla
kullanilan Kaiser Kriteri, Cattel Yamag Birikinti grafigi, Horn’un paralel analizi ve VSS
yontemine dayali tekniklerin kiigiik ve biiyiik orneklem biiyikliigiinde (N=200 ve
N=600), farkli madde tiirii oranlarina sahip karma testlerde (a¢ik uglu maddelerin ¢oktan
se¢meli maddelere oran1 %45, 60, 75, 88, 107), dnerilen boyut sayilarinin teorik yapiyla
ve birbiriyle karsilastirilmasidir. Bu amaca yonelik olarak alt amaglar i¢in sirasiyla, teorik
olarak varsayilan her bir boyuttan birer acik u¢lu madde eksiltilmis, ardindan her bir
boyuttan birer ¢oktan segmeli madde eksiltilmis, son olarak olusturulan bu testlerden ayni
test uzunluga sahip ancak farkli oranlarda ¢oktan se¢meli ve agik ug¢lu madde igeren
karma testlerden elde edilen sonuglar incelenmistir. Bu baglamda asagidaki arastirma

sorularina cevap aranmaktadir:
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1. Orneklem biiyiikliigii 200 ve 600 oldugunda, acik uglu maddelerin ¢oktan segmeli
maddelere oran1 %75, 60, 45 oldugunda Kaiser Kriteri, Cattel Yamag Birikinti
grafigi, Horn'un paralel analiz ve VSS yontemine gore;

a. boyut sayilari,
b. TLI ve
c. RMSEA nasil farklilagmaktadir?

2. Orneklem biiyiikliigii 200 ve 600 oldugunda, acik uglu maddelerin ¢oktan se¢meli
maddelere oran1 %75, 88, 107 oldugunda;
a. boyut sayilari,
b. TLIve
c. RMSEA nasil farklilagsmaktadir?

3. Ayni test uzunlugunu sahip farkli oranlardan olugan karma testler ayni kosullarda
(aynt 6rneklem biiyiikliiklerinde) Kaiser Kriteri, Cattel Yamag Birikinti grafigi,
Horn'un paralel analiz ve VSS yontemine gore boyutluluk sayisi nasil

farklilasmaktadir?

Onem

Alan yazinda, 6lgek gelistirme ve Olgek uyarlamadan pek c¢ok 6lgme aracinin
gecerlik kanitin1 ortaya koymada siklikla faktor analizi kullanilmaktadir. Zwick ve
Velicer (1986), faktor analizinde faktor sayisinin belirlenmesinin, bir arastirmacinin
verecegi en dnemli karar oldugunu belirtmistir. Arastirmacilarin faktoér analizi sonucu
faktor sayisim1  belirlemede kararsizhik yasadigi, farkli yontemler kullanildig:
gorilmektedir. Faktor sayist belirlemeye yonelik kararlarin 6nemine ve bu yontemler
tizerine kapsamli arastirmalara ragmen, kullanilacak uygun kriterler konusunda bir fikir
birligi yoktur (Hayton ve dig., 2004). Faktor sayisini belirleme yontemlerinin
karsilagtirildigr arastirmalar incelendiginde, siklikla simiilasyon verileri kullanildig1 ve
bulgularin celiskili oldugu goriilmiistiir. Ayrica alan yazinda, karma testi olusturan madde
tiirli oranlarinin incelendigi bir caligmaya rastlanmamistir. Buna iligkin olarak farkli
oranlarda olusturulmus karma testlerde boyut sayisinin belirlenmesine iliskin gercek veri
setlerinin kullanilacak olmasi yoniiyle caligmanin alan yazina katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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Boyutluluk degerlendirmesi, test gelistiricilerine ve kullanicilarina, test
puanlariin birey yeteneklerini nasil somutlastirdigini daha iyi anlamalarini saglar
(Zhang, 2016). Boyut sayisi bireylerin 6l¢me aracindan elde ettigi puanlari etkileyen bir
durumdur. Yapilan bu ¢alisma ile karma testlerde kullanilan madde tiirlerinin boyutlulugu
etkilemedeki roliinlin ortaya ¢ikaracagi diisliniildiigiinden 6nemli olabilir. Ek olarak,
faktor sayisini belirleme yontemleri arasinda ayni veri seti i¢in farkli sonuclarin elde
edilmesine bagli olarak en uygun kararin degerlendirilmesinde farkli boyutluluk
yontemlerinin karsilastirilmas1 sadece Egitimde Ol¢gme ve Degerlendirme alanina degil

tiim uygulayicilara 151k tutacagi diistintildiigiinden 6nem arz etmektedir.

Sayiltilar

Aragtirma kapsaminda olusturulan karma testlerin testlerde konu alan1 disindaki
diger tim 6zellikleri bakimindan benzer diizeyde olduklar1 ve kuramsal olarak yapinin
konu alan1 g6z 6niinde bulundurularak ti¢ boyutlu oldugu varsayilmaktadir. Ayrica, konu
alanina goére ayni yapiyr Olgen maddelerin farkli kosullarda eksiltilmesinin analiz

sonuglarina etkisi olmayacagi varsayilmistir.

Simirhiliklar

Bu arastirma,

1. TIMSS 2019 sekizinci sinif diizeyindeki Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
ogrencilerinin cevaplandirdigl kitapgiklardan, birinci kitapgigr alan 624
ogrenciden varsayimlar1 saglayacak sekilde seckisiz segilen 600 ve 200
Ogrencinin verileri ile sinirhdir.

2. TIMSS 2019 sekizinci siif diizeyi i¢in uygulanan birinci kitapgiktaki
matematik formundan segilen 35 madde ile sinirlidir.

3. Calisma kapsaminda olusturulan bes karma test ile sinirlidir.

4. Faktor sayisi belirleme yontemlerinden Kaiser Kriteri, Cattel Yamag Birikinti
grafigi, Horn'un paralel analizi ve VSS ile sinirlidir.

5. Degerlendirme kriterleri olarak ele alinan boyut sayisi; onsel olarak bilinen

testin igerigini olusturun konu alanlar1 sayis1 (kuramsal olarak varsayilan
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boyut sayisi) ile Onerilen boyut sayisina gore yapilan faktor analizi

sonuglarindan elde edilen TLI ve RMSEA degerleri ile sinirlidir.
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BOLUM 2

YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde aragtirmanin modeline, ¢alisma grubuna, verilerin

elde edilmesine ve ¢oziimlenmesine ait bilgilere yer verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmanin amaci faktdr analizinde boyutlulugun belirlenmesinde siklikla
kullanilan tekniklerin degisen 6rneklem biiyiikliigii ve farkli oranlarda agik uglu ve ¢oktan
se¢meli maddeler ile belirlenmis karma testlerde karsilastirilmasidir. Bu yoniiyle ¢alisma
tarama diizeyinde bir arastirmadir. Tarama modeli var olan bir durumu var oldugu

bicimiyle tasvir etmeye c¢aligan bir arastirma yaklagimidir (Karasar, 2011).

Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunu TIMSS 2019 8. Smif diizeyinde birinci kitap¢igi
alan 624 Amerikali 6grenci olusturmaktadir. Calisma grubunun %45’ (N=282) kiz
ogrenci iken, %55’1 (N=342) erkek oOgrencidir. Arastirma kapsaminda ele alinan
kosullardan istenen genislikte 6rneklem biiyiikliigiinde verilerin elde edilebilmesi igin
calismaya biiyiik bir 6rneklem grubu ile katilan Amerika 6rneklemine iliskin veriler
kullanilmistir. Bununla birlikte biiyiik ve kii¢iik 6rneklemlerin olusturulmasinda sirasiyla
once Orneklemin yaklagik tamami kullanilmis (N=600) ve bu o6grenciler arasindan
segkisiz segilen Orneklemler (N=200) elde edilmistir. Arastirma kapsaminda biiyiik
ornekleme ait veri seti géz 6niinde bulunduruldugunda 35 maddelik teste iliskin olarak

testin ortalamasinin 16.99 standart sapmasinin 8.26 oldugu goriilmiistiir.
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Verilerin Elde Edilmesi

Arastirma kapsaminda kullanilan karma testlerin elde edilmesi i¢cin TIMSS 2019
birinci kitap¢igindaki matematik basari testi maddelerinden faydalanilmistir. Veriler,
IEA’nin TIMSS uluslararasi web sayfasinda tiim kullanicilarin erisimine agiktir
(https://timss2019.org/international-database/). Birinci kitapgiga ait madde bilgilerine

Tablo 1°de yer verilmistir.

Tablo 1
TIMSS 2019 Birinci Kitap¢ikta Yer Alan Maddeler ve Ozellikleri
Madde Madde tiirii Icerik alani Alinabilecek maksimum puan
MES52024 ¢S Sayilar 1
MES2058A AU Sayilar 1
MES52058B AU Sayilar 1
MES52125 CS Sayilar 1
MES2229 AU Sayilar 1
ME52063 CS Cebir 1
ME52072 CS Cebir 1
MES2146A AU Cebir 1
ME52146B AU Cebir 1
MES52092 ¢S Cebir 1
ME52046 CS Geometri 1
ME52083 CS Geometri 1
MES52082 CS Geometri 1
MES52161 CS Veri ve Olasilik 1
MES52418A CS Veri ve Olasilik 1
ME52418B CS Veri ve Olasilik 1
ME72007 AU Sayilar 2
ME72007A CS Sayilar 1
ME72007B CS Sayilar 1
ME72007C CS Sayilar 1
ME72007D CS Sayilar 1
ME72007E CS Sayilar 1
ME72025 CS Sayilar 1
ME72017 AU Sayilar 1
ME72190 AU Sayilar 1
ME72068 ¢S Cebir 1
ME72076 ¢S Cebir 1
ME72056 AU Cebir 1
ME72098 AU Cebir 1
ME72103 CS Cebir 1
ME72121 AU Geometri 1
ME72180 AU Geometri 1

(devam ediyor)
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Tablo 1 (devam)

TIMSS 2019 Birinci Kitapgikta Yer Alan Matematik Basar: Testi Maddeleri ve Ozellikleri

Madde Madde tiirii Icerik alan1 Almabilecek maksimum puan
ME72180A CS Geometri 1
ME72180B CS Geometri 1
ME72180C CS Geometri 1
ME72198 AU Geometri 1
ME72198A AU Geometri 1
ME72198B AU Geometri 1
MET72227 AU Veri ve Olasilik 1
ME72170 AU Veri ve Olasilik 1
ME72170A CS Veri ve Olasilik 1
ME72170B CS Veri ve Olasilik 1
ME72170C CS Veri ve Olasilik 1
ME72209 AU Veri ve Olasilik 1

flgili kitapcikta “sayilar, cebir, geometri, veri ve olasilik” alt alanlarinda dért
boyutta 44 madde yer almaktadir. Ancak bu form i¢inde “veri ve olasilik” icerik alaninda
(content domain-6grenme alaninda) yer alan dokuz maddenin (3 AU + 6 CS), agik uglu
soru sayisinin azaltilmasiyla elde edilecek karma testlerde boyutluluga iliskin sorun
yaratabilecegi gerekgesiyle kullanilmamistir. Boyut sayisinin olusturulmasinda, diger ii¢
boyut dikkate alinmistir.

