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Ankara Universitesi Yabanci Uyruklu Ogrenci Segme Testinin Olgme
Degismezliginin Ortiik Sinif ve Rasch Modeline Gore Incelenmesi *

Ozge Altintas !, Omer Kutlu 2

Oz

Bu aragtirmanin genel amaci, Ankara Universitesi Yabanci Uyruklu
Ogrenci Sinavinda yer alan Temel Ogrenme Becerileri Testi'nin
faktor yapilarini belirleyerek testin iilkelere ve cinsiyete gore 6lgme
degismezligine sahip olup olmadigini ve testte yer alan maddelerin
madde islev farklilig1 gosterip gostermedigini ortaya koymaktir. Bu
aragtirma betimsel arastirma modellerinden tarama tiirtindedir.
Arastirmanin genel evrenini 2134 birey olusturmaktadir. Arastirma,
kiiltiirler aras1 karsilastirmalar1 igerdigi igin kiiltiir, Srneklem
seciminde Olgiit alinmigtir. Buna gore, Almanya, Azerbaycan ve
fran’dan secilen 1110 birey 6rneklemi olusturmustur. Arastirmada
Temel Ogrenme Becerileri Testi’nin ilk 60 maddelik harf, say1 ve
sekil iliskilerine dayali boliimii kullanilmistir. Testin faktor yapisinm
belirlemede Ortiik Smif Analizi ve Ortitk Sif Faktor Analizi,
iilkelere ve cinsiyete gore Olcme degismezligine sahip olup
olmadigim ortaya koymada Esanli Ortiik Siuf Analizi
kullanilmistir. Testte yer alan maddelerin iilkelere ve cinsiyete gore
madde islev farkliligi gosterip gostermedigini belirlemede ise,
Rasch Modeline dayali Ozyinelemeli Boliimleme Analizi
kullanilmigtir. Temel Ogrenme Becerileri Testi’nin faktdr yapisini
belirlemeden &nce testin bir biitiin olarak Olgek yapisi egilimi
gosterip gostermedigi, testi alan bireylerin yamt Oriintiileri
acgisindan hangi siniflarda yer aldiklari incelenmistir. Buna gore,
testin dort smifli ortiik bir modele sahip oldugu ve birden fazla
faktor yapisi igerdigi goriilmiistiir. Bu faktorler sirasiyla, parca-
biitiin iligskisi kurma, ¢ikarim yapma ve analitik diisiinme olarak
adlandirilmigtir. Testin iilkelere ve cinsiyete gore Olgme
degismezligine iliskin bulgular1 incelendiginde ise, testin homojen
bir yapiya sahip oldugu bulgusuna ulagilmistir. Sonug olarak testin
ol¢tiigii yaps, karsilagtirilan gruplar agisindan esdegerdir. Testte yer
alan maddelerin {ilkelere ve cinsiyete gore madde islev farklilig
gosterip gostermedigine bakildiginda ise, iilkeler agisindan 14
maddede madde islev farkliligina rastlanmistir. Cinsiyet agisindan
ise madde islev farkliligina rastlanmamastir.
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Giris

Bir toplumda siyasal, ekonomik ve kiiltiirel sistemin geliserek devamliligini saglayacak bireyler
egitim kurumlar: tarafindan yetistirilmektedir. Egitimin toplumsal gelismeyi saglayan bu islevi tiim
toplumlarda egitim kurumlarinin 6nemini arttirmistir. Toplumlar bireylerin kazanmalari gereken temel
yasam becerilerini 6zellikle okuldncesi, ilkokul ve ortaokul siire¢lerinde saglarken; liseyi agirlikli olarak
temel zihinsel becerilerin gelisimi ve meslege yonelme siireci olarak gormektedirler. Yiiksekdgretim
programlari ise, bir yandan meslek se¢gme ve o meslekte yetkinlesmeyi saglarken bir yandan da
bireylerin yiiksekogrenim diizeyinde entelektiiel, aktiiel ve bilimsel bilgi birikiminin de
zenginlesmesini saglamaktadir.

Son yillarda, liseden mezun olan bir¢ok 6grenci, daha kaliteli bir iiniversite egitimi almak
amactyla kendisini {ilkesiyle simirlandirmamakta, {ilkesi disinda bulunan tiniversitelerin cesitli
yliksekogretim programlarinda okumak istemektedir. Tiirkiye'de, yiiksekdgretim programlarinda
O0grenim gormek isteyen yabanci uyruklu 6grencilerin secilmesi ve yerlestirilmesi islemleri; 1980 y1l1 ve
oncesi, 1981-2011 yillar1 arasi, 2011 yili ve sonrasi olmak {izere ii¢ grupta ele alinarak incelenebilir. 1980
yil1 ve dncesinde tiniversiteler, yabanci uyruklu 6grenci secme ve yerlestirme islemlerini kendilerinin
belirledigi Olciitlere gore yapmaktaydi. 1981-2011 yillar1 arasinda yabanci uyruklu 6grenci se¢me ve
yerlestirme islemlerinde ise Yabanct Uyruklu Ogrenci Smavi (YOS) testleri kullamilmaktaydi. Ancak
Yiiksekogretim Kurulu (YOK) 2010 yilinda aldig1 karar uyarinca yabanci uyruklu 6grencilerin segilmesi
ve yerlestirilmesi islemlerini tiniversitelerin kendilerine birakmistir. Bu karar uyarinca tiniversiteler,
acacaklar1 programlar ve kontenjan sayilarimi YOK'ten onay alarak olusturmuslardir (YOK, 2013).
Ankara Universitesi Rektorliigii de, Ankara Universitesi Olgme ve Degerlendirme Uygulama ve
Aragtirma Merkezi (ANKUDEM) biinyesinde, Ankara Universitesi Yabanci Uyruklu Ogrenci Sinavi'mi
(AYOS) 2011 yilindan itibaren yapma kararini almigtir (ANKUDEM, 2011).

Psikolojik 6zellikleri 6lgmek amaciyla gelistirilmis testlerin ele aldig1 zihinsel yapilar ve bu
yapilarin hangi boyutlardan olustugu bir yap: gegerligi sorunudur. Bu durum test gelistirme stireci
acgisindan onemlidir. Test gelistiriciler, testi 6ncelikle tanimladiklar1 mantiksal yapiya uygun olarak
gelistirirler; daha sonra bu yapinin varligini istatistiksel olarak dogrulamaya calisirlar. Testin yap1
gecerligini belirlemeyi amaclayan bu siire¢ test gelistirmede, testin faktdr yapilarin belirlenmesi
olarak adlandirilmaktadir (Bollen, 1989). Psikolojik yapilar1 6lgen testler iizerinde yapilan calismalar,
testin biitiintinden daha ¢ok, olusturdugu alt boyutlar ve maddeler diizeyinde yiiriitilmektedir. Bu
calismalar testten elde edilen puanlarin giivenilir ve gecerli sonuglar ortaya koymasi amaciyla
yapilmaktadir. Bu nedenle AYOS gibi uluslararasi 8grencilerin katilimiyla gerceklestirilen siavlarda
kullanilan testlerin baz1 psikometrik 6zelliklerinin incelenmesi gerekmektedir. AYOS testinin dlgtiigii
psikolojik yapilar ve bu testlere katilan 6grenci 6zellikleri dikkate alindiginda, bir biitiin olarak testin
ogrenci 0zelliklerine gore degisip degismediginin arastirilmasi bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Psikolojik yapilar1 Olgen testler, bu yapilarin altinda yatan Ortiik Ozellikleri 6l¢meye
calismaktadir. Testlerin 6l¢meyi amagladig: 6zellikleri grup 6zelliklerinden etkilenmeden 6lgebilmesi
onemlidir ve bu durum alanyazinda ol¢gme degismezligi (measurement invariance) kavramiyla ele
aliip incelenmektedir. Testi olusturan maddelerin 6l¢meyi amagladig1 6zellik disindaki etkenlerden
etkilenerek amaci disinda farkli roller tistlenmesi ise alanyazinda madde islev farklilig: (differential
item functioning) kavramiyla incelenmektedir (Mellenbergh, 1989; Meredith, 1993; Millsap, 2011;
Shealy ve Stout, 1993; Vandenberg ve Lance, 2000). Olgme degismezligi ve madde islev farkliligi (MIF)
kavramlari, psikolojik Ozellikleri Olgen testlerin uluslararasi diizeyde yaygin kullanimiyla birlikte
psikometrinin ve 6l¢gme biliminin konular1 arasinda yanlilik ¢alismalari icinde énemli bir yer tutmaya
baglamistir.
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Amerikan Egitim Arastirmalar1 Dernegi (American Educational Research Association [AERA]),
Amerikan Psikoloji Dernegi (American Psychological Association [APA]) ve Egitimde Olcme Ulusal
Konseyi (National Council on Measurement in Education [NCME]), testlerin ve test uygulamalarinin
kalitesini 6lgmek ve test etigi olusturmak amaciyla 1966 yilinda, bugiinkii bilinen adiyla egitsel ve
psikolojik 6l¢gmeler i¢in bazi standartlar olusturmuslardir. 1974, 1985, 1999 ve son olarak 2014 yillarinda
revizyonu yapilan Egitimde ve Psikolojide Olgme Standartlar: raporunda teknik bir terim olarak kullamlan
test yansizligi (test fairness/fairness as lack of bias), dl¢iilen yap1 agisindan esit diizeyde olan bireylerin icinde
bulunduklar: gruptan bagimsiz olarak bir testten ayni puanlari elde etmesi olarak ifade edilmektedir (AERA,
APA ve NCME, 2014).