Veri ve olasilik igerik alanindaki maddeler ¢ikarildiktan sonra geriye kalan 35
maddenin tamaminin kullanilmasiyla birinci karma test (15 AU + 20CS); her bir igerik
alanindan (sayilar, cebir, geometri) birer acik uclu sorunun eksiltilmesiyle olusturulan
ikinci karma test (12 AU + 20 CS) ve tekrar her bir icerik alanindan birer agik uglu
sorunun eksiltilmesiyle olusturulan tigiincii karma test (9 AU + 20 CS) ile toplamda {i¢
farkli oranda karma test elde edilmistir. Belirlenen karma testlerde acik uclu madde
sayisinin ¢oktan se¢cmeli madde sayisina orani sirasiyla %75, %60 ve %45 olmaktadir.
Dolayisiyla olusturulan bu karma testler a¢ik u¢lu madde tiiriindeki soru sayisinin testteki
tiim soru sayisina orani sirastyla %43, %38 ve %31 oldugu ii¢ farkli durumu temsil
etmektedir. Bu durumlarin sahada kullanilmasi miimkiin olan oranlar oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica arastirma kapsaminda karma test uzunluklarmin sabit
tutulmasina yonelik coktan segmeli madde sayisinin agik uglu madde sayisina yakin veya
daha az olan karma testler de ¢alismaya dahil edilmistir. Bu kapsamda her bir icerik
alanindan birer ¢oktan se¢meli maddenin eksiltilmesiyle olusturulan ilk karma test (15AU
+ 17CS), her bir igerik alanindan tekrar birer ¢coktan se¢meli sorunun eksiltilmesiyle

olusturulan ikinci karma test (15AU + 14CS) elde edilmistir. Boylelikle karma testlerde
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acik uglu sayisinin ¢oktan segmeli madde sayisina orani %88 ve %107 olmaktadir. Farkli
oranlarda madde tiirli iceren karma testlerin elde edilmesine yonelik asamal1 olarak her

bir boyuttan ¢ikarilan maddeler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2

Farkli Madde Tiirii Oranlarinda Karma Testlerin Olusturulmasi Icin Cikarilan Maddeler

Test adi (Madde  Madde tiirii Test Cikarilan maddelerin ait olduklar1 boyutlar
sayilari) orant* uzunlugu Sayilar Cebir Geometri
1SAU+20CS %75 35 ] ] ]
12AU+20CS %60 32 ME52229  ME52146A  ME72180
ME52229  ME52146A  ME72180
0,
DAU+20CS Lol 29 ME72017  ME72098  ME72198
1SAU+17CS %88 32 ME52024  ME52063  MET72180A
ME52024  ME52063  MET72180A
0,
ISAU+14CS %107 29 ME52125  ME72103  MET72180C

*: Acik uclu madde sayisinin ¢oktan segmeli madde sayisina orani

Farkli madde tiirli oranlarinda karma testlerin olusturulmasi i¢in ¢ikarilan
maddelerin ait oldugu igerik alanina (boyut) ek olarak her bir maddenin hizmet ettigi

biligsel alan Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3

Cikarilan Maddelerin Madde Bilgisi

Madde Segenek

Madde Icerik alan1  Konu Bilissel alan -
turu Sayisl

ME52024 Sayilar Kesirler ve ondalik sayilar Bilme ¢S 4
ME52125 Sayilar Tamsayilar Akl yiiriitme ~ CS 4
ME52229 Sayilar Kesirler ve ondalik sayilar Bilme AU -
ME52063 Cebir Ifadeler, islemler ve denklemler Uygulama CS 4
ME52146A  Cebir Iliskiler ve fonksiyonlar Akl yliritme AU -
ME72017 Sayilar Kesirler ve ondalik sayilar Akl yliritme AU -
ME72098 Cebir Ifadeler, islemler ve denklemler Uygulama AU -
ME72103 Cebir Mliskiler ve fonksiyonlar Uygulama CS 4
ME72180 Geometri  Geometrik sekiller ve 6lgme Akil yuriitme AU —
ME72180A Geometri  Geometrik sekiller ve 6lgme Akil ylritme  CS 3
ME72180C Geometri Geometrik sekiller ve 6lgme Akil ylritme  CS 3
ME72198 Geometri Geometrik sekiller ve 6lgme Akil yiiriitme AU —

Tablo 3 incelendiginde her bir madde tiirinde ve her bir eksiltme diizeyinde
cikarilan maddelere ait bilissel alan ve ait olduklari konu bakimindan benzer ve
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olusturulan kosullarin bu agilardan birbirleriyle olabildigince dengeli bir sekilde olmasina
dikkat edilmistir.

Farkl1 oranlarda madde tiirii i¢eren ili¢ karma test birinci kitapgig1 alan 600 ve bu
grup icinden rastgele segilen 200 Ogrencinin cevaplari kullanilarak veri setleri
olusturulmustur. Olusturulan bu veri setleri kullanilarak faktor sayisi belirleme
yontemleri karsilagtirilmistir. Her bir kosul i¢in elde edilen dl¢timlerin giivenirliginin test

edilmesinde KR-20 katsayis1 hesaplanmis ve sonuglar Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4

Elde Edilen Olciimlerin KR-20 Giivenirlik Katsayilari
Test Adi Test uzunlugu Biiyiik 6rneklem Kiiciik 6rneklem

(N=600) (N=200)

15AU+20CS 35 0.91 0.91
12AU+20CS 32 0.90 0.90
9AU+20CS 29 0.89 0.89
15AU+17CS 32 0.90 0.91
15AU+14CS 29 0.89 0.90

Tablo 4’te yer alan KR-20 katsayilar1 incelendiginde tiim durumlarda elde edilen
Olctimlerin 0.70’ten biiyiik oldugu, en diisiik giivenirlik katsayisinin 0.89 oldugu ve
dolayistyla her bir olusturulan testin olduk¢a giivenilir 6lgme yaptiginin bir gostergesi
olarak kabul edilmistir (Fraenkel ve Wallen, 2008).

Biiyiik 6rneklem iizerinde 15AU+20CS karma testi igin elde edilen madde ve test

analizleri Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5

15AU+20CS Testi Madde ve Test Istatistikleri

Madde N p d pbis d-rpbis
ME52024 600 0.54 0.66 0.55 0.51
MES52058A 600 0.71 0.55 0.46 0.42
ME52058B 600 0.33 0.61 0.53 0.49
ME52125 600 0.44 0.59 0.5 0.45
MES52229 600 0.44 0.66 0.54 0.49
MES52063 600 0.55 0.57 0.47 0.42
MES52072 600 0.56 0.7 0.57 0.53
MES2146A 600 0.4 0.57 0.48 0.43
ME52146B 600 0.11 0.3 0.44 0.41
MES52092 600 0.45 0.64 0.54 0.49
MES52046 600 0.35 0.29 0.25 0.2
MES52083 600 0.4 0.48 0.42 0.37
MES52082 600 0.41 0.6 0.51 0.46
ME72007 600 0.66 0.5 0.44 0.4
ME72007A 600 0.56 0.62 0.52 0.47
ME72007B 600 0.71 0.47 0.41 0.36
ME72007C 600 0.59 0.55 0.46 0.41
ME72007D 600 0.53 0.41 0.35 0.31
ME72007E 600 0.15 0.42 0.52 0.49
ME72025 600 0.6 0.66 0.55 0.5
ME72017 600 0.18 0.44 0.48 0.45
ME72190 600 0.58 0.69 0.54 0.49
ME72068 600 0.72 0.51 0.45 0.4
ME72076 600 0.42 0.59 0.5 0.46
ME72056 600 0.45 0.8 0.64 0.61
ME72098 600 0.23 0.61 0.62 0.58
ME72103 600 0.64 0.61 0.53 0.49
ME72121 600 0.4 0.73 0.6 0.56
ME72180 600 0.7 0.55 0.49 0.45
ME72180A 600 0.63 0.47 0.41 0.36
ME72180B 600 0.63 0.51 0.45 0.41
ME72180C 600 0.47 0.69 0.57 0.53
ME72198 600 0.43 0.81 0.66 0.63
ME72198A 600 0.58 0.72 0.59 0.55
ME72198B 600 0.42 0.83 0.68 0.64

p: Madde Giicliik Indeksi

d: Madde Ayirt Edicilik indeksi

I'obis - Nokta Cift Serili Korelasyonu

d-rppis : Diizeltilmis Nokta Cift Serili Korelasyonu

Tablo 5 incelendiginde testte yer alan maddelerin madde giigliik indekslerinin

PR

0.11 ile 0.72 arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu maddelere ait madde ayirt edicilik

PR

indekslerinin ise 0.3 ile 0.83 araliginda degistigi goriilmiistiir. Crocker ve Algina’ya

25



(1986) gore madde ayirt edicilik indeksi 0.40’tan fazla oldugunda c¢ok iyi veya
miitkemmel derecede ayirt edici iken; 0.30 ile 0.39 arasinda ¢ok az veya hig diizeltme
yapilmadan teste kabul edilebilir niteliktedir. Dolayisiyla maddelerin yeterince ayirt edici
oldugu goriilmiistiir. Madde ayirt ediciligine yonelik diizeltilmis ve diizeltilmemis nokta
cift serili korelasyon katsayilar incelendiginde, maddelere ait nokta cift serili korelasyon
degerlerinin 0.25 ile 0.68 arasinda, diizeltilmis nokta ¢ift serili korelasyon katsayilarinin
ise 0.2 ile 0.64 arasinda degistigi goriilmiistiir. Madde ayricilik giiciiniin nokta ¢ift serili
korelasyona dayali incelendigi durumlarda ise elde edilen korelasyon katsayilarinin 0.20
ve Ustii olmasi yeterli goriilmektedir (Crocker ve Algina, 1986). Sonug olarak testte yer

alan maddelerin madde giigliik ve ayiricilik degerlerine yonelik olarak iyi derece amacina

hizmet ettigi goriilmiistiir.

Verilerin Coziimlenmesi

Parametrik yaklasimda olan AFA i¢in ilk olarak tek ve ¢cok degiskenli normallik
incelemeleri yapilmistir. Tek degiskenli normallik varsayiminin degerlendirilmesinde
carpiklik ve basiklik katsayilart degerlendirilmistir. Cok degiskenli normallik
varsayimlarinin degerlendirilmesi i¢in ise Mardia'nin ¢ok degiskenli basiklik ve ¢arpiklik
katsayilar1 hesaplanmis ve ug degerler gikarilmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin yeterli olup
olmadiginin test edilmesinde ve maddeler aras1 ¢oklu korelasyonlarin anlamlilig1 sirastyla
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi ve Barlett Kiiresellik testinin sonuglari incelenmis ve

sonuglar Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6

KMO ve Barlett Kiiresellik Testi Sonuglart
KMO Barlett testi (3, sd)

Test Ad1 o -
Biiyiik Kiigtik A L
Omeklem  Orneklem Biiyiik Orneklem  Kiiciik Orneklem
15AU+20CS 0.89 0.83 8064.789*, 595 3067.349*, 59
12AU+20CS 0.88 0.83 7314.526*, 496 2740.058*, 496
*: p<.05

(devam ediyor)
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Tablo 6 (devam)

KMO ve Barlett Kiiresellik Testi Sonuglart

KMO Barlett Testi (32, sd)
Test Ad1 o —
(")?n?lglcl:m Olfntilﬁc(m Biiyiik Orneklem  Kiigiik Orneklem
9AU+20CS 0.88 0.83 5114.099*, 406 1903.045*, 406
15SAU+17CS 0.89 0.84 7164.355*, 496 2693.327*, 496
15AU+14CS 0.89 0.87 6068.768*, 406 2269.668*, 406
*p<.05

Tablo 6 incelendiginde elde edilen tiim KMO degerlerinin 0.60°tan yiiksek oldugu
goriilmiis ve orneklem biylkliiginiin AFA icin yeterli oldugu sonucuna ulagilmistir
(Tabachnick ve Fidell, 2012). Barlett testinin de elde edilen tiim durumlarda istatistiksel
olarak anlamli ¢ikmig olmasiyla AFA yapilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Ilgili yapiyr aciklayan faktdrlerin sayisina karar vermede Kaiser Kriteri, Cattel
yamag-birikinti grafigi, Horn'un paralel analiz ve VSS yontemleri karsilastirmali olarak
incelenmistir. Agimlayict faktor analizi sonrasinda elde edilen faktdr sayisi ve yapisini
dogrulamak amaciyla model uyumlari incelenmistir. Bu kapsamda model uyumlarinin
incelenmesinde RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation) ve TLI (Tucker
Lewis Indeksi) degerleri kullanilmustir.

RMSEA, varsayimsal bir modelin milkemmel bir modelden ne kadar uzak
oldugunu degerlendiren indekstir. MacCallum, Browne ve Sugawara (1996) sirasiyla
mitkemmel, iyi ve zayif/kabul edilebilir uyumu belirtmek i¢in 0.01, 0.05 ve 0.08
kullanmiglardir. Jéreskog ve Sorbom da (1993) calismalarinda RMSEA indeksinin kesme
degerleri icin <.05 ve <.08 olmasini sirasiyla miikemmel ve kabul edilebilir model veri
uyumuna isaret ettigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Schermelleh-Engel, Moosbrugger
ve Miiler’in (2003) kullandig1 uyum indeksleri kriterleri arasinda RMSEA degeri igin
0.08’1 oOlgiit olarak ele almistir. Bu calismada da RMSEA degerinin .08’den kii¢iik
cikmast kosulu kabul edilmistir.

TLIL, varsayilan bir modelin uyumunu temel bir model uyumu ile karsilastiran
uyum indeksidir. Hooper, Coughlan ve Mullen (2008), uyumun saglandiginin gostergesi
olarak 0.80 degerini kabul edilebilir uyum o&lgiitii olarak kullanildigini belirtmislerdir.
Bentler ve Bonett (1980) ise 0.90'dan biiyiik degerlerin iyi bir uyuma isaret ettigini
onermislerdir. Bu calisma kapsaminda TLI i¢in 0.80 degeri 6lgiit olarak goz onilinde

bulundurulmus, dolayisiyla uyum indekslerinin yorumlanmasi; RMSEA degeri 0.08’den
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kiiciik olan degerler icin kabul edilebilir uyum, TLI degeri 0.80’den biiyiik olan

degerlerde ise uyumun saglandigi seklinde ele alinmustir.

Verilerin ¢oziimlenmesinde R’dan yararlanilmistir. Yapilan faktor analizinde
faktor sayisinin belirlenmesinde kullanilan yontemler i¢in “psych” (Revelle, 2018)
paketinde yer alan “fa()”, “vss()”, “fa.parallel()” fonksiyonlart kullanilmistir. Faktor
sayilarinin belirlenmesinin ardindan yapilan faktor analizlerinin tamaminda 1-0 kodlama
yapildigindan “tetrakorik korelasyon katsayisi”’na dayali olarak “temel eksenler (principal

axis)” faktor ¢ikarma yontemi ve “varimaks (varimax)” déondiirme yontemi kullanilmustir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmanin bu boliimiinde, ¢alisma kapsaminda yapilan analizlere iligskin elde
edilen bulgular ve yorumlara yer verilmistir. Bu kisimda Oncelikle, teorik olarak
varsayilan her bir boyuttan birer agik uglu maddelerin eksiltilmesiyle biiyiik ve kiiciik
orneklem verilerinden elde edilen bulgu ve yorumlara, ardindan her bir boyuttan birer
¢oktan se¢meli maddenin eksiltilmesiyle biiyiik ve kiigiik 6rneklem verilerinden elde
edilen bulgu ve yorumlara, son olarak bu iki analiz sonuglarina dayali ayni test
uzunluguna sahip farkli oranlarda ¢oktan se¢meli ve agik uglu madde igeren karma
testlere yonelik bulgu ve yorumlara yer verilmistir. Arastirma sorularina yonelik elde

edilen analiz ¢iktilarindan grafiklere Ek 1°de yer verilmistir.

Ac¢ik Uclu Maddelerin Coktan Se¢cmeli Maddelere Oram %75, 60, 45 Oldugu
Durumlarda Biiyiik ve Kiiciik Orneklem Kosullarimin Karsilastirilmasina iliskin

Bulgular

Calismanin ilk arastirma sorusu kapsaminda karma testlerde boyutlulugun
arastirilmasina yonelik olarak testin tamami ve her bir boyuttan birer agik u¢lu maddelerin
eksiltilmesiyle agik uglu sorularin ¢oktan se¢meli soru sayisina oraninin %75 (15au-

20¢s), %60 (12au-20¢s) ve %45 (9au-20¢s) oldugu testler ele alinmistir.

Boyut Sayisi

Acik uglu sorularin ¢oktan segmeli soru sayisina oraninin %75 (15au-20gs), %60
(12au-20¢s) ve %45 (9au-20¢s) oldugu karma testlerin, biiylik ve kiigiik orneklem
tizerindeki olusturdugu kosullarda, Kaiser Kriteri, Cattell Yamag¢ Birikinti, Horn’un

Paralel Analiz ve VSS Yontemi’ne gore onerilen boyut sayilart Tablo 7°te verilmistir.

29



Tablo 7

Karma Testlerde (%75, %60 ve %45) Faktor Sayist Belirleme Yontemlerine Géore Boyut
Sayilar

Biiyiik 6rneklem (N=600) Kiigiik 6rneklem (N=200)
15au- 12au- 9au-20¢s 15au- 12au- 9au-20c¢s
20¢s 20¢s %45 20¢s 20¢s %45
%75 %60 %75 %60
Kaiser 3 2 2 3 3 2
Kriteri
Cattell yamag
birikinti 4 4 3 3 3 3
Horn'un 8 6 6 5 5 5
paralel analizi
VSS 2 2 3 2 3 2

Not: N: 6rneklem biiyiikligii, AU: acgik uglu, CS: ¢coktan segmeli

Tablo 7 incelendiginde, biiylik 6rneklem tizerinde agik uglu maddelerin ¢oktan
se¢meli maddelere oran1 %75 oldugu kosulda faktor sayisi Kaiser Kriteri’ne gore 3 olup
kuramsal yap1 ile ortiismektedir. Bu kosulda Cattel Yamag Birikinti Grafigi ile Horn’un
Paralel Analiz Y6ntemi’ne gore 6nerilen boyut sayisinin varsayilan teorik yapidaki boyut
sayisindan daha fazla oldugu, 6te yandan VSS Yontemi’ne gore ise daha az oldugu
goriilmiistiir. Bu bulguya benzer sekilde biiyiik 6rneklem ve agik u¢lu maddelerin ¢oktan
segmeli maddelere orani %60 oldugu kosulda faktor sayis1 Cattel Yamag Birikinti Grafigi
ile Horn’un Paralel Analiz Yo6ntemi’ne gore onerilen boyut sayisinin varsayilan teorik
yapidaki boyut sayisindan daha fazladir. Buna karsin VSS Yontemi ile Kaiser Kriteri’ne
gore Onerilen boyut sayisinin varsayilan boyut sayisindan daha az oldugu goriilmiistiir.
Biiyiik 6rneklem ve agik uglu maddelerin ¢oktan segmeli maddelere orant %45 oldugu
kosulda faktor sayis1 Cattel Yamag Birikinti Grafigi ile VSS Yontemi’ne gore 3 olup
kuramsal yapi ile ortiismektedir. Bu kosulda Horn’un Paralel Analiz Yo6ntemi’ne gore
Onerilen boyut sayisinin varsayilan teorik yapidaki boyut sayisindan daha fazla oldugu,
Ote yandan Kaiser Kriteri’ne gore ise varsayilan teorik yapidaki boyut sayisindan daha az

oldugu goriilmiistiir.

Kiiciik 6rneklem tizerinde agik u¢lu maddelerin ¢oktan se¢meli maddelere orani
%75 oldugu kosulda faktor sayist hem Cattel Yamag Birikinti hem de Kaiser Kriteri’ne
gore 3 olup kuramsal yapi ile Ortlismektedir. Bu kosulda Horn’un Paralel Analiz

Yontemi’ne gore Onerilen boyut sayisinin varsayilan teorik yapidaki boyut sayisindan
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daha fazla oldugu, 6te yandan VSS Yontemi’ne gore ise daha az oldugu goriilmiistiir.
Kiigiik 6rneklem {iizerinde agik u¢lu maddelerin ¢oktan segmeli maddelere oran1 %60
oldugu kosulda faktor sayis1 Horn’un Paralel Analiz Y6ntemi harig diger tiim yontemlere
gore belirlenen boyut sayisi varsayilan teorik yapidaki boyut sayisi ile esit bulunmustur.
Kiigiik orneklem ve agik uclu maddelerin goktan segmeli maddelere orant %45 oldugu
kosulda faktor sayisi Cattel Yamag Birikinti Grafigi’ne gore 3 olup kuramsal yapr ile
ortiismektedir. Bu kosulda Horn’un Paralel Analiz Yo6ntemi’ne gére Onerilen boyut
sayisinin varsayilan teorik yapida boyuttan daha fazla oldugu, 6te yandan VSS Yontemi
ile Kaiser Kriteri’'ne gore Onerilen boyut sayisinin varsayilan boyut sayisindan daha az
oldugu goriilmiistiir.

Bu bulgulara dayali olarak VSS Yonteminin uygun bulgular sunmadig
goriilmistiir.  Bu bulguyla paralel olarak Golino ve Epskamp (2017) faktor sayisini
tahmin etmede, VSS Yontemi'nin zayif performans gosterdigini vurgulamistir. Ayrica
elde edilen bulgular igindeki Kaiser Kriteri ile ilgili incelemeler ele alindiginda, Horn
(1965), Linn (1968), Zwick ve Velicer (1986) ile Zhang (2016) tarafindan yapilan
incelemelerin sonuglarinin aksine daha az sayida faktér ¢ikarma egiliminde oldugu
goriilmistiir. Bu durumun ilgili ¢alismalarin gergek veri degil simiilasyon g¢alismasi
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica bu durum Zhang (2016)’in da
belirttigi gibi bu yontemin arka planda pearson ya da polikorik korelasyona dayali faktor

¢ikarmasindan da kaynaklanmis olabilir.

Boyut sayisi belirme yontemlerin her bir kosul igin 6nerdigi boyut sayilari
grafiksel olarak Sekil 4’te sunulmustur.
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Boyut Sayis1 Belirleme
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15au-20¢s 12au-20¢s 9au-20¢s 15au-20¢s 12au-20¢s 9au-20¢s
Biiyiik Orneklem(N=600) Kiiciik Orneklem(N=200)
=@=— Kaiser Harris Kriteri Cattell Yamag Birikinti Horn Parallel Analiz VSS

Sekil 4. Karma Testlerde (%75, %60 ve %45) Faktor Sayisi Belirleme Yontemlerine
Gore Boyut Sayilari

Sekil 4 incelendiginde tiim kosullarda en fazla boyut sayisint Horn’un Paralel
Analiz Yontemi’nin 6nerdigi belirlenmistir. Bununla birlikte Horn’un Paralel Analiz
Y 6ntemi’nin biiyiik 6rneklem kosulunda kii¢iik 6rneklem kosuluna gore daha fazla boyut
sayist onerme egilimde oldugu goriilmistiir. Bu bulgular Zwick ve Velicer (1986) ile
Piconne’nin (2009) ¢alismalarinin bulgulari ile paralellik géstermektedir.