Ankara Universitesi biinyesinde hazirlanan AYOS testleri adi gecen rehberde yer alan birgok
standardi 6l¢iit alarak hem test gelistirmede hem de farkh alt gruplardan gelen, farkl dil ve kiiltiir
Ozeliklerine sahip bireyler icin yansiz bir test uygulamasi gerceklestirmede uluslararas1 diizeyi
yakalamay1 amaglamistir. Ciinkii uluslararas: diizeyde, farkli demografik ve kiiltiirel 6zelliklere sahip
bireylere uygulanan testlerden elde edilen puanlarin demografik ya da kiiltiirel 6zelliklerden bagimsiz,
yansiz ve adil olmasi testlerin gegerligi agisindan bir gerekliliktir. Bireylerin testlerden almis oldugu
puanlar arasinda karsilastirmali c¢alismalar yapabilmek bu gerekliligin yerine getirilmis olmasina
baglidir. Diinyanin farkli iilkelerinden bireylerin katilimiyla gerceklestirilen AYOS'te kullamlan test ile
bu testi olusturan maddelerin, demografik ve kiiltiirel Ozellikler agisindan farklilik gosterip
gostermediginin belirlenebilmesi 6l¢gme degismezligi ve madde islev farklilifi calismalarinin
yapilmasin gerektirmektedir.

Buna gére bu aragtirmanmin genel amaci, AYOS'te yer alan Temel Ogrenme Becerileri Testi'nin
(TOBT) faktor yapilarini belirleyerek testin iilkelere ve cinsiyete gore lgme degismezligine sahip olup
olmadigini ve testte yer alan maddelerin madde islev farkliligi gosterip gostermedigini ortaya
koymaktir.

Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmastir:

1. TOBT'iin Almanya’ya, Azerbaycan’a ve Iran’a gére faktor yapisi nasildir?
2. TOBT,

a) iilkelere (Almanya, Azerbaycan ve Iran) ve

b) cinsiyete gore 6l¢me degismezligine sahip midir?
3. TOBT’ii olusturan maddeler,

a) iilkelere (Almanya, Azerbaycan ve Iran) ve

b) cinsiyete gore madde islev farklilig1 gostermekte midir?

Psikolojik 6l¢me araclari, ister dile dayali ister dilden bagimsiz gelistirilmis olsunlar, bireylerin
yas ve cinsiyet gibi demografik; etnik koken ve {ilke gibi kiiltiirel 6zelliklerinden etkilenmektedir
(Messick, 1989). Bu durum 6l¢gme araglarindan elde edilen puanlara dayali olarak verilen kararlarin
dogrulugunu sorgulanir duruma getirmektedir. Bu nedenle, bir 6l¢gme aracinin Slgmek istedigi
psikolojik yapiy1 bu 6zelliklerden bagimsiz olarak olgtiigiinden emin olmak gerekir. Bunun igin bir
testin, testi yamitlayan bireylerin ait oldugu gruplar agisindan yapisal denkligi ve gruplardan
kaynaklanabilecek farkliliklar incelenmelidir. Bu calisma AYOS'te kullanilan TOBT’iin testi alan
bireylerin dahil olduklart gruplar agisindan yapisal denkligini ve bu gruplardan kaynaklanabilecek
farkliliklar1 incelemesi ac¢isindan 6nemlidir.

Arastirmanin énemli goriilen bir bagka yonii ise, bu calismanin 1980°li yillardan beri Tiirkiye'de
uygulanan yabanct uyruklu 6grenci se¢me ve yerlestirme smavlarinda kullanilan testlere iligkin ilk
calisma olmasidir. Tiirkiye'nin yiiksekogretimdeki egitim standartlarini arttirma ¢abasi (Bologna stireci,
Avrupa Birligi degisim programlari, akreditasyon ¢alismalar1 vb.), uluslararasi d6grencilerin dikkatini
cekmektedir. Uluslararas1 6grencilerin seciminde kullanilan testlerin giivenilir ve gegerli kararlar
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verebilmesi, yiiksekogretim siireclerine akademik agidan bagarilar1 yiiksek olan Ogrencilerin
katilmasini saglayacaktir. Bu ¢alismanin, Tiirkiye’de uluslararasi diizeyde uygulanan bir sinava iliskin
ilk calisma olmasinin yani sira bu tiirden sinavlarda kullanilan testlerin ve testlerde yer alan maddelerin
esdegerligine yonelik ilk ¢alisma olmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Bunun yaninda, ¢alismadan elde
edilen bulgular, hem test gelistirme siirecleri hem de 6l¢gme sonuglarini tehdit eden durumlarin ortadan
kalkmasini saglamas: agisindan 6nemlidir.

Yontem

Arastirma Modeli

Bu arastirma, bir testin psikometrik Ozelliklerini oldugu bigimiyle betimlemeyi
amaclamadigindan betimsel arastirma modellerinden tarama tiirtindedir. Bu arastirmada betimleme,
testte yer alan maddelere iliskin bilgilerin anlamini giiclendirmek, dikkat cekmek ve bilgilerin 6ziine
dokunmadan alintilarin yapilmasini saglamak amaci tasimaktadir (Wolcott, 1994). Bu arastirmanin da
konusu olan testin psikometrik 6zellikleri kendi kosullari i¢inde oldugu gibi betimlemeye calisilmistir.

Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini 2013 yilinda AYOS'e giren 944i kadin 11901 erkek olmak iizere toplam
2134 birey olusturmaktadir. Bu arastirma genel evreni olusturan 2134 bireyden segilmis orneklem
tizerinde yiiriitiilmistiir. Calismanin konusuna bagli olarak, derinlemesine arastirma yapmak ve
arastirmanin amaci hakkinda zengin bilgilere ulasmak i¢in orneklem se¢iminde amagli drnekleme
yontemlerinden oOlgiit Ornekleme kullamilmistir. Bununla birlikte bu arastirma kiiltiirlerarasi
karsilagtirmalar: igerdigi icin kiiltiir (iilke), orneklem seciminde Ol¢iit olarak dikkate alinmistir. Bu
nedenle hem o6grenci sayilariin yiiksekligi hem de farkli kiiltiirleri temsil ettigi i¢in Almanya,
Azerbaycan ve Iran rneklem olarak belirlenmistir. Orneklemi olusturan grubun iilkelere gore dagilimi
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Orneklemi Olusturan Grubun Ulkelere ve Cinsiyete Gére Dagilimi

Ulke Kadin Erkek Toplam

Frekans (f) Yiizdelik (%) Frekans (f) Yiizdelik (%) Frekans (f) Yiizdelik (%)
Almanya 129 66.15 66 33.85 195 17.57
Azerbaycan 157 28.49 394 71.51 551 49.64
fran 172 47.25 192 52.75 364 32.79
Toplam 458 41.26 652 58.74 1110 100.00

Tablo 1’e bakildiginda, 6rneklemde yer alan 1110 bireyden 458 (yaklasik %41)’i kadin; 652
(vaklagik %59)u erkektir. Ayrica drneklemde, Azerbaycan’dan 551 (yaklagik %50); Iran’dan 364
(yaklasik %33) ve Almanya’dan 195 (yaklasik %17) birey yer almaktadir. Guilford (1954), ortiik
degisken modellerine iliskin ¢oziimlemelerde Orneklem sayismnin 200 olmasmin yeterli olacagini
belirtmektedir. Buna gore bu arastirmada kullanilan ¢oziimlemeler igin 6rneklem sayisinin yeterli
diizeyde oldugu goriilmektedir.

Veriler ve Toplanmasi

Veriler, Tiirkiye (Ankara), Almanya (Koln) ve Azerbaycan (Bakii) olmak iizere {i¢ farkli sinav
merkezinde, tek oturumda ve es zamanli olarak uygulanan AYOS TOBT’e verilen yanitlardan
olusmaktadir. Veriler diizenlenirken iki farkli kitapgik tiiriine gore elde edilen yarnutlar, A kitapgik tiirti
temel alinarak 1-0 puan matrisine gevrilip birlestirilerek ¢oziimlemeye hazir duruma getirilmistir.