Tiim kosullar igerisinde en az boyut sayisini 6neren yontemlerin ise Kaiser Kriteri
ile VSS Yontemleri oldugu gorilmistiir. Cattell Yamag Birikinti Yontemi, kiiglik
orneklem tizerindeki tiim kosullarda ve biiyiik 6rneklem iizerindeki bir kosulda boyut
sayisint Ui¢ olarak onermistir. Dolayisiyla arastirma kapsamindaki boyut belirleme
yontemleri i¢inde Cattell Yamag¢ Birikinti Yontemi’nin belirledigi boyut sayisinin
kuramsal olarak varsayilan boyut sayisina en yakin sayida boyut 6nerdigi goriilmiistiir.
Ayrica kiigiik orneklemde, Horn’un Paralel Analizi ve Cattell Yamag¢ Birikinti
Yontemi’nde agik ug¢lu maddelerin ¢oktan segmeli maddelere oraninin etkisinin olmadigi
goriilmektedir. Bu yontemlerde, biiyiik 6rneklemde karma madde formatindaki oranlarin

degisiminin etkisini gormek miimkiindiir.
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TLI indeksi Sonuclar

Karma testlerde agik uglu sorularin ¢oktan segmeli soru sayisina oranmnin %75
(15au-20¢s), %60 (12au-20¢s) ve %45 (9au-20¢s) oldugu testler ele alindiginda, biiyiik
ve kiiglik 6rneklem {tizerindeki olusturdugu kosullarda, kuramsal yapidaki varsayilan
boyut sayisi ile Kaiser Kriteri, Cattell Yamag Birikinti, Horn’un Paralel Analiz ve VSS
Yontemi’ne gore Onerilen boyut sayilarina gore yapilan faktdr analizi sonucunda elde

edilen TLI degerleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8

Karma Testlerde (%75, %60 ve %45) Faktor Sayisi Belirleme Yontemlerine Gére Elde
Edilen TLI degerleri

Biiyiik Orneklem (N=600) Kiiciik Orneklem (N=200)
15au- 12au- 9au-20¢s 15au- 12au- 9au-20¢s
20¢s 20c¢s %45 20c¢s 20c¢s %45
%75 %60 %75 %60
Kuramsal
yapi (3 .864 .867 .836 .837 .840 822
boyutlu)
Kaiser
Kriteri .864 .623 .793 .837 .840 179
Cattell yamag
birikinti 901 912 .836 .837 .840 822
Horn’un
paralel analiz 956 943 963 875 899 .930
VSS .643 .623 .836 .596 .840 179

Tablo 8 incelendiginde, biiyiik 6rneklem tizerinde agik uglu maddelerin ¢oktan
secmeli maddelere oran1 %75 oldugu kosulda Cattel Yamac Birikinti Grafigi ile Horn’un
Paralel Analiz Yontemi’nin Onerdigi boyut sayisina gore yapilan faktdr analizleri
sonucunda elde edilen TLI degerlerinin 0.90’1n iizerinde oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu
biiylik drneklem {izerinde acik u¢lu maddelerin ¢oktan se¢gmeli maddelere orant %60
oldugu kosulda da elde edilmistir. Biiyiik 6rneklem iizerinde ac¢ik u¢lu maddelerin coktan
se¢meli maddelere orant %45 oldugu kosulda Horn’un Paralel Analiz Y6ntemi’nin
onerdigi boyut sayisina gore yapilan faktor analizleri sonucunda elde edilen TLI degerleri
de 0.90’dan fazla ¢ikmistir. Dolayisiyla ilgili kosullarda Cattel Yamag Birikinti Grafigi
ile Horn’un Paralel Analiz Y 6ntemi’nin 6nerdigi boyut sayisiyla yapilan faktor analizinde

kabul edilebilir diizeyde uyum saglanmistir (Hooper ve dig., 2008).
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Kiiciik 6rneklem iizerinde agik u¢lu maddelerin coktan segmeli maddelere orani
%75 ve %60 oldugu kosulda yontemlerin onerdigi boyut sayisina gore yapilan faktor
analizleri sonucunda elde edilen TLI degerlerinin higbirinin 0.90’1n {izerinde olmadigi
gorilmistiir. Kiigiik 6rneklem tizerinde agik u¢lu maddelerin ¢oktan se¢gmeli maddelere
orani %45 oldugu kosulda ise yalnizca Horn’un Paralel Analiz Yontemi’nin dnerdigi
boyut sayisina gore yapilan faktor analizleri sonucunda elde edilen TLI degerlerinin
0.90’1n {izerinde oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla kiiciik 6rneklem {izerinde agik uglu
maddelerin ¢oktan se¢meli maddelere orani %45 oldugu kosulda yalnizca Horn’un
Paralel Analiz Y dntemi’nin 6nerdigi boyut sayisiyla yapilan faktor analizinde iyi diizeyde

uyum saglandigi yorumu yapilabilir (Bentler ve Bonett, 1980).

Bu bulgulara ek olarak faktdr analizi kuramsal yapidaki varsayilan boyut
sayisina (3 boyut) gore yapildiginda tiim kosullar altinda elde edilen TLI degerleri 0.90’1
gecememekle birlikte 0.80’in tlizerinde ¢ikmugtir. Faktor analizi Cattell Yamag Birikinti
Grafigi’nin 6nerdigi boyut sayilarina gore yapildiginda ise iki kosul altinda elde edilen
TLI degerlerinin 0.90’1n iizerinde olmasiyla birlikte kalan diger kosullar altinda da elde
edilen TLI degerleri 0.80’in iizerinde ¢ikmistir. Dolayisiyla kosullarin tamami dikkate
alindiginda kuramsal yapidaki varsayilan boyut sayisi ve Cattell Yamag Birikinti ile
Horn’un Paralel Analiz Yontemi’nin onerdigi boyut sayilariyla yapilan faktor
analizlerinin kabul edilebilir uyum gosterdigi sdylenebilir. Ote yandan VSS Yontemi ile
Kaiser Kriteri’ne gore onerilen boyut sayilariyla yapilan faktor analizleri sonucunda tiim
kosullar i¢inde sirasiyla 4 ve 3 kosulda TLI degerlerinin 0.80’nin iizerinde olmadigi
goriilmektedir. Dolayisiyla kosullarin en az yarisinda VSS Yontemi ile Kaiser Kriteri’ne
dayali Onerilen boyut sayilartyla yapilan faktor analizlerinin kabul edilebilir uyum
gostermedigi soylenebilir. TLI degerleri incelendiginde, kuramsal yapidaki varsayilan
boyut sayisindan fazla sayida boyut sayis1 6neren Horn’un Paralel Analiz Yontemi’'ne
gore faktor analizi yapildiginda en yiiksek oldugu; kuramsal yapidaki varsayilan boyut
sayisindan daha az sayida boyut sayist onermeye egilimli olan VSS Yontemi’nin
belirledigi boyut sayisi ele alinarak yapilan faktor analizinde ise en diisiik oldugu

goriilmiistir.

Boyut sayis1 belirme yontemlerin her bir kosul igin 6nerdigi boyut sayilarina
gore yapilan faktor analizi sonucunda elde edilen TLI degerleri grafiksel olarak Sekil 5°te

sunulmustur.
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TLI Degerleri
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15au-20¢s 12au-20¢s 9au-20¢s 15au-20¢s 12au-20¢s 9au-20¢s
Biiyiik Orneklem(N=600) Kiiciik Orneklem(N=200)

=@ Kuramsal Yap1 (3 boyutlu) ==@= Kaiser Harris Kriteri Cattell Yamag Birikinti
=@=—Horn Parallel Analiz =@=—\/SS

Sekil 5. Karma Testlerde (%75, %60 ve %45) Faktor Sayisi Belirleme Yontemlerine
Gore TLI Degerleri

Sekil 5 incelendiginde Horn’un Paralel Analiz Yontemi’nin onerdigi boyut
sayilarina gore yapilan faktdr analizleri sonuglarinda elde edilen TLI degerlerinin en
yiiksek degerler oldugu goriilmiistiir. Buna karsin VSS Yontemi’nin 6nerdigi boyut
sayilarina gore yapilan faktor analizleri sonuglarinda elde edilen TLI degerlerinin ise en
diisiik degerler oldugu goriilmiistiir. Kuramsal yapidaki varsayilan boyut sayisi, Cattel
Yamag Birikinti Grafigi ve Horn’un Paralel Analiz Ydntemi’nin 6nerdigi boyut sayilarina
gore yapilan faktor analizleri sonuglarinda elde edilen TLI degerlerinin tiim kosullar
arasinda tutarlilik gosterdigi goriilmiistiir. Bu bulgularin ortaya ¢ikmasiin yontemlerin

onerdikleri faktor sayilarinin da tutarli olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
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RMSEA Indeksi Sonuclar

Karma testlerde agik uglu sorularin ¢oktan segmeli soru sayisina oranmnin %75
(15au-20¢s), %60 (12au-20¢s) ve %45 (9au-20¢s) oldugu testler ele alindiginda, biiyiik
ve kiiglik orneklem ftizerindeki olusturdugu kosullarda, kuramsal yapidaki varsayilan
boyut sayisi ile Kaiser Kriteri, Cattell Yamag Birikinti, Horn’un Paralel Analiz ve VSS
Yontemi’ne gore Onerilen boyut sayilarina gore yapilan faktdr analizi sonucunda elde

edilen RMSEA degerleri Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9

Karma Testlerde (%75, %60 ve %45) Faktor Sayisi Belirleme Yontemlerine Gore Elde
Edilen RMSEA ve %90 Giiven Araligi

Biiyiik 6rneklem (N=600) Kiigiik 6rneklem (N=200)
15au- 12au- 9au-20¢s 15au- 12au- 9au-20c¢s
20¢s 20¢s %45 20¢s 20¢s %45
%75 %60 %75 %60
Kuramsal yap1 0.053 0.055 0.056 0.058 0.06 0.057
(3 boyutlu) [0.05- [0.051- [0.052- [0.05- [0.052- [0.048-
0.057] 0.059] 0.06] 0.065] 0.067] 0.066]
Kaiser 0.053 0.093 0.063 0.058 0.06 0.063
Kriteri [0.05- [0.09- [0.059- [0.051- [0.052- [0.056-
0.057] 0.096] 0.067] 0.065] 0.067] 0.072]
Cattell yamag 0.046 0.045 0.056 0.058 0.06 0.057
birikint [0.042- [0.041- [0.052- [0.051- [0.052- [0.048-
0.049] 0.049] 0.06] 0.065] 0.067] 0.066]
Horn’un 0.030 0.036 0.027 0.05 0.047 0.035
aralel analizi [0.025- [0.031- [0.02- [0.042- [0.038- [0.022-
0.035] 0.041] 0.033] 0.058] 0.056] 0.047]
0.086 0.093 0.056 0.091 0.06 0.063
VSS [0.083- [0.09- [0.052- [0.086- [0.052- [0.056-
0.089] 0.096] 0.06] 0.097] 0.067] 0.072]

Tablo 9 incelendiginde, biiyiik 6rneklem tizerinde agik u¢lu maddelerin ¢oktan
se¢cmeli maddelere orant %75 oldugu kosulda VSS Yontemi hari¢ diger yontemlerin
onerdigi boyut sayis1 ve kuramsal yapinin varsayilan boyut sayisina gore yapilan faktor
analizleri sonucunda elde edilen RMSEA degerlerinin 0.08’in altinda oldugu
goriilmiistiir. Bu bulgu, VSS Yontemi’ne ek Kaiser Kriteri hari¢ tutuldugunda, biiyiik
orneklem tizerinde agik uc¢lu maddelerin ¢oktan se¢gmeli maddelere orant %60 oldugu
kosulda da elde edilmistir. Biiyiik 6rneklem iizerinde ac¢ik uglu maddelerin ¢oktan segmeli
maddelere oran1 %45 oldugu kosulda tiim yontemlerin 6nerdigi boyut sayisi ve kuramsal

yapinin varsayilan boyut sayisina gore yapilan faktor analizleri sonucunda elde edilen
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RMSEA degerlerinin 0.08’in altinda oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla acik uclu madde
sayisinin azaltildigi bazi kosullarda VSS ve Kaiser Kriteri’nin 6nerdigi boyut sayisina
gore yapilan faktor analizlerinde kabul edilebilir uyum saglandigi goriilmiistiir. Ancak
bliyiik 6rneklem tizerindeki iki kosul arasinda (agik u¢lu maddelerin ¢oktan se¢meli
maddelere orani %75 ile %60) agik u¢lu madde oraninin azaltilmasiyla Kaiser Kriteri’nin
Onerdigi boyut sayisina gore yapilan faktor analizlerinde kabul edilebilir uyum

gostermedigi gorilmiistiir.

Kiigiik 6rneklem tizerinde a¢ik u¢lu maddelerin ¢oktan se¢meli maddelere orani
%75 oldugu kosulda VSS Yontemi hari¢ diger yontemlerin 6nerdigi boyut sayist ve
kuramsal yapinin varsayilan boyut sayisina gore yapilan faktor analizleri sonucunda elde
edilen RMSEA degerlerinin 0.08’in altinda oldugu goriilmiistiir. Kiicliik 6rneklem
tizerinde agik uglu maddelerin ¢oktan segmeli maddelere oranit %60 ve %45 oldugu
kosullarda tiim yontemlerin 6nerdigi boyut sayisi ve kuramsal yapinin varsayilan boyut
sayisina gore yapilan faktor analizleri sonucunda elde edilen RMSEA degerlerinin
0.08’in altinda oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla incelenen bu kosullar altinda uyumun
saglandig1 sdylenebilir.

Karma testlerden agik uc¢lu maddelerin ¢oktan se¢meli madde oranit %75 olan
karma testin biiyiik ve kiigiik 6rneklem {tizerindeki her bir yontemin Onerdigi faktor
sayilarina gore yapilan faktor analizi sonuglarina dayali elde edilen RMSEA degerleri
incelendiginde, tamaminin 6rneklem biiytlikliigli daha az oldugunda arttig1 gortilmustiir.
Karma testlerden agik uglu maddelerin ¢oktan segmeli madde orani %60 olan karma testin
biiyiik ve kiigiik 6rneklem tizerinde Kaiser Kriteri ve VSS Yontemi’nin 6nerdigi faktor
sayilarina gore yapilan faktor analizi sonuglari hari¢ diger faktor analizi sonuglarina
dayali elde edilen RMSEA degerlerinin kiicliik Orneklem iizerinde artis gosterdigi
goriilmiistiir. Karma testlerden ag¢ik u¢lu maddelerin ¢oktan segmeli madde orant %45
olan karma testin biiylik ve kii¢lik 6rneklemde tizerindeki her bir yontemin 6nerdigi faktor
sayilarina gore yapilan faktor analizi sonuglarina dayali elde edilen RMSEA degerleri
incelendiginde ise tamaminin drneklem biiyiikliigli daha az oldugunda ayni kaldig: ya da

arttig1 gérilmiistiir.
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Ac¢ik Uclu Maddelerin Coktan Secmeli Maddelere Oram %75, 88, 107 Oldugu
Durumlarda Biiyiik ve Kii¢iik Orneklem Kosullarimin Karsilastirilmasina iliskin

Bulgular

Calismanin ikinci arastirma sorusu kapsaminda kKarma testlerde boyutlulugun
arastirilmasina yonelik olarak testin tamami ve her bir boyuttan birer ¢oktan se¢cmeli
maddenin eksiltilmesiyle agik uglu sorularin ¢coktan se¢meli soru sayisina oraninin %75

(15au-20¢s), %88 (15au-17¢s) ve %107 (15au-14¢s) oldugu testler ele alinmustir.

Boyut Sayisi

Acik uglu sorularin ¢oktan segmeli soru sayisina oraninin %75 (15au-20gs), %88
(15au-17¢s) ve %107 (15au-14¢s) oldugu karma testlerin, biiyiik ve kiiciikk drneklem
tizerindeki olusturdugu kosullarda, Kaiser Kriteri, Cattell Yamag Birikinti, Horn’un

Paralel Analiz ve VSS Yontemi’ne gore onerilen boyut sayilari Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10

Karma Testlerde (%75, %88 ve %107) Faktor Sayisi Belirleme Yontemlerine Gére Boyut
Sayilar

Biiyiik Orneklem(N=600) Kiiciik Orneklem(N=200)
15au-20¢s 15au-17¢s 15au-14cs 15au- 15au- 15au-
%75 %88 %107 20¢s 17¢s l4¢s
%75 %88 %107
Kaiser 3 2 2 3 2 2
kriteri
Cattell yamag 4 3 3 3 3 3
birikinti
Horn’un 8 8 8 5 5 3
paralel analiz
VSS 2 2 2 2 2 2

Tablo 10 incelendiginde!, biiyiik 6rneklem iizerinde agik uglu maddelerin
coktan segmeli maddelere orant %75 oldugu kosulda, faktor sayis1 Kaiser Kriteri’ne gore

3 olup kuramsal yap1 ile ortiismektedir. Bu kosulda Cattel Yamac Birikinti Grafigi ve

! Tablo 10°da sunulan iki kogul Tablo 7’te sunulan kosullar ile ortak oldugundan, ilgili kosullara ait degerler
tekrar yorumlanmamis ancak kosullardaki degisimlerin daha anlamli yorumlanabilmesi i¢in bu degerlere
tabloda yer verilmistir.
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Horn’un Paralel Analiz YoOntemlerine gore Onerilen boyut sayisinin varsayilan teorik
yapidaki boyut sayisindan daha fazla oldugu, 6te yandan VSS Yontemi’'ne gore ise daha
az oldugu goriilmiistiir. Bliyiik 6rneklem iizerinde agik uglu maddelerin ¢oktan segmeli
maddelere oran1 %88 oldugu kosulda faktor sayisi Cattel Yamag Birikinti Grafigi’ne gore
3 olup kuramsal yapi ile ortiismektedir. Bu kosulda Horn’un Paralel Analiz Yontemi’ne
gore Onerilen boyut sayisinin varsayilan teorik yapidaki boyut sayisindan daha fazla
oldugu, ote yandan Kaiser Kriteri ve VSS Yontemlerine gore ise daha az oldugu
goriilmiistiir. Bu bulguya paralel bir sekilde biiyiik 6érneklem ve agik uglu maddelerin
coktan se¢gmeli maddelere oran1 %107 oldugu kosulda da faktor sayisi Cattel Yamag
Birikinti Grafigi’ne gore 3 olup kuramsal yapi ile drtiismekte oldugu, Horn’un Paralel
Analiz Yontemi’ne gore Onerilen boyut sayisinin kuramsal yapidaki boyut sayisindan
daha fazla oldugu ve Kaiser Kriteri ile VSS Yo6ntemi’ne gore boyut sayisinin kuramsal
yapidaki boyut sayisindan daha az oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla biiyiik 6rneklem
kosulunda ¢oktan se¢meli sorularin azaltilmasiyla elde edilen karma testlerde boyutluluk

tiim yontemlerde kendi i¢inde tutarlilik sergilemistir.

Kiigiik 6rneklem tizerinde acik uclu maddelerin ¢oktan se¢meli maddelere orani
%75 oldugu kosulda, faktor sayis1 Kaiser Kriteri ve Cattel Yamag Birikinti Grafigi’ne
gore 3 olup kuramsal yapi ile ortiismektedir. Bu kosulda Horn’un Paralel Analiz
Yontemi’ne gore Onerilen boyut sayisinin varsayilan teorik yapida boyuttan daha fazla
oldugu, 6te yandan VSS Yontemi’ne gore Onerilen boyut sayisinin varsayilan boyut
sayisindan daha az oldugu goriilmiistiir. Acik u¢lu maddelerin ¢oktan segcmeli maddelere
orant %88 oldugu kosulda faktor sayist Cattel Yamag Birikinti Grafigi’ne gore 3 olup
kuramsal yapi ile ortiismektedir. Bu kosulda Horn’un Paralel Analiz Yo6ntemi’ne gore
Onerilen boyut sayisinin varsayilan teorik yapidaki boyuttan daha fazla oldugu, ote
yandan VSS Yontemi ile Kaiser Kriteri’ne gére dnerilen boyut sayisinin varsayilan boyut
sayisindan daha az oldugu gorilmiistiir. Kiigiik 6rneklem ve agik u¢lu maddelerin goktan
se¢meli maddelere oran1 %107 oldugu kosulda, faktor sayisi Cattel Yamag Birikinti
Grafigi’nin yaninda Horn’un Paralel Analiz Yontemi’'ne gore 3 olup kuramsal yapi ile
ortigmektedir. Bu kosulda Kaiser Kriteri ile VSS Yontemi’ne gore boyut sayisinin
kuramsal yapidaki boyut sayisindan daha az oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla kiiclik
orneklem kosulunda ¢oktan se¢meli sorularin azaltilmasiyla elde edilen karma testlerde
boyutluluk Kaiser Kriteri ile Horn’un Paralel Analiz Yontemi hari¢ diger yontemler

iginde tutarlilik gostermistir. Ayrica kiiglik orneklem iizerinde acgik uglu maddelerin
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coktan se¢meli maddelere oran1 %107 oldugu kosulu, Horn’un Paralel Analiz
Yontemi’nin ¢alisma kapsaminda ele alinan tiim kosullar iginde kuramsal yapi ile ayni

boyutluluk sayisi 6nerdigi tek kosuldur.

Boyut sayis1 belirme yontemlerin her bir kosul i¢in 6nerdigi boyut sayilari

grafiksel olarak Sekil 6’da sunulmustur.