Veri Toplama Aract

Arastirma kapsaminda kullanilan veri toplama araci, kendi iginde iki alt boliimden ve 100
maddeden olusan bir akademik yetenek testidir. Testin ilk 60 maddelik harf, say1 ve sekil iliskilerine
dayali boliimii genel olarak, analitik diisiinme, akil yiiriitme, soyut ve uzaysal diisiinme gibi zihinsel

290



Egitim ve Bilim 2020, Cilt 45, Say1 203, 287-308 O. Altintas ve O. Kutlu

ozellikleri 6lgen maddelerden olusmaktadir. Diger 40 madde ise, matematik ve geometri bilgilerinin
kullanimimi gerektiren sayisal diisiinme becerilerini 6lgen maddelerden olusmaktadir (ANKUDEM,
2012). Bu arastirmada, Olctiigii ozellikler bakimindan daha benzesik olmasi ve daha simirli sayida
maddeyi igermesi agisindan TOBT’{in ilk 60 maddelik kismi ele alinmistir.

Testte yer alan maddelerin yaziminda testin olgtiigii 6zellikler dikkate alinmakta ve maddeler
bu ozelliklere gore testi gelistiren uzmanlar tarafindan gruplandirilmaktadir. Maddelerin belirtilen
ozelliklere dagilimina, hazirlanan belirtke tablosuyla karar verilmektedir. Buna gore belirtke tablosu;
biitiine uygun olan/olmayan parcay1 bulma, bir biitiin i¢inde verilen sekil, say1 ve benzeri bilgilerden
sonug ¢itkarma, verilen iliskilerden, sekillerden yararlanarak iligkilerin dayandig: kurali ya da say1y1
bulma gibi 6zelikler ve bu 6zellikleri 6lgen maddelerden olusmaktadir. Test, son formunda yer alacak
madde sayisinin en az {i¢ kat1 kadar madde yazilarak gelistirilmektedir. Testin son formu, belirtke
tablosu dikkate alinarak Slciilmeye calisilan psikolojik 6zelligi en iyi Olctiigii diisiiniilen maddeler
secilerek olusturulmaktadir. Bu yolla akilci ve mantiksal siireclerle testin hem kapsam gecerligi hem de
yap1 gegerligi kontrol altina alinmaya ¢alisilmaktadir.

TOBT’ten elde edilen puanlara iliskin giivenirlik degerlerinin bulundugu betimsel istatistikler
hem evren hem de 6rneklem sayisina gore Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Evren ve Orneklem Grubun Betimsel Istatistikleri (k = 60)

Grup N Aritmetik Ortalama Standart Sapma KR-20 Giivenirligi
Evren 2134 45.05 9.47 0.91
Orneklem 1110 45.48 9.01 0.90

Tablo 2’ye bakildiginda, testi alan tiim gruba ve bu arastirma igin ¢oziimlemelerin yapildig1
orneklem grubuna ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerlerinin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Bu durum, orneklemin evreni temsil ettigini gostermektedir. Bunun yani sira, teste
iliskin hem evrenden hem de 6rneklemden elde edilen KR-20 giivenirlik degerlerinin birbirine yakin ve
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu giivenirlik degerinin tercih edilme nedeni testte yer alan maddelerin
giicliik indekslerinin birbirlerinden farkli olmasidir (Kuder ve Richardson, 1937).

Verilerin Coziimlenmesi

Aragtirmada ilk olarak, Almanya, Azerbaycan ve Iran'm olusturdugu &rneklem agisindan
TOBT'iin faktor yapisl Ortiik Smuf Faktor Analizi (OSFA)’yla belirlenmistir. TOBT"iin iilkelere ve
cinsiyete gore olgme degismezligine sahip olup olmadigi, Esanli Ortiik Siuf Analizi (EOSA)
kullanularak ortaya koyulmustur. Bu analizlerin kullanilma nedeni, verilerin elde edildigi testin
yapisinin siralama diizeyinde olmasi ve testte yer alan maddelerin ikili (binary) yanitlara sahip
olmasidir. Coziimlemeler i¢in Latent GOLD 5.1 programinin sirasiyla, Basic ve Advanced/Syntax
siiriimlerinden yararlanilmistir (Vermunt ve Magidson, 2013a, 2013b, 2013c).

Testte yer alan maddelerin iilkelere ve cinsiyete gore madde islev farkliligi gosterip
gostermediginin belirlenmesinde ise, Rasch modeline dayali olarak gelistirilen Ozyinelemeli
Boliimleme Analizi (OBA) kullanilmistir. Coziimlemeler, agik kaynak kodlu bir istatistik programi olan
R programinda yer alan psychotree paketinin 0.12-1 siiriimii kullanilarak yapilmistir (Zeileis, Strobl,
Wickelmaier ve Kopf, 2011).

Asagida arastirmada kullanilan ¢dziimlemelere iliskin kisa bir bilgi verilmistir.

Ortiik Simif Faktor Analizi: OSFA, ortak degiskenlik kaynagini paylasan degiskenlerin bir
araya gelmesiyle olusan iki ya da daha fazla kategoriye sahip faktorleri tanimlamaktadir. Alanyazinda
geleneksel Ortiik Sinif Analizi (OSA) ile geleneksel Faktor Analizi (FA)'y1 birlestiren modeller 6rtiik
smif faktér modelleri altinda, OSFA olarak yer almaktadir (Magidson ve Vermunt, 2001, 2003a, 2003b,
2004; Vermunt ve Magidson, 2000, 2005a).
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OSA ile OSFA arasindaki amacsal benzerlikler Bartholomew, Steele, Moustaki ve Galbraith
(2008) tarafindan su sekilde aciklanmaktadir: (1) Gozlenen degiskenler arasindaki iliskileri agiklamak
ve kesfetmek, (2) Bu iliskilerin daha az sayida ortiik degiskenle agiklanip aciklanamayacagin
belirlemek ve (3) Yantlar temelinde her bir 6rtiik degisken icin her bir bireyin puanini saptamak.

OSFA, daha az sayida degisken kullanarak FA’dan daha iyi performans gdsterebilmektedir.
FA’da, en az {iig siirekli diizeyde degiskene gerek vardir; bu ii¢ degisken ise yalnizca tek bir faktorii
taimlayabilmektedir. OSFA’da, ii¢ dikotom (iki kategorili) degisken benzer sekilde bir faktor
iiretebilmektedir. Ancak, ortiik sinif modelleri yalnizca dikotom degiskenlerle sinirh degildir; ortak
degiskenlerin (covariates) de modele dahil edilmesiyle ek faktorler tanumlanabilmektedir (Magidson ve
Vermunt, 2003a).

Amacsal benzerliklerinin ve kullandiklar: veri matrisinin yapist agisindan farklilasmalarinin
yaninda FA'min OSFA’ya gore uygulamada dért énemli sinirlilign bulunmaktadir. Bunlar; (1) tim
degiskenlerin siirekli olmas, (2) ¢ok degiskenli normallik ve dogrusallik gibi varsayimlara sahip olmasi,
(3) ortiik degiskenlerin (faktorlerin) esit aralikli ya da oranli dlgek diizeyinde olmasi ve (4) ¢oziimlerin
yorumlanmasinda arastirmaciya olasi rotasyon segeneklerinden birini se¢gmek zorunda birakmasi, yani
tek bir sonucunun bulunmamasidir (Magidson ve Vermunt, 2003b). Bu yaklasim sayesinde FA'nin
yukarida sozii edilen dort sorunu, yontemin kendi sinirliliklar: dahilinde ¢oziilebilmektedir.

Ortiik Stmf Faktor Analizi'nde parametre kestirimi diger 6rtiik sinif modellerinde oldugu gibi
Beklentinin Maksimizasyonu (Expectation Maximization [EM]) ya da Newton-Raphson (NR)
algoritmasmi kullanan En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood [MLH]) yontemiyle ya da bu iki
algoritmanin bilesimini kullanan MLH yontemiyle yapilmaktadir. Dolayisiyla OSFA'nin  tek
dezavantaji, kestirilen parametrelerin yorumlanmasi asamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii OSFA,
FA’da yer alan faktor yiik degerleri, faktér-madde korelasyonlari, faktdr korelasyonlar1 ve ortak
varyanslar gibi kolay yorumlanabilir parametrelere sahip degildir. Bu sorun i¢in Vermunt ve Magidson
(2005a), OSFA modeliyle birlikte elde edilen MLH kestirimlerinin dogrusal bir yaklagimla
kullanilmasini 6nermektedirler. Bu yaklagimin kullanilmas: giktilarin FA’dakine benzer sekilde elde
edilmesini miimkiin kilmakta; bu sayede daha giivenilir ve dogrusal olmayan bir faktor analitik modeli
kullanularak 6lgiilmek istenen 6zelligin altinda yatan ortiik faktor yapilar: belirlenebilmektedir.

Esanli Ortiik Sumif Analizi: Gruplar arasindaki ortiik yapilarin karsilastirilabilmesi igin Clogg
ve Goodman (1984, 1985), geleneksel ortiik sinuf analizinin ¢ok gruplu bir uzantist olan Coklu Grup
Ortiik Sinif Analizi (CGOSA) yaklagimini 6nermislerdir. Bu yontem sayesinde, iki ya da daha fazla
gruba iliskin gozlenen degiskenden yola ¢ikarak Ortiik degiskenlerin Ortiik  yapilar
¢ozlimlenebilmektedir. Bu c¢ozlimlemelerde birden fazla grup, sahip olduklar1 ortiik Ozellikler
agisindan karsilastirildigr gibi tek bir grubun farkli zaman dilimlerindeki ortiik ozellikleri de
karsilastirilabilmektedir. Bu sayede gruplar arasinda Olgme degismezligi incelemeleri de
yapilabilmektedir.

Alanyazinda cogunlukla, EOSA ya da CGOSA olarak da ifade edilen bu yontemde yer alan
modeller, olasiliksal, log-lineer ya da lojistik parametrelendirmeler olmak iizere {ii¢ farklh
parametrelendirme kullanilarak gerceklestirilmektedir (Kankaras ve Vermunt, 2014). Hem gdsterge
degiskenleri hem de Oortiik degisken/ler smiflama diizeyinde oldugunda yalnizca olasiliksal
parametrelendirme kullanilabileceginden bu arastirmada esanli Ortiik smuf modeli, olasilik
parametreleriyle agiklanmistir. Buna gore gruplar arasinda 6lgme degismezligi, belirli bir smifta yer
alan madde yanit olasiliklarinin esitlenmesiyle incelenmektedir (Clogg ve Goodman, 1985).

Esanli Ortiik Siif Analizi arastirmacilara, grup farkliliklar1 oldugu durumda, farkliligin nerede
oldugunu ve bu farkliliklarin nasil yorumlanacag: hakkinda bilgi vermektedir (Collins ve Lanza, 2010).
Dolayistyla arastirmacilarin gruplar arasi karsilastirmalarda, Ortitk siuf sayisimin esit, kosullu
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olasiliklarin esdeger ve ortiik smif yapilarinin benzer olup-olmadigini ortaya koymasi gerekmektedir.
Belirtilen durumlar agisindan farkliliklar belirlendiginde ise, bu farkliliklarin nasil agiklanabileceginin
belirtilmesi gerekmektedir.

Olcme degismezligi incelemeleri EOSA’yla farkli homojenlik diizeylerinde yapilmaktadir.
Ciinkii gruplar arasinda ortiik yapilarin karsilastirilmasinda bir dizi olasi sonug ortaya ¢ikmaktadir.
Buna gore gruplar, birbirlerinden tamamen ayrisik (heterojen model), kismen benzesik (kismi homojen)
ya da birbirleriyle tamamen benzesik (homojen model) olabilmektedirler (Kankaras, Moors ve
Vermunt, 2011). Model seciminde ise, diger oOrtitk simif analizlerinde oldugu gibi kay-kare test
istatistikleri ve bilgi kriterleri kullanilmaktadir. Diger 6l¢gme degismezligi inceleme yontemlerinde
oldugu gibi esanli ortitk smif analiziyle yapilan Ol¢me degismezligi incelemelerinde de amag,
degismezlik diizeyi en yiiksek olan modeli se¢mektir.

Ol¢me degismezliginin EOSA’yla incelenmesinde, degismezlik incelemelerinin gesitli
diizeylerde esdegerlige sahip modellerin karsilastirilmasina dayandigindan model karsilastirmalarinda
yapilan parametre kestirimleri de tipki geleneksel ortiik smif analizlerinde oldugu gibi, EM ve NR
algoritmalarinin kullanildigt MLH yontemiyle yapilmaktadir. Model karsilastirmalarinda model
uyumunun degerlendirilmesinde ise yine, Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayesian Bilgi Kriteri (BIC) gibi
bilgi kriterlerinin yan sira kay-kare istatistiklerinden yararlanilmaktadir.

Kankaras, Moors ve Vermunt (2011), kiiltiirler aras1 ¢alismalarda 6l¢me degismezIliginin test
edilmesi i¢in Ortitk sinif analizinin gesitli avantajlara sahip oldugunu belirterek bu anlamda oldukga
degerli bir yaklasim sundugunu vurgulamaktadirlar. Arastirmacilara gore bu durumun {i¢ énemli
nedeni bulunmaktadir: Bunlardan ilki, arastirmalarda kullanilan 6l¢me araglarinda yer alan maddelerin
¢ogunlukla ayrik (siralama ya da siniflama) yarnt kategorilerine sahip olmasi ve ortiik sinif analizinin
bu tiirden ayrik degiskenler arasindaki iligkilerden yola c¢ikarak ortiik yapilart tanimlamada
kullanilabiliyor olmasidir. Ikincisi, siklikla kullanilan Coklu Grup Dogrulayict Faktér Analizinden
(CGDFA) farkli olarak ortiik simif modelinde, ortitk degiskenlere simiflama diizeyindeymis gibi
yaklagiliyor olmasidir. Ornegin, bir grup kategorik degiskenden yola gikarak tipolojik bir siniflandirma
yapilabilmesi gibi. Benzer sekilde bir veri setinde yer alan kategorik degiskenlerin 6lgeklenebilirligini
aragtirmak amaciyla degiskenlere siralama diizeyindeymis gibi de yaklasabilmektedir. Ugiincii dnemli
neden ise, ortiik smif analizine dayali yontemlerin, bu yontemlere gore daha yaygin olarak kullarulan
ve daha giliclii dagilim varsayimlari gerektiren CGDFA ile ¢ok gruplu MTK yaklasimlarina gore daha
esnek bir alternatif 6neriyor olmasidir.

Kiiltiirler arasi karsilastirmali galismalarda EOSA'nin kullanilmasinin avantajlarindan biri,
analizin geleneksel yaklagimlara gore daha esnek olusudur. Ornegin, CGDFA’da gruplar arasi
karsilastirma yapabilmek igin, her bir faktor altinda 6l¢gme degismezligine sahip en az iki maddenin yer
almasi gerekirken; EOSA’da dlgme degismezligine sahip olmayan madde saysi fazla olsa bile gruplar
arast karsilastirmalar yapilabilmektedir. Bunun yami sira, CGDFA’da elde edilen bulgular1 dlgme
degismezligi acisindan yorumlayabilmek i¢in en az kismi degismezlik diizeyinin saglanmis olmasi
gerekirken; EOSA’da yapisal degismezlik saglanmasa bile gruplar arasi karsilagtirmalara iligkin
yorumlama yapabilmek miimkiindiir (Kankaras ve Moors, 2009). Ancak bu noktada arastirmacilarin
¢ogunlukla tam 6l¢gme degismezligiyle ilgilendikleri ve 6zellikle de gruplarin karsilastirilabilirligini tam
olarak saglayabilmeyi istediklerini belirtmekte yarar vardir. Dolayisiyla ortiik sinif analizi baglaminda
bunu yapabilmek igin yapisal esdegerligin mutlaka saglanmasi gerekmektedir (Hagenaars ve
McCutcheon, 2002).

Rasch Modeline Dayali Ozyinelemeli Boliimleme Analizi: Zeileis, Hothorn ve Hornik (2008),
MiF'in Rasch modeli cercevesinde belirlenmesinde, yorumlamayi giiclestirmeden hem onceden
belirlenen gruplara hem de olasi tiim gruplara iliskin testleri iceren Model Tabanli Ozyinelemeli
Boliimleme (Model Based Recursive Partitioning [MBRP]) ad1 verilen yeni bir istatistiksel yaklasim
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onermislerdir. Bu sayede kurulan modeldeki parametre dengesizlikleri saptanabilmektedir. Ortiik sinuf
ya da karisim modellerine benzer bicimde, modelde yer alan parametrelerin farklilastig1 gruplar
tamimlamaya dayali bu yaklagimin altinda yatan ana diisiince, MiF'e neden olabilecek olasi tiim
kaynaklar1 aragtirarak tiim gruplarin ardisik bir bicimde test edilmesidir. Ozyinelemeli béliimlemede
gruplar, ortitk smif modellerinde oldugu gibi oOrtiik bir faktor tarafindan degil, gozlenen ortak
degiskenlerin kombinasyonlariyla, sezgisel yaklasim' kullanilarak tanimlanmaktadir. Boylece, modele
dayali boliimleme, oOrtitk simiflara ya da karisim modellerine alternatif olarak sezgisel, ancak
yorumlanmasi kolay alternatifler sunabilmektedir.