Boyut Sayis1 Belirleme

Boyut Sayisi

)/

2 @ 9
1
0
15au-20¢s 15au-17¢s 15au-14¢s 15au-20¢s 15au-17¢s 15au-14¢s
Biiyiik Orneklem(N=600) Kiigiik Orneklem(N=200)
=@=— Kaiser Harris Kriteri ==@==Cattell Yamag Birikinti Horn Parallel Analiz ==@=\/SS

Sekil 6. Karma Testlerde (%75, %88 ve %107) Faktor Sayis1 Belirleme Yontemlerine
Gore Boyut Sayilar

Sekil 6 incelendiginde, kiigiik orneklem iizerinde agik uglu maddelerin goktan
se¢meli maddelere oran1 %107 oldugu kosul harig tiim kosullarda en fazla boyut sayisini
Horn’un Paralel Analiz Yontemi’nin 6nerdigi belirlenmistir. Bununla birlikte Horn’un
paralel analiz yonteminin biiyiik 6rneklem kosulunda kiigiik 6rneklem kosuluna gore daha
fazla boyut sayis1 6nerme egilimde oldugu goriilmistiir. Tiim kosullar igerisinde en az
boyut sayisini 6neren yontemin ise VSS Yontemi oldugu goriilmiistiir. Parkes (1985) bu
yontemin optimum sayida faktérden daha fazlasini ¢ikarmaya yonelik ortak egilimin
cesaretini kirma avantajina sahip oldugunu belirtmistir. Yani boyut sayisinin fazla
cikmasi istenilmedigi durumda, VSS Yontemi’nin avantajli olacagina vurgu yapmustir.
Bazi kosullarda VSS Yontemi ile Kaiser Kriteri’nin ayni sayida boyut belirledigi

goriilmiistiir. Cattell Yamag¢ Birikinti Yontemi, kiigiik Orneklem {izerindeki tiim
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kosullarda ve biiylik 6rneklem tizerindeki iki kosulda boyut sayisin1 3 olarak 6nermistir.
Dolayisiyla arastirma kapsamindaki boyut belirleme yontemleri icinde Cattell Yamag
Birikinti Yontemi’nin belirledigi boyut sayisinin kuramsal olarak varsayilan boyut
sayisina en yakin sayida boyut onerdigi gériilmiistiir. Fabrigar ve arkadaslar1 (1999) de
bu bulguya paralel olarak Cattell Yamag Birikinti Yontemi’nin bazi durumlarda boyut

sayisinin belirlemede bir¢ok yonteme gore daha iyi galisabilecegini belirtmiglerdir.

TLI indeksi Sonuclar

Karma testlerde acik uglu sorularin ¢oktan segmeli soru sayisina oraninin %75
(15au-20gs), %88 (15au-17¢s) ve %107 (15au-14¢s) oldugu testler ele alindiginda, biiyiik
ve kiigiik 6rneklem tizerindeki olusturdugu kosullarda, kuramsal yapida varsayilan boyut
sayisi ile Kaiser Kriteri, Cattell Yamag Birikinti, Horn’un Paralel Analiz ve VSS
Yontemi’ne gore Onerilen boyut sayilarina gore yapilan faktor analizi sonucunda elde

edilen TLI degerleri Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Karma Testlerde (%735, %688 ve %107) Faktor Sayisi Belirleme Yontemlerine Gore Elde
Edilen TLI degerleri

Bityiik Orneklem(N=600) Kiicik Orneklem(N=200)
15au-20¢s  15au-17¢s 15au-14¢s 15au-20¢s 15au-17¢s 15au-14¢s

%75 %88 %107 %75 %88 %107
Kuramsal yap: 0.864 0.858 0.901 0.837 0.844 0.896
(3 boyutlu)
Kaiser 0.864 0.724 0.844 0.837 0.760 0.857
kriteri
Cattell yamag 0.901 0.858 0.901 0.837 0.844 0.896
birikinti
Hom’un 0.956 0.965 0.970 0.875 0.903 0.896
paralel analizi
VSS 0.643 0.724 0.844 0.596 0.760 0.857

Tablo 11 incelendiginde?, biiyiik &rneklem iizerinde acik uglu maddelerin

coktan se¢meli maddelere orant %88 oldugu kosulda yalnizca Horn’un Paralel Analiz

2 Tablo11 sunulan iki kosul Tablo 8’de sunulan kosullar ile ortak oldugundan, ilgili kosullara ait degerler
tekrar yorumlanmamis ancak kosullardaki degisimlerin daha anlamli yorumlanabilmesi ig¢in bu degerlere
tabloda yer verilmistir.
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Y 6ntemi’nin 6nerdigi boyut sayisina gore yapilan faktor analizleri sonucunda elde edilen
TLI degerlerinin 0.90’1n iizerinde oldugu gorilmiistiir. Kiiclik 6rneklem iizerinde agik
uclu maddelerin ¢oktan se¢cmeli maddelere oran1 %107 oldugu kosulda ise yontemlerin
onerdigi boyut sayisina gore yapilan faktor analizleri sonucunda elde edilen TLI

degerlerinin hicbirinin 0.90’1n iizerinde olmadig1 gorilmustiir.

Bu bulgulara ek olarak faktor analizi kuramsal yapidaki varsayilan boyut
sayisina (3 boyut) gore yapildiginda kiigiik 6rneklem iizerinde agik uglu maddelerin
coktan se¢gmeli maddelere oran1 %107 oldugu kosulda elde edilen TLI degerleri 0.90°1
gecmemekle birlikte diger tiim kosullarda 0.80’in iizerinde ¢ikmistir. Faktor analizi
Cattell Yamag Birikinti Grafigi’nin 6nerdigi boyut sayilarina gore yapildiginda ise iki
kosul altinda elde edilen TLI degerlerinin 0.90’1n iizerinde olmasiyla birlikte kalan diger
kosullar altinda da elde edilen TLI degerleri 0.80’in iizerinde ¢ikmistir. Dolayisiyla
kosullarin tamami dikkate alindiginda kuramsal yapidaki varsayilan boyut sayist ve
Cattell Yamag Birikinti ile Horn’un Paralel Analizi’nin 6nerdigi boyut sayilariyla yapilan
faktor analizlerinin kabul edilebilir uyum gosterdigi sdylenebilir. Ote yandan VSS
Yontemi ile Kaiser Kriteri’ne gore onerilen boyut sayilariyla yapilan faktor analizleri
sonucunda tiim kosullar iginde sirasiyla 4 ve 2 kosulda TLI degerlerinin 0.80’nin {izerinde
olmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla kosullarin ¢ogunda VSS Yontemi ile bir kisminda
Kaiser Kriteri’ne dayali 6nerilen boyut sayilariyla yapilan faktor analizlerinin kabul
edilebilir uyum gostermedigi soylenebilir. TLI degerleri incelendiginde, kuramsal
yapidaki varsayilan boyut sayisindan fazla sayida boyut sayisi éneren Horn’un Paralel
Analiz Yontemi’ne gore faktor analizi yapildiginda en yiiksek oldugu; kuramsal yapidaki
varsayilan boyut sayisindan daha az sayida boyut sayisi onermeye egilimli olan VSS
Yontemi’nin belirledigi boyut sayis1 ele alinarak yapilan faktdr analizinde ise en diigiik

oldugu goriilmiistiir.

Boyut sayis1 belirme yontemlerin her bir kosul igin 6nerdigi boyut sayilarina
gore yapilan faktor analizi sonucunda elde edilen TLI degerleri grafiksel olarak Sekil 7°de

sunulmustur.
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TLI Degerleri
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15au-20¢s 15au-17¢s 15au-14¢s 15au-20¢s 15au-17¢s 15au-14¢s
Biiyiik Orneklem(N=600) Kiigiik Orneklem(N=200)

=@=—Kuramsal Yap1 (3 boyutlu) ==@= Kaiser Harris Kriteri Cattell Yamag Birikinti
=@ Horn Parallel Analiz —=@—\/SS

Sekil 7. Karma Testlerde (%75, %88 ve %107) Faktor Sayis1 Belirleme Yontemlerine
Gore TLI Degerleri

Sekil 7 incelendiginde Horn’un Paralel Analiz Yontemi’nin Onerdigi boyut
sayilarina gore yapilan faktdr analizleri sonuglarinda elde edilen TLI degerlerinin en
yiiksek degerler oldugu goriilmiistiir. Ardindan kuramsal yapida varsayilan boyut sayisi
ile Cattel Yamac¢ Birikinti Grafigi’nin onerdigi boyut sayilarina gore yapilan faktor
analizleri sonuglarinda elde edilen TLI degerlerinin yiiksek oldugu ve tiim kosullar
arasinda tutarlilik gosterdigi goriilmiistiir. Bu bulgularin ortaya ¢ikmasinin yontemlerin
onerdikleri faktor sayilarmin da tutarli olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Buna
karsin VSS Yontemi’nin Onerdigi boyut sayilarina gore yapilan faktor analizleri

sonuclarinda elde edilen TLI degerlerinin ise en diisiik degerler oldugu goriilmiistiir.

RMSEA Indeksi Sonuclar

Karma testlerde agik uglu sorularin ¢oktan se¢gmeli soru sayisina oraninin %75
(15au-20¢s), %88 (15au-17¢s) ve %107 (15au-14¢s) oldugu testler ele alindiginda, biiyiik
ve kiigiik 6rneklem tizerinde olusturdugu kosullarda, kuramsal yapida varsayilan boyut

sayist ile Kaiser Kriteri, Cattell Yama¢ Birikinti, Horn’un Paralel Analiz ve VSS
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Yontemi’ne gore Onerilen boyut sayilarina gore yapilan faktor analizi sonucunda elde

edilen RMSEA degerleri Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12

Karma Testlerde (%75, %88 ve %107) Faktor Sayisi Belirleme Yontemlerine Gore Elde
Edilen RMSEA ve %90 Giiven Aralig

Biiyiik Orneklem(N=600) Kiiciik Orneklem(N=200)
15au-20¢s  12au-20¢s  9au-20¢s  1bau-20¢s 12au-20¢s  9au-20¢s
%75 %88 %107 %75 %88 %107
Kuramsal yapi 0.053 0.056 0.048 0.058 0.058 0.048
(3 boyutlu) [0.05- [0.053- [0.043- [0.051- [0.051- [0.039-
0.057] 0.06] 0.052] 0.065] 0.066] 0.058]
Kaiser 0.053 0.078 0.06 0.058 0.072 0.057
Kriteri [0.05- [0.075- [0.056- [0.051- [0.066- [0.049-
0.057] 0.082] 0.064] 0.065] 0.08 0.065]
Cattell yamag 0.046 0.056 0.048 0.058 0.058 0.048
birikinti [0.042- [0.053- [0.043- [0.051- [0.051- [0.039-
0.049] 0.06] 0.052] 0.065] 0.066] 0.058]
Horn’un 0.030 0.028 0.026 0.05 0.046 0.048
aralel analizi [0.025- [0.022- [0.019- [0.042- [0.036- [0.039-
P 0.035] 0.034] 0.033] 0.058] 0.055] 0.058]
0.086 0.078 0.06 0.091 0.072 0.057
VSS [0.083- [0.075- [0.056- [0.086- [0.066- [0.049-
0.089] 0.082] 0.064] 0.097] 0.08 0.065]

Tablo 12 incelendiginde®, biiyiik drneklem iizerinde agik uglu maddelerin
coktan se¢cmeli maddelere orani %88 oldugu kosulda, tiim yontemlerin 6nerdigi boyut
sayist ve kuramsal yapinin varsayilan boyut sayisina gore yapilan faktér analizleri
sonucunda elde edilen RMSEA degerlerinin 0.08’in altinda oldugu goriilmiistiir. Bu
bulguya paralel bir sekilde biiyiik 6rneklem tizerinde agik u¢lu maddelerin goktan segmeli
maddelere orani %107 oldugu kosulda da tiim yontemlerin 6nerdigi boyut sayis1 ve
kuramsal yapinin varsayilan boyut sayisina gore yapilan faktor analizleri sonucunda elde
edilen RMSEA degerlerinin 0.08’in altinda oldugu goriilmiistiir.

Kiicilik 6rneklem tizerinde agik uglu maddelerin ¢oktan se¢gmeli maddelere
orani %88 ve %107 oldugu kosullarda tiim yontemlerin 6nerdigi boyut sayis1 ve kuramsal

yapinin varsayilan boyut sayisina gore yapilan faktor analizleri sonucunda elde edilen

3Tablo 12°de sunulan iki kosul Tablo 9°da sunulan kosullar ile ortak oldugundan, ilgili kosullara ait degerler
tekrar yorumlanmamis ancak kosullardaki degisimlerin daha anlamli yorumlanabilmesi igin bu degerlere
tabloda yer verilmistir.
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RMSEA degerlerinin 0.08’in altinda oldugu goriilmiistiir. Dolayistyla biiyiik ve kiiciik
orneklem biiyiikliiklerinde incelenen tiim kosullar altinda uyumun saglandig:

sOylenebilir.

Ayni Test Uzunluguna Sahip Farkh Oranlarda Coktan Se¢cmeli ve A¢ik Uclu
Madde I¢eren Karma Testlerin Biiyiik ve Kiiciik Orneklem Kosullarinin

Karsilastirilmasina fliskin Bulgular

Ayn1 test uzunlugunu sahip farkli oranlardan olusan karma testler (32 maddelik
12au-20g¢s ile 15au-17¢s) Kaiser kriteri, Cattel Yamag Birikinti grafigi, Horn'un paralel
analiz ve VSS yontemine gore biiyiik 6rneklem ve kiiciik drneklem tizerinde onerilen
boyut sayilarinin karsilagtirilmasina iliskin grafiksel gosterimler sirastyla Sekil 8 ve 9°de

sunulmustur.

Biiyiik Orneklem

4 I I|

Kaiser Harris Kriteri Cattell Yamag Birikinti Horn Parallel Analiz

Boyut Sayist

N w

[y

B |2au-20¢s ™ [5au-17¢s

Sekil 8. Biiyiik Orneklem Uzerinde 32 Maddelik Karma Testlerde (%60 ve %88) Faktor
Sayisi Belirleme Yontemlerine Gore Onerilen Boyut Sayilari

Sekil 8 incelendiginde biiyiik 6rneklem iizerinde 32 maddelik karma testin madde
tirti farklilik gosterdiginde, Kaiser ve VSS Yontem’lerine gore Onerilen faktor sayilart
farklilagsmamaktadir. Cattel Yamag Birikinti Grafigi Yontemi’ne gore Onerilen boyut
sayilar1 incelendiginde agik u¢lu soru sayisi oraninin daha fazla oldugu karma testte daha
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az sayida boyut sayisi onerme egiliminde oldugu goriilmiistiir. A¢ik u¢lu soru sayisi
oraninin daha fazla oldugu karma testte Cattel Yamag Birikinti Grafigi Y ontemi kuramsal
yapida varsayilan boyut sayisi kadar onermistir. Ote yandan Horn'un Paralel Analiz
Yontemi’ne gore Onerilen boyut sayilart incelendiginde acik uglu soru sayisi oraninin
daha fazla oldugu karma testte daha fazla sayida boyut sayis1 6nerme egiliminde oldugu

goriilmiistiir.

Kiiciik Orneklem

Boyut Sayisi
N w B

[E

Kaiser Harris Kriteri  Cattell Yamag Birikinti  Horn Parallel Analiz

o

B |2au-20¢s ™ [5au-17¢s

Sekil 9. Kiigiik Orneklem Uzerinde 32 Maddelik Karma Testlerde (%60 ve %88) Faktor
Sayis1 Belirleme Yontemlerine Gore Onerilen Boyut Sayilart

Sekil 9 incelendiginde kiigiik 6rneklem iizerinde 32 maddelik karma testin madde
tird farklilik gosterdiginde, Cattel Yamacg Birikinti Grafigi ve Horn'un Paralel Analiz
Yontemi’ne gore onerilen faktor sayilar1 farklilasmamaktadir. Bu yontemlerin 6nerdigi
boyut sayilar1 incelendiginde her iki karma testte de Cattel Yamag Birikinti Grafigi
Y onteminin kuramsal yapida varsayilan boyut sayist kadar onerdigi goriilmiistiir. Kaiser
Kriteri ile VSS Yontemi’ne gore onerilen boyut sayilari incelendiginde, acgik uglu soru
sayist oraninin daha fazla oldugu karma testte daha az sayida boyut sayisi onerme

egiliminde oldugu goriilmiistiir.
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Ayn1 test uzunluguna sahip farkli oranlarda madde tiiriinden olusan karma testler
(29 maddelik 9au-20¢s ile 15au-14¢s) Kaiser kriteri, Cattel Yamag¢ Birikinti grafigi,
Horn'un paralel analiz ve VSS yontemine gore oOnerilen boyut sayilarinin

karsilastirilmasina iliskin grafiksel gosterim Sekil 10 ve 11°de sunulmustur.

Biiyiik Orneklem
9
8
7
6
2
25
n
S 4
Q
co
Kaiser Harris Kriteri Cattell Yamag Horn Parallel Analiz

Birikinti

B 9au-20¢s ® [5au-1l4¢s

Sekil 10. Biiyiik Orneklem Uzerinde 29 Maddelik Karma Testlerde (%45 ve %107)
Faktor Sayist Belirleme Yéntemlerine Gore Onerilen Boyut Sayilart

Sekil 10 incelendiginde bliylik 6rneklem {izerinde 29 maddelik karma testin
madde tiirii farklilik gosterdiginde Kaiser Kriteri ve Cattel Yamag Birikinti Grafigi
Yontem’lerine gore dnerilen faktor sayilari farklilagmamaktadir. Bu yontemlerin 6nerdigi
boyut sayilar1 incelendiginde, her iki karma testte de Cattel Yamac¢ Birikinti Grafigi
Yo6ntemi kuramsal yapidaki varsayilan boyut sayis1 kadar 6nerdigi goriilmiistiir. Horn'un
Paralel Analiz Yontemi’ne gore Onerilen boyut sayilari incelendiginde, agik uglu soru
sayist oraninin daha fazla oldugu karma testte daha fazla sayida boyut sayis1 dnerme
egiliminde oldugu goriilmistiir. Kogak ve arkadaslar1 (2016) ise bu bulgunun aksine,
Cattel Yamag Birikinti Grafigi ile Kaiser Kriteri yontemlerinin, paralel analiz yontemine
gore daha fazla sayida faktor belirleme egiliminde oldugunu ortaya koymuslardir. Bu
farklilasmanin ger¢cek veri kullanimindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
duruma, ilgili calismada ele alinan simiilasyon kosullarinin, bu arastirma ile farklilasmis

olmasi da neden olmus olabilir.
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Ote yandan VSS Yoéntemi’ne gére dnerilen boyut sayilari incelendiginde agik
uclu soru sayisi oraninin daha fazla oldugu karma testte daha az sayida boyut sayisi

Oonerme egiliminde oldugu gorilmiistiir.

Kiiciik Orneklem
9
8
7
_ 6
4]
25
2
S 4
A
| I I I
Kaiser Harris Kriteri Cattell Yamag Horn Parallel Analiz
Birikinti

B 9au-20¢cs ™ 15au-14¢s

Sekil 11. Kiigiik Orneklem Uzerinde 29 Maddelik Karma Testlerde (%45 ve %107)
Faktor Sayis1 Belirleme Yontemlerine Gore Onerilen Boyut Sayilari

Sekil 11 incelendiginde kiigiik Orneklem iizerinde 29 maddelik karma testin
madde tiirti farklilik gosterdiginde, Kaiser Kriteri, Cattel Yamag Birikinti Grafigi ve VSS
Yontem’lerine gore Onerilen faktor sayilari farklilagmamaktadir. Bu yontemlerin 6nerdigi
boyut sayilari incelendiginde her iki karma testte de Cattel Yamac Birikinti Grafigi
Yontemi’nin kuramsal yapida varsayillan boyut sayisi kadar Onerdigi goriilmiistiir.
Horn'un Paralel Analiz Y6ntemi’ne gbre dnerilen boyut sayilar1 incelendiginde agik uglu
soru sayisi oraninin daha fazla oldugu karma testte daha az sayida boyut sayis1 6nerme
egiliminde oldugu gorilmistiir. Ayrica bu yontemin Onerdigi boyut sayilar
incelendiginde acik uc¢lu soru sayisi oraninin daha fazla oldugu karma testte, Horn'un
Paralel Analiz Yontemi’nin kuramsal yapida varsayilan boyut sayisi kadar onerdigi
goriilmiistiir. Dolayisiyla 6rneklem biiytikliigii kiigiik oldugu durumda ve agik uclu soru
oranin arttift durumda Horn'un Paralel Analiz YOntemi, uygun sayida boyut sayisi

Onermistir.
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Biiyiik 6rneklem ve kiigiik 6rneklem kosullarinda karma testlerde agik u¢lu soru
sayisinin orani arttiginda Kaiser Kriteri bir kosul hari¢ diger kosullarin tamaminda ayni
sayida boyut sayis1 onermistir. Bu bulgularla tutarli olarak, Golino ve Epskamp (2017),
Kaiser Kriterine gére boyut sayisi belirlemenin, arastirma kapsaminda ele aldigi
yontemler arasinda, orneklem biiytlikliglindeki degiskenlikten daha az etkilendigini
belirtmistir. Cattel Yamag Birikinti Grafigi’ne gore de bir kosul disinda diger kosullarin
tamaminda ayn1 ve kuramsal yapida varsayilan boyut sayis1 kadar boyut sayis1 onermistir.
Bu bulguya paralel olarak Zwick ve Velicer (1986) Cattel Yamag Birikinti Grafigi’ne
gore faktor sayist belirlemenin biiyiik 6rneklem iizerinde ve faktor yapisi belirgin olan
durumlarda en dogru yontem oldugunu bulmuslardir. Bununla birlikte, Zwick ve Velicer
(1986), Cattel Yamac¢ Birikinti Grafigi Yontemi’nin ilk tahminler i¢in veya diger
yontemler ile birlikte kullanilan tamamlayici bir yontem olarak faydali olabilecegini
vurgulamistir. Ayrica 6nceki ¢alismalarda (Cliff ve Hamburger, 1967; Linn, 1968) daha
kiictik 6rneklem biiyiikliiklerinde ve degiskenlerin faktorlere orani1 daha diisiik oldugunda
kesin kirilma olasiligi daha diisiik oldugu belirtilmistir. VSS Yontemi’ne gore ise iki
kosulda ayn1 sayida boyut sayis1 onermekteyken diger iki kosulda karma testlerde agik
uclu soru sayisinin orani arttiginda daha az sayida boyut onermistir. Horn’un Paralel
Analiz Yontemi’ne gore belirlenen boyut sayilart incelendiginde, karma testlerde acgik
uclu soru sayist orani arttiginda Onerilen boyut sayilarinin bir kosulda esit, diger
kosullarda arttif1 ya da azaldigi gdzlemlenmistir. Dolayisiyla Onerilen boyut sayilar
arasinda en az tutarlilik gosteren yontemin Horn’un Paralel Analiz Yontemi oldugu
sOylenebilir.

Tiim bulgular 1s18inda Cattel Yamag Birikinti Grafigi’ne gore faktor sayisi
belirlemenin uygun oldugu yorumu yapilabilmektedir. Ancak unutulmamalidir ki Cattel
Yamag Birikinti Grafigi Yontemi’nin kullanimi stibjektiflik icerebilir. Cattell ve
Vogelmann (1977) uzmanlar arasinda puanlayicilar arasi iyi diizeyde giivenilirlik elde
etmelerine karsilik Crawford ve Koopman (1979) son derece diisiik diizeyde puanlayicilar

aras1 giivenilirlik katsayisi elde etmislerdir.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Arastirmanin bu boliimiinde ¢alismadan elde edilen bulgulara yonelik sonuglara

ve Onerilere yer verilmistir.