Gruplar arasi karsilagtirmali calismalarda, MIF'i belirlemede oldukgca yeni olan bu ydntem,
ekonometri alanindan uyarlanan yapisal degisim testlerinin kullanildig1 model tabanli 6zyinelemeli
boliimleme yontemine dayanmaktadir. Model tabanli 6zyinelemeli boliimleme, kategorik ya da siirekli
diizeydeki yamt degiskeninin farkli degerlere sahip oldugu grubu tamimlamak i¢in ortak degisken
alaninin yinelemeli olarak boliimlendirildigi siniflandirma ve regresyon agaclar: yontemleriyle oldukca
iligkilidir. Yar1 parametrik bir yaklasima sahip olan bu yontemde, tek bir yanit degiskenine iliskin
degerler yerine gruplar arasinda degisen parametrik bir modelin parametreleri yer almaktadir. Bu tiir
parametreler, gruplar arasinda degisen Rasch modelinin madde parametreleri olabilecegi gibi dogrusal
regresyon modelinin sabit ve egim parametreleri de olabilmektedir (Strobl, Kopf ve Zeileis, 2015).

Model tabanli 6zyinelemeli boliimleme yontemiyle yapilan g¢oziimlemelerde amag, veri
matrisini kendi icinde homojen bir yap1 gosteren alt gruplara (siniflara) ayirmaktir. Bu alt gruplarin her
birine node (bogum/diigiim) ad1 verilmektedir. Alt gruplar oncelikle, ortak degiskenler (yas ve cinsiyet
gibi) araciligiyla tanimlanir. Daha sonra bu bogumlar, kendi icinde 6zdes bir yapiya sahip oluncaya
kadar, siniflandirma ve regresyon agaclarinda oldugu gibi bir agacin dallar: gibi ayrilmaya baslar. Bu
agac Rasch agaci (Rasch tree) olarak tanimlanmakta ve bu agacin dallarinda ortak degiskenlere iliskin
kritik degerler (yapraklar) yer almaktadir. Siireg, her bir bogum i¢i varyans en diisiik degeri alincaya
kadar; bogumlar arasi varyans en yiiksek degeri alincaya kadar devam etmektedir (Kopf, Augustin ve
Strobl, 2010).

Bu cercevede her bir yapragi, uygun bir modelle (en ¢ok olabilirlik modeli ya da dogrusal
regresyon modeli gibi) iliskilendirilmis bogumlara sahip bir Rasch agaci olusturularak model uyumu
saglanmaya calisilir. Buradaki temel fikir, her bir bogumun tek bir modelle iliskilendirilmis olmasidir.
Asagida Rasch agacit olusturmak igin kullanilan ardisik adimlar (algoritma) verilmistir (Strobl,
Wickelmaier ve Zeileis, 2011; Zeileis vd., 2008):

1. Orneklemde yer alan tiim bireyler icin madde parametreleri ortak kestirilir.
2. Her bir ortak degiskene gore madde parametrelerinin kararliligi degerlendirilir.

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

4. Anlaml diizeyde kararlilik saglanana kadar (ya da alt 6rneklem ¢ok kiigiik oldugunda) elde
edilen alt 6rneklemlerde 1-3 arasi adimlar yinelemeli olarak tekrar edilir. Bir bagka anlatimla
durdurma 6lgiitiine ulagilana kadar boliimlemeye devam edilir.

! Deneysel bir ispat yolu gerektirmeyen ancak karmasik bir problemi kesfedici ve deneyimlere dayali bir yolla daha basit bir hale
getirerek en uygun ¢6ziimiin elde edilmeye ¢alisildig: yaklagim.
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Bulgular

Testin faktor yapisint OSFA yardimiyla ortaya koymadan &nce, testin faktor yapist hakkinda
ipucu saglayacak bazi belirlemeler yapilmistir. Bu amagla, bireylerin teste verdikleri yanitlara dayali
olarak olusturulan smiflarin bir 6l¢ek yapisi egilimi gosterip gostermedigi C)SA’yla priori (6nsel) olarak
belirlenmistir. Buna gore beklenen durum olusturulan siniflara gére, TOBT te yer alan bir maddenin
herhangi bir kategorisindeki degerinin tutarli bicimde artmasi; diger kategorisindeki degerinin ise
tutarli bicimde azalmasidir. Bu durum, testin bir 6lgek yapisi olusturabilecegine iligkin isaret olarak
yorumlanmaktadir (Vermunt ve Magidson, 2005b). Bunun i¢in her biri farkli sayida smifi belirten dort?
farkl ortiik siif modeli kestirilmistir. Kestirim degerleri Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. TOBT e iliskin Ortiik Sinif Model Kestirimi

Model LL BIC (LL) AIC(LL) Par. Sayis1 L2 sd  p-deeri Sin.Hatas1
1-Siruf -31077.55  62575.82  62275.09 60 46662.88 1050 0.00 0.00
2-Smnuf -28251.32  57351.10  56744.64 121 41010.43 989 0.00 0.02
3-Smuf -26876.07  55028.35  54116.15 182 38259.94 928 0.00 0.01
4-Sinuf -26141.19  53986.33  52768.39 243 36790.18 867 0.00 0.02

Tablo 3’te, sinif sayisinin 1’den 4’e kadar oldugu modellerle bu modellere iliskin uygunluk
oOlclileri, parametre sayis1 ve serbestlik derecesine iliskin degerler yer almaktadir. Model se¢im siirecine
gecmeden Once kurulan tiim modellere iligskin serbestlik derecesinin pozitif degere sahip olup
olmadigina bakilmasi gerekmektedir. Ciinkii negatif degere sahip serbestlik derecesi, Ortiik simnif
modelinin kestirim siirecinde tanimlanabilirlik sorununa yol agmaktadir (McCutcheon, 1987). Tablo 3'te
bu degerlerin pozitif oldugu; bu durumda modelde yer alan parametre sayisimin siitun rankina
(sirasina) esit oldugu belirtilebilir. Model degerlendirme siirecine uygunluk oOlgiilerinin
yorumlanmasiyla devam etmek gerekirse bu 6lciilerden L2 istatistigi, model kestirimi yapildiktan sonra
aciklanamayan degiskenler arasindaki iliskinin miktarini belirtmektedir. Deger ne kadar diisiikse
modelin veriye daha iyi uyum sagladigina iliskin bir yorum yapilmalidir. Tablodaki p degeri, L2
istatistiginin kay-kare dagilimina uygun oldugu varsayimiyla her bir model i¢in manidarlik degerini
gosterdiginden ortiik sinif sayisinin belirlenmesinde bu degere bakilmalidir (Vermunt ve Magidson,
2005b). L? istatistiginin kullamildig1 model secim siirecinde model karsilastirmalar1 en karmasik iki
model ile model kabuliine iliskin hipotezler kurularak baslar. Hipotez testi sonucunda manidar bir
farklilik bulunmasi durumunda, ilgili model uyumunun bir digerine gore daha iyi oldugu belirtilir. Bu
siire¢ tiim modeller test edilene ya da modeller arasinda manidar bir farklilik bulunana kadar devam
etmektedir (Lin, 2006). Model kabuliine iliskin hipotezler ise asagidaki gibi kurulmaktadir:

Ho: Model uygundur.
Hi: Model uygun degildir.

Kurulan tiim modellerin manidarlik diizeyleri, belirlenen manidarlik diizeyi simirinin altinda
kaldigindan (p<0.05) Ho hipotezi reddedilmistir. Bu durum, kurulan doért simfli modelin uygun
olmadigini gostermektedir. Ancak L2 istatistigi, Orneklem biiytikliiglinden etkilenen bir deger
oldugundan {iizerinde calisilan 6rneklem kay-kare dagilimima uygun olmadiginda anlamli sonuglar
iiretmeyecektir. Bu nedenle, model uyumunun degerlendirilmesinde yalnizca L2 istatistigini kullanmak
bu istatistigin kay-kare dagilimi gerektiren ve ornekleme bagimli yapisi nedeniyle ¢ok da uygun
degildir (McCutcheon, 2002). Dolayisiyla model uyumu degerlendirmelerini bilgi kriterleri gibi diger
uygunluk Olgtileriyle birlikte yapmak daha yerinde olacaktir.

Model se¢iminde kullanilan bilgi kriterleri igin de tipk: L2 istatistiginde oldugu gibi elde edilen
deger ne kadar diisiikse, modelin veriye daha iyi uyum sagladig1 yorumunun yapilmasi gerekmektedir.
Buna gore Tablo 3'teki log-olabilirlik degerine bagli hesaplanan BIC ve AIC degerleri incelenmis; sinif
sayisi arttikca degerlerin de giderek azaldigi goriilmiistiir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken
onemli bir nokta, degerlerin giderek azaliyor olmasinin daha fazla sayida sinif iceren modelin segilmesi

2 QOrtiik sinif analizinde genel bir baslangi¢ kurali olarak siniflar, 1 ile 4 arasinda kestirilmektir (Vermunt ve Magidson, 2005b).
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gerektigi anlamina gelmiyor olmasidir. Soyle ki, model kestirimine daha fazla sinif iceren modellerle
devam edildiginde daha kiigiik bilgi kriteri degerlerine ulasilsa da modelde yer alan parametre sayisi
artacagindan modeli yorumlamak zorlagsacaktir. Dolayisiyla bu kadar ¢ok parametreye sahip bir model
tutucu olma 6zelligini kaybedecektir. Béylesi bir durumda Lin (2006) modelin kolay yorumlanabilmesi
i¢cin daha az parametre iceren modelin tercih edilmesi gerektigini belirtmektedir. Bu nedenle, TOBT'e
iliskin model uyumu degerlendirmelerinde parametre sayis1 da géz oniinde bulundurulmustur. Buna
gore elde edilen dort sinifli modelin hem BIC ve AIC degerleri hem de parametre sayis1 agisindan uygun
oldugu sodylenebilir.

Model se¢imi yapildiktan sonra iizerinde ¢alisilan 6rneklemin kay-kare dagilimina uymamasi
nedeniyle gercek manidarlik degerinden uzaklasan L? istatistiginin manidarlik degeri bootstrapping
yaklagimiyla yeniden test edilebilmektedir. Bu sayede model se¢im siirecinde, ¢ok boyutlu bir karar
verme yaklasimi izlenmis olmaktadir. L? istatistiinin manidarlik degerinin bootstrap yontemiyle
yeniden elde edilebilmesi icin oncelikle uygun modelin secilmis olmasi gerekmektedir. Ciinkii bu
yontemde, secilen modele iliskin manidarlik degeriyle bu 6rneklemden hareketle rassal olarak {iretilen
orneklemden elde edilen manidarlik degeri karsilastirilmaktadir. Bu islem Latent GOLD programinda
yer alan Bootstrap L? komutu sayesinde kolaylikla yapilabilmektedir. Yeniden elde edilen manidarlik
degeri ise, bir 6nceki degerden farkl: olarak belirlenen manidarlik diizeyini asmali, yani 0.05 ten biiyiik
olmalidir. Buna gore dort smifli model icin bootstrapping yaklasimiyla yeniden elde edilen L2
istatistiginin manidarlik degeri, 0.99° olarak bulunmustur. Bu durumda p>0.05 oldugundan kabul edilen
dort sinufli modelin daha sade ve dolayisiyla uygun oldugu soylenebilir. Tablo 4’te, TOBT ten elde
edilen dort sinifli modele iliskin baz1 siniflandirma istatistikleri verilmistir.

Tablo 4. Dort Sirufli Modele Iliskin Siniflandirma Istatistikleri

Siniflandirma Hatas1 0.02
Hata Indirgeme Degeri (1) 0.97
Entropi R? Degeri 0.97
Standart R? Degeri 0.96

Tablo 4’te dort smmifli modele iliskin smiflandirma hatasinin oldukga diisiik (%2) oldugu
goriilmektedir. Bu durumda modelin, %98 dogrulukla smiflandirma yaptig1 sOylenebilir. Hata
indirgeme, entropi R? ve standart R? degerleri ise gozlenen degiskenlerin ortiik siniflara ne kadar dogru
atandigina iliskin yapilan kestirimleri gostermektedir. Bu degerlerin 1.00 degerine yakin olmas1 yapilan
kestirimlerin iyiligine isaret etmektedir. Tablo 4'te bu degerler sirasiyla, 0.97, 0.97 ve 0.96’d1r. Buna gore
yapilan kestirimlerin oldukga basarili oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Teste iligkin elde edilen dort sinifli modeli aciklamada, Ortiik sinif modelinin iki 6nemli
parametresi olan ortiik sinif olasiliklar: ile kosullu olasiliklardan yararlanilmistir. Bu degerler aym
zamanda, TOBTiin faktor yapisina iliskin bazi ipuglar1 icermelerinden dolay1 6nemlidir. Buna gore
ortiik smif sayisina ve bu siniflarin goreceli biiyiikliiklerine iliskin bilgi veren ortiik sinuf olasiliklar:
hesaplanmistir. Toplamlar1 1.00’e esit olan bu degerler sirasiyla, 0.31, 0.30, 0.21 ve 0.18 olarak elde
edilmistir. Yani 6rneklemde yer alan tiim bireylerin TOBT e iliskin elde edilen dért sinifa dagilimi Simf
1igin (7}), 0.31; Snaf 2 icin (73), 0.30; Siruf 3 icin (7X), 0.21 ve Siruf 4 icin (1Y), 0.18'dir. Buradan hareketle,
bireylerin siniflara dengeli bir bicimde atandiklar1 ifade edilebilir. Ortiik simf olasiliklarinin goreceli
biiytiikliikleri farklilastig1 zaman, sinuflarin dagilimi da olgiilen 6zellik agisindan farklilasmaktadir. Bu
arastirma kapsaminda yer alan bireylerin siiflara dengeli bigcimde dagilmasi 6l¢iilen 6zellik agisindan
keskin bir farklilasmanin olmadigina isaret etmektedir.

Siniflardan herhangi birinde yer alan bireylerin TOBT te yer alan bir maddeye dogru ya da
yanlis yanit verme olasiifi kosullu olasiliklarla ifade edilmektedir. Kogullu olasiliklar, simflari
birbirinden ayiran yanit oriintiileri arasindaki farkliliklar1 gostermekte; bu yoniiyle ortitk degiskenin
dogas1 hakkinda bilgi vermektedir. Bu olasilik degerlerinin her bir maddenin yanitlanma diizeylerine

3 Yontem her seferinde rassal bir yolla 6rneklem {ireteceginden elde edilen bu deger bir sonraki seferde degisecektir. Ancak
yorum, her kestirim i¢in hemen hemen ayn1 olmaya devam edecektir (Vermunt ve Magidson, 2005b).
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gore toplami 1.00’e esittir. Bu durum diger siniflarda yer alan bireylerin kosullu olasilik degerleri icin
de gegerlidir. Buna gore, TOBT teki maddelere verdikleri dogru ve yanlis yanitlar agisindan bireylerin
profilini gosteren dort sinif ve bu siniflarda yer alan bireylerin bazi maddelere verdikleri yamitlara
iliskin kosullu olasilik degerleri, asagida verilmistir:

Smf 1, TOBT'te yer alan maddeleri dogru yanitlama olasiliklar1 yiiksek bireyleri ifade
etmektedir. Bu sinif i¢in beklenen durum, 0 diizeyine (yanlis yanit) iliskin kosullu olasilik degerlerinin
diisiik; 1 diizeyine (dogru yamit) iliskin kosullu olasilik degerlerinin yiiksek olmasidir. Ornegin Siruf

1’de yer alan bir bireyin 14. maddeye dogru yanit verme olasilig (3}X) 1.00 iken yanlis yanit verme

olasihigr (rt}t}X) 0.00"dur; 20, 32 ve 35. maddelere dogru yanit verme olasilign (73X = o5~ = 1331%) 0.99

iken yanlis yanit verme olasilign (r3%* = 32X = 7351%) 0.01dir.

Sinif 2’de yer alan bireyler, TOBT te yer alan maddeleri yanitlama olasiliklar1 bakimindan Sinif
1’e benzemektedir. Ancak, Ozellikle 46-50 aras1 maddelere Sinif 1’de yer alan herhangi bir bireyden
farklilagarak 1 diizeyinde daha diisiik olasilikla dogru yanit vermislerdir. Ornegin bu sinifta yer alan
bir birey 12. madde icin 0.99 (1}3)%), 28. madde i¢in 0.90 (73%)X) ve 41. madde i¢in 0.93 (731)X) gibi yiiksek
kosullu olasilik degerlerine sahipken; 46, 47, 48, 49 ve 50. maddeler icin 0.03 ile 0.16 arasinda diisiik
kosullu olasilik degerlerine sahiptir.

Suif 3'te yer alan bireyler, TOBT’teki maddelere verdikleri dogru yamtlar agisindan Siif 1 ve
2’den farklilasmiglardir. Bu smif 17-21 arast maddelere, diger smiflarda yer alan bireylerin yamt
oriintiilerinden belirgin bi¢cimde oldukca diisiik olasilikla dogru yanit vermislerdir. Bu maddeler 0.01
ile 0.03 arasinda diisiik kosullu olasilik degerlerine sahiptir. Ancak bu smifin tiim maddelere dogru
yanit verme olasiliklar1 daha diisiik olsa da diger sinuflara benzeyen bir yanit verme egilimine sahip
oldugu goriilmektedir.

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

Kosullu olasilik degerleri bir biitiin olarak incelendiginde, maddelere verilen dogru yanitlar
agisindan Sinif 1, 2, 3 ve 4'te yer alan bireyler genel olarak benzer bir yanit oriintiisiine sahipken 6zellikle
17-21 ve 46-50 aras1 maddelere verdikleri dogru yanitlara iliskin kosullu olasilik degerleri agisindan bu
dort smifta yer alan bireyler énemli 6l¢iide farklilasmaktadirlar. Bu maddeler disinda kalan maddelere
verdikleri dogru yanitlar agisindan bakildiginda ise genel olarak Sinif 1, 2 ve 3’te yer alan bireyler
goreceli olarak birbirine daha yakinken; Sinif 4 diger ii¢ sinifa gore farklilasmaktadir.

Ortiik sif analizi agisindan belirlenmesi gereken bir diger durum, maddelere dogru ya da
yanlis yanit veren birey ytiizdelerinin her bir smif i¢in hesaplanmasidir. Siniflandirma yiizdelerinin
belirlenmesi, TOBT’{in faktor yapismin OSFA’yla ortaya konulmasindan once testin faktor yapist
hakkinda ipucu verecek bir islemdir. Bu degerler, maddelere dogru ya da yanlis yanit veren birey
ylizdelerinin siniflara dagilimi hakkinda bilgi vermektedir. Bu yiizdeler siitun yiizdelerinin incelendigi
kosullu olasiliklardan farkli olarak satir yiizdeleri agisindan incelenmektedir. Bu nedenle, her bir madde
diizeyinde yer alan oranlarin bulundugu satirlarin toplami 1.00"esittir. Y{izdelerin siniflara dagiliminda
beklenen durum, yiizdenin herhangi bir madde diizeyindeki degerinin tutarli bicimde artmasi; diger
diizeyindeki degerinin ise tutarli bicimde azalmasidir (Vermunt ve Magidson, 2005b).

Bu arastirmada da elde edilen simniflar agisindan beklenen durum, yiizde degerlerin herhangi
bir maddenin 1 diizeyi (dogru yamt) i¢in, Sinif 1’den 4’e dogru giderek azalmasi; 0 diizeyi (yanlis yanit)
icin, Siif 1’den 4’e dogru giderek artmasidir. Bu, psikolojik yapilar1 6lgmeyi amaglayan bir testin tek
boyutlu olabilmesi i¢in istenen ideal bir durumdur. Maddelerin yanit diizeylerine gore, siniflarin yiizde
dagilimlar1 s6zii edilen durumu igermekle birlikte baz1 farkliliklar gdstermektedir. TOBT'{in faktdr
yapisimi belirleyebilmek amaciyla OSA’yla yapilan 6nsel belirlemelere bir biitiin olarak bakildiginda
teste yanit veren bireylerin farkli yanit oriintiilerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum testin faktor
yapisinin birden fazla boyuta sahip olabilecegini isaret etmektedir.
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TOBT'iin Faktor Yapisi: TOBT {in faktor yapisini belirleyebilmek igin OSFA yardimiyla farklh
faktor sayilarini iceren modeller kurulmustur. Baglangic modeli olarak, OSA yardimiyla elde edilen
dort sinifli modelin bulgularindan yararlanilmis, bir zorunluluk olmamasina ragmen testin faktor
yapisinin birden fazla boyuta sahip olabilecegine iliskin 6nsel belirleme dikkate alinmistir. Buna gore
model secim siireci, iki faktorlii baglangic modeli kurularak baglatilmistir. TOBT’e iliskin ortiik simf
faktor model kestirimlerine iliskin degerler Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. TOBT e iliskin Ortiik Sinif Faktor Model Kestirimi

Model LL BIC (LL) AIC(LL) Par. Sayisi L2 sd p-degeri Sin. Hatas1
2-Faktor ~ -26381.65 54039.51  53127.30 182 37271.09 928 0.00 0.00
3-Faktor =~ -25488.28 52680.50 51462.55 243 35484.34 867 0.00 0.00
4-Faktor  -25950.83 53033.34  51509.66 304 36790.18 806 0.00 0.00

Tablo 5’te faktor sayisinin 4’e kadar oldugu modeller ile bu modellere iligkin uygunluk Slgiileri,
parametre sayis1 ve serbestlik derecesine iliskin elde edilen degerler verilmistir. Buna gore modellere
iliskin serbestlik derecesi degerlerinin pozitif oldugu goriilmektedir. Bu durum modelde yer alan
parametre sayisimin siitun sirasma esit, dolayisiyla tiim modellerin tamimlanabilir oldugunu
gostermektedir.

Model kestirimlerine iliskin Tablo 5'te yer alan uygunluk Olciilerine bakildiginda, hem bilgi
kriterlerinin hem de L2 degerinin iki faktorlii baslangi¢c modelinden sonra kurulan ti¢ faktorlii modelde
azaldig1 goriilmektedir. Ancak kurulan tiim modellere ait L2 istatistiginin manidarlik degeri, belirlenen
manidarlik diizeyi smirmin altinda kaldigindan (p<0.05) bu istatistik degeri icin Ho hipotezi
reddedilmistir. Bu durum, kurulan modelin uygun olmadigini gostermektedir. Ancak daha 6nce de
belirtildigi gibi, L2 istatistigi, 6rneklem biiyiikliigtinden etkilenmekte ve {izerinde calisilan 6rneklem,
kay-kare dagilimina uygun olmadiginda anlamli sonuglar tiretememektedir. Bu nedenle, model uyumu
degerlendirmelerini bilgi kriterleri gibi diger uygunluk olgiileriyle birlikte yapmak daha yerinde
olacaktir. Buna gore Tablo 5'te yer alan BIC ve AIC degerleri incelenmis ve faktor sayist arttikga bu
degerlerin giderek azaldig1 dort faktdrlii modelde ise bir miktar yiikseldigi goriilmektedir. Bu durumda
TOBT e iligkin elde edilen {i¢ faktorlii modelin hem BIC hem de AIC degeri agisindan uygun oldugu
soylenebilir. Tablo 6’da TOBTten elde edilen 3-faktér modele iliskin bazi siniflandirma istatistikleri
verilmistir.

Tablo 6. 3-Faktor Modele iligkin Sinuflandirma Istatistikleri
Faktor1 Faktor2 Faktor3

Siniflandirma Hatasi 0.00 0.04 0.03
Hata Indirgeme Degeri (1) 0.99 0.92 0.87
Entropi R? Degeri 0.99 0.86 0.86
Standart R? Degeri 0.99 0.89 0.88

Tablo 6’da yer alan ii¢ faktorlii modele iliskin smiflandirma istatistiklerinden siniflandirma
hatasinin tiim faktorler igin oldukga diisiik (sirastyla %0, %4 ve %3) oldugu goriilmektedir. Bu durumda
modelin, Faktor 1 icin %100, Faktor 2 igin %96 ve Faktor 3 icin %97 dogrulukla siniflandirma yaptig:
sOylenebilir. Hata indirgeme degeri, Faktor 1 igin 0.99, Faktor 2 i¢in 0.92 ve Faktor 3 i¢in 0.87’dir. Entropi
R? degeri, Faktor 1 i¢in 0.99, Faktor 2 ve Faktor 3 icin 0.86’dir. Standart R? degeri ise, Faktor 1 i¢in 0.99,
Faktor 2 icin 0.89 ve Faktor 3 icin 0.88’dir. Elde edilen bu degerlerin 1.00’e yakin ve oldukga yiiksek
olmasi yapilan kestirimlerin oldukga basarili oldugunu gostermektedir.

Testin {i¢ faktorlii yapisina iliskin maddelere ait yiik degerleri ise Faktor 1 igin, 0.15 ile 0.94;
Faktor 2 igin, 0.08 ile 0.72; Faktor 3 igin, 0.14 ile 0.53 araligindadir. Maddelere ait yiik degerleri, iliskili
oldugu maddenin R?sine ya da ortak varyansina karsilik gelen kare kok degerini gosteren korelasyon
katsayilar1 olarak rapor edilmektedir. Bu sayilar, dogrusal regresyon katsayilar1 olarak
yorumlanabilecegi gibi FA’daki faktor yiik degerleri gibi de yorumlanabilmektedir.
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Maddelere iliskin R? degerleri ise, 0.01 ile 0.89 araligindadir. Model tarafindan agiklanan R?2
degeri, her bir maddenin testin biitiiniine ne diizeyde katk: yaptigini gostermektedir. Bu deger siral,
siirekli ve sayilabilen degiskenler i¢in standart R? 6l¢iimlerini ifade etmektedir. Bu arastirmada oldugu
gibi smiflama diizeyindeki degiskenler i¢in R? yorumu farklilasmaktadir. Buna gore her bir kategori
i¢cin dikotom yarmit degiskenleri gibi davranilan her bir R?, ol¢limiin agirliklandirilmis ortalamasin
temsil eden Goodman-Kruskal t-b katsayisi olarak ifade edilmektedir. R?, varyans analizindeki
acitklanan varyansa, faktor analizindeki madde ortak varyanslarina benzemektedir (Vermunt ve
Magidson, 2005b). Buna gore elde edilen degerler, ortiik siif modellerinin genel ¢o6ziimleme mantig:
acgisindan her bir maddenin i¢inde yer aldig1 faktore ve genel olarak testin biitiiniine yani 6l¢iilmek
istenen psikolojik yapiya katkisi agisindan ele alinarak yorumlanmistir. Elde edilen faktorlerin
adlandirilmasi i¢in, maddelerin kendi icinde olctiigii 6zellikler acisindan hem say1 sekil ve harf
iligkilerine dayali madde yazan uzmanlarin hem de ol¢gme ve degerlendirme bilim alanindaki
akademisyenlerin goriislerine basvurulmustur. Buna gore maddelerin 6l¢tiigii psikolojik 6zelliklerin
faktorlere gore dagilimi Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Maddelerin Olgtiigii Psikolojik Ozelliklerin Faktdrlere Gore Dagilin

Faktor Ad1 Psikolojik Ozellik Madde Numarasi Toplam
Parga—Bﬁtﬁn Biitline uygun olan/olmayan parcay1 1, 2,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 1
ligkisi Kurma  bulma 31
Bir biitiin icinde verilen sekil, say1 ve 4,5,6,9, 11, 26,29, 32, 33, 46, 47, 48,
Gikarim Yapma benzeri bilgilerden sonug glkarrr?a 49, 50 14
Analitik Verilen iligkilerden, sekillerden 3,7,8,10,12,13,14, 15, 16, 27, 28, 30,
Diisiinme yararlanarak iliskilerin dayandig: 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 34
kurali ya da say1y1 bulma 45,51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60
Toplam 60

Tablo 7'ye gore TOBT, parca-biitiin iliskisi kurma, gikarim yapma ve analitik diisiinme
boyutlarii 6l¢gmeyi amaclamaktadir. Maddelerin faktorlere dagilimina bakildiginda, Faktor 1 (12
madde) ve Faktor 2'nin (14 madde) birbirine yakin sayida, Faktor 3'iin (34 madde) ise diger iki faktore
gore daha fazla sayida madde igerdigi goriilmektedir. Bir test tek boyutlu degilse, ortaya ¢ikan her bir
alt boyutun kendi igerisinde tanimlanmis 6zelligi 6l¢mesi beklenir. Bu nedenle alt boyutlar/faktorler
arasindaki korelasyon degerlerinin negatif yonlii ya da diisiik diizeyde olmasi beklenir. Bu arastirmada
elde edilen faktorler arasindaki korelasyon degerleri su sekildedir; Faktor 1 ile Faktor 2 arasinda, -0.23;
Faktor 1 ile Faktor 3 arasinda, 0.25; Faktor 2 ile Faktor 3 arasinda, -0.30’dur. Degerlerin tiimii beklendigi
tizere diisiik diizeyde; ikisi ise, negatif yonliidiir. Dolayisiyla, her bir faktor kendi iginde benzesiktir.
Diger faktorlerle kargilastirldiginda dlciilen 6zellikler farklilagsa da her bir faktoriin TOBT iin 6lctiigii
as1l psikolojik yapiya katk: sagladig1 sdylenebilir.

TOBT’iin Olgme Degismezligi Incelemeleri: TOBT iin iilke ve cinsiyet degiskenleri agisindan
Ol¢me degismezligine sahip olup olmadiginin belirlenmesinde EOSA kullanilmistir. Coziimlemeler,
ortiik sinuf modellerinin farkli homojenlik diizeylerinde incelenmistir. Bu diizeylerden ilki, modelde yer
alan tiim parametrelerin karsilastirilan gruplar agisindan serbest birakildigi heterojen modeldir.
Ikincisi, modele iliskin cesitli kisitlarin koyuldugu kismi homojen modeldir. Ugiinciisii ise, grup
degiskenine iligskin etkilerin (dogrudan ve ortak) olmadigi homojen modeldir. Buna gore iilke ve
cinsiyet karsilagtirmalarinda kullanilan modeller, heterojen modelden baslayarak homojen modele
dogru hiyerarsik bir sirayla agiklanmigtir. TOBT'{in {ilkelere gore dlgme degismezligine sahip olup
olmadigini belirlemek i¢in yapilan kestirim degerleri, Tablo 8'de sunulmustur.
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Tablo 8. TOBT’iin Ulkelere Gore Olgme Degismezligi Model Kestirimi

Model LL BIC (LL) AIC(LL) Par. Sayis1 L2 sd  p-degeri Sin. Hatasi
Heterojen -26490.33 56809.28 54072.67 546 39718.17 564 0.00 0.01
Kismi Homojen -26643.30 55432.31 53898.60 306 40024.11 804 0.00 0.01
Homojen -26876.07 55028.35 54116.15 182 40489.66 928 0.00 0.02

Tablo 8'de farkli homojenlik diizeylerini gosteren modellerle, bu modellere iliskin uygunluk
olciileri, parametre sayisi, serbestlik derecesi ve L2 istatistiginin manidarlik degeri yer almaktadir.
Model se¢im siirecine gegmeden 6nce kurulan tiim modellere iliskin serbestlik derecesine bakilmis ve
tim degerlerin pozitif oldugu goriilmiistiir. Bu durumda modelde yer alan parametre sayisi siitun
sirasina esittir ve modellerde tanimlanabilirlik sorunu bulunmamaktadir. Kurulan tiim modellere ait L2
istatistiginin manidarlik degeri, belirlenen manidarlik diizeyi simirinin altinda kaldigindan (p<0.05)
kurulan modelin uygun olmadig1 yorumu yapilabilir. Ancak model degerlendirme siirecinde daha 6nce
de belirtildigi gibi L2 istatistiginin, kay-kare dagilimini gerektirmesi ve drnekleme bagiml bir yapiya
sahip olmasi nedeniyle bilgi kriterlerinden yararlanilmistir. Buna gore, BIC ve AIC degerleri
incelendiginde modelin homojenlik diizeyi arttik¢ca modellere iliskin degerlerin (AIC degeri disinda)
giderek azaldig1 goriilmektedir. Ancak AIC degeri, heterojen modelden kismi homojen modele gegiste
diiserken, homojen modele geciste arttig1 goriilmektedir. Bu durum, kismi homojen modelin uygun
oldugunu isaret etmektedir. Bir baska deyisle, testin her ii¢ {ilkeye goére kismen farklilastigin
gostermekte; testte yer alan maddelerin kiiltiirden kismen etkilendigine iliskin ipuglar1 vermektedir.
Ancak yapilan arastirmalarin 6rneklem biyiikliigiiniin 1000 civarinda oldugu durumlarda BIC'in
AIC’e gore daha tutarli sonuglar verdigini gostermektedir (Dias, 2006; Kankaras, Vermunt ve Moors,
2011; Moors ve Wennekers, 2003; Morren, Gelissen ve Vermunt, 2011). Bu nedenle, model se¢iminde
formiilasyonunda 6rneklem biiyiikligiine iliskin diizeltme iceren BIC degeri dikkate alinmistir. Bu
degere gore veriye en uygun model homojen modeldir.

Bu belirlemeler 1s131nda TOBT, Almanya, Azerbaycan ve Iran agisindan dlgme degismezligine
sahiptir. Bu durum, TOBT’iin her {i¢ iilkede, ayni faktdr yapisina sahip oldugu ve aym psikolojik
Ozellikleri Ol¢tiigii anlamina gelmektedir. Tablo 9°da homojen modele iliskin bazi siniflandirma
istatistikleri verilmistir.

Tablo 9. Ulkelere Gore Elde Edilen Homojen
Modele iliskin Siniflandirma Istatistikleri

Siniflandirma Hatasi 0.02
Hata