Sonuclar

Bu arastirma ile faktor analizinde boyutlulugun belirlenmesinde, biiyiik ve kiiciik

orneklem biiyiikligiinde ve farkli madde tiirli oranlarina sahip karma testlerde Kaiser

Kriteri, Cattel Yamag Birikinti grafigi, Horn’un paralel analizi ve VSS yontemine dayali

tekniklerin 6nerdigi boyut sayisi teorik yap1 ve birbiriyle farkli degerlendirme kriterlerine

gore karsilagtinnlmistir.  Yapilan karsilastirmalara goreher bir arastirma sorusu

kapsaminda ulasilan sonuglar sunulmustur.

Acik uclu sorularin ¢oktan se¢meli soru sayisina oraninin %75, %60 ve %45
oldugu durumlarda Horn’un Paralel Analizi Yontemi’'ne gore biiyiik 6rneklem
iizerinde kiiclik 6rnekleme kiyasla diger yontemlerden daha fazla boyut sayisi
Onerdigi goriilmiistiir. Ayrica acik uglu soru oraninin en az oldugu kosulda en
fazla boyut sayisin1 Onermistir. Sonu¢ olarak Horn’un Paralel Analizi
Yontemi’nin orneklem biiyiikligli arttikca daha fazla sayida boyut Onerdigi
goriilmiistiir. Bu sonuca ek olarak Horn’un Paralel Analiz Yontemi’nin 6nerdigi
boyut sayilar1 dikkate alinarak yapilan faktor analizinde tiim kosullarda TLI
degeri, kabul edilebilir uyum igin belirlenen kritik degerin tizerinde bulunmustur.
RMSEA degeri ise tiim kosullarda belirlenen kritik degerin altinda bulunmustur.
Diger bir ifadeyle Horn’un Paralel Analiz Y dntemi kii¢lik 6rneklem iizerinde daha
uygun boyut sayilar1 dnermis ancak biiyilk 6rneklem iizerinde Gnerilen boyut
sayilari ile daha iyi uyum gostermistir. Kaiser Kriteri ile VSS Y6ntemlerine gore
belirlenen boyut sayilarinin kuramsal yapidaki boyut sayisina esit ya da daha az
sayida boyut onerme egiliminde oldugu goriilmiistiir. Bu iki yontemin onerdigi
boyut sayilar1 dikkate alinarak yapilan faktor analizinde genel olarak tiim

kosullarda, TLI degerinin kabul edilebilir uyum i¢in belirlenen kritik degerin
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altinda ve RMSEA degeri ise kabul edilebilir uyum i¢in belirlenen kritik degerin
iistiinde bulunmustur. Diger bir ifadeyle Kaiser Kriteri ile VSS Yontemleri genel
olarak iyi uyum gostermemistir. Cattel Yamag Birikinti Grafigine gore belirlenen
boyut sayilarinin kuramsal yapidaki boyut sayisina ¢ogunlukla esit sayida ya da
kimi kosullarda daha fazla sayida boyut 6nerme egiliminde oldugu gorilmistiir.
Bu sonuca ek olarak Cattel Yamag Birikinti Grafigi’nin 6nerdigi boyut sayilari
dikkate alinarak yapilan faktor analizinde, Horn’un Paralel Analiz Yontemi
sonuglarina benzer olarak tiim kosullarda, TLI degerinin kabul edilebilir uyum
icin belirlenen kritik degerin iizerinde oldugu bulunmustur. RMSEA degeri ise
tiim kosullarda belirlenen kritik degerin altinda bulunmustur. Diger bir ifadeyle
ilgili kosullarin genelinde Cattel Yamag Birikinti Grafigi’nin diger tiim yontemler
arasinda genel anlamda daha uygun sonuglar sagladig tespit edilmistir.

Acik uclu sorularin ¢oktan se¢meli soru sayisina oraninin %88 ve %107 oldugu
durumlarda ilk arastirma probleminin sonuglarina benzer sekilde Horn’un Paralel
Analizi Yontemi’ne gore biiyiik 6rneklem iizerinde kiiglik 6rnekleme kiyasla diger
yontemlerden daha fazla boyut sayis1 6nerdigi goriilmiistiir. Bu sonuglardan farkl
olarak, bu yontemin kii¢iik 6rneklem tizerinde acik uclu soru orani en fazla oldugu
kosulda en uygun sayida boyutu 6nerdigi goriilmiistiir. Sonug¢ olarak Horn’un
Paralel Analiz Yo6ntemi’nin 6rneklem biiylikliigi arttikca daha fazla sayida boyut
onerdigi gorilmiistiir. Bu sonuca ek olarak Horn’un Paralel Analiz Yontemi’nin
onerdigi boyut sayilar1 dikkate alinarak yapilan faktor analizinde tiim kosullarda
TLI degeri, kabul edilebilir uyum i¢in belirlenen kritik degerin iizerinde
bulunmustur. RMSEA degeri ise tiim kosullarda belirlenen kritik degerin altinda
bulunmustur. Kaiser Kriterine gore belirlenen boyut sayilarinin kuramsal yapidaki
boyut sayisina esit ya da daha az sayida boyut onerme egiliminde oldugu
goriilmiistiir. Tim kosullarda VSS Yontemi ise Orneklem biiytikliiglinden ve
madde oranlarindan bagimsiz kuramsal yapidaki boyut sayisindan az boyut sayisi
onermistir. Bu yontemin 6nerdigi boyut sayilar1 dikkate alinarak yapilan faktor
analizinde iki kosul hari¢ TLI degerinin kabul edilebilir uyum icin belirlenen
kritik degerin altinda ve RMSEA degeri kabul edilebilir uyum i¢in belirlenen
kritik degerin {istlinde bulunmustur. Diger bir ifadeyle VSS Yontemleri genel
olarak 1yl uyum gostermemistir. Cattel Yamacg Birikinti Grafigine gore tim
kosullarda belirlenen boyut sayilarinin kuramsal yapidaki boyut sayisi ile esit

sayida boyut 6nerdigi goriilmiistiir. Bu sonuca ek olarak Cattel Yamag Birikinti
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Grafigi’nin onerdigi boyut sayilar1 dikkate alinarak yapilan faktér analizinde,
Horn’un Paralel Analizi Yontemi sonuglarina benzer olarak tiim kosullarda TLI
degeri, kabul edilebilir uyum igin belirlenen kritik degerin lizerinde bulunmustur.
RMSEA degeri ise tiim kosullarda belirlenen kritik degerin altinda bulunmustur.
Diger bir ifadeyle ilgili kosullarin genelinde Cattel Yamag Birikinti Grafigi’nin
diger tim yontemler arasinda genel anlamda daha uygun sonuclar sagladigi
gorilmiistiir.

e Ayni test uzunluguna sahip farkli oranlarda ¢oktan se¢meli ve acgik uglu madde
iceren karma testlerin biiylik ve kiigiik 6rneklem kosullarinin karsilastirilmasina
iliskin olarak, hem biiyiik hem de kiiglik 6rneklem biiyiikliiklerinde Kaiser Kriteri
acik uglu soru orani arttiginda yalnizca bir durumda boyut sayisinin birbirinden
farklilagmadig1 goriilmistiir. Benzer sekilde Cattel’in Yamag Birikinti Grafigi’ne
gore Onerilen boyut sayilar1 da yalnizca bir durumda farklilasmistir. Dolayisiyla
Kaiser Kriteri ile Cattel’in Yamag Birikinti Grafigi benzer test uzunluklarinda
cogunlukla tutarli sonuglar trettigi sonucuna ulagilmistir. VSS Yontemi ile
Horn’un Paralel Analiz Yontemi’ne gore onerilen boyut sayilari incelendiginde
ise daha fazla durumda boyut sayilarinin farklilagtigi goriilmiistiir. Dolayisiyla
ayn1 test uzunlugunda madde tiirli oranlar1 degistiginde VSS Y 6ntemi ile Horn’un
Paralel Analiz YoOntemi tutarsiz boyut sayisi belirleme egiliminde oldugu

sonucuna ulagilabilir.

Oneriler
Arastirmanin sonuglarina dayali olarak uygulayicilara ve arastirmacilara yonelik
baz1 Oneriler sunulmustur.
Uygulayicilara Yonelik Oneriler

Arastirma kapsaminda elde edilen sonuglar dogrultusunda uygulayicilara yonelik
Oneriler asagida siralanmistir:
e Horn’un Paralel Analizi Yontemi 6rneklem biiytikliigi arttikga daha fazla

sayida boyut Onerdigi icin bu yontemin biiylik 6rneklemlerde tercih
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edilmemesi ancak kiiclik Orneklemlerde ac¢ik uglu madde orani fazla
oldugu durumda tercih edilmesi onerilir.

VSS Yontemi az sayida boyut sayis1 6nerme egiliminde oldugundan tim
kosullar genelinde kuramsal yapida boyut sayisinin az oldugu durumlarda
kullanilmas1 6nerilmektedir.

Kaiser Kriterinin kullaniminda VSS Yo6ntemi kadar kati olmasa da tiim
kosullar genelinde kuramsal yapida boyut sayisinin az oldugu durumlarda
kullanilmas1 onerilmektedir.

Cattel Yamag Birikinti Grafigi oldukca tutarli ve kuramsal yapiya uygun
sonuclar sagladigi icin bu yontemin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Birgok arastirmada da oldugu gibi, bu arastirma kapsaminda ele alinan
yontemlerin, ¢ogu zaman, farkli sayida boyut sayis1 dnerdigi goriilmiistiir
(Matsunaga, 2010). Dolayisiyla karma testte yer alan oranlar dikkate
alinarak karar verilecek bir yontemin yaninda farkli bir yontem ile de

desteklenmesi Onerilmektedir.

Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Arastirma kapsaminda elde edilen sonuglar dogrultusunda arastirmacilara yonelik

Oneriler asagida siralanmaistir.

Elde edilen sonuglar matematik alt testinden elde edildiginden ve alan
yazinda igerik etkisinin boyut sayisina etkisine yonelik bulgular da
oldugundan (Zhang, 2016) farkli igerikte maddeler iceren testlerde bu
yontemlerin tekrar karsilastirilmasi onerilir.

Boyutlulugun degerlendirmesinde kullanilan yontemlere ek Bartlett's 2
testi (Bartlett, 1950), Kismi Ortalamalarin En Kii¢ligli (Minimum Average
Partial-MAP) (Velicer, 1976), Turner’in Paralel Analizi (Turner, 1998) ve
RMSEA tabanli maksimum olabilirlik yontemlerinin de (Park ve dig.,
2002) kullanildig1 aragtirmalarin yapilmasi onerilmektedir.

Orneklem biiyiikliigiine iliskin kosul sayismin arttirilarak ¢alismaya

benzer ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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Karma testi olusturan maddeler arasinda kismi puanlanan maddelerin
varlig1 ile yapilacak boyutluluk degerlendirmesine yonelik ¢aligmalarin
yapilmast 6nerilmektedir.

Agik uclu maddelerin ¢oktan segmeli maddelere oraninin degistigi farkli
kosullarda sonuglar karsilagtirilabilir.

Simiilatif verilerle gergek verilerin bir arada kullanildig1 g¢alismalar
tasarlanabilir.

Bu ¢alismada, gercek verinin teorik yapisina uygun olarak {i¢ boyutlu
veriler iizerinden ¢alisilmistir, boyut sayist farkli teorik yapilardaki
sonuclar karsilastirilabilir.

Bootstrap yontemi kullanilarak veriden, yeniden 6rnekleme yapilarak yeni

veri setleri olusturulup sonuglar karsilastirilabilir.
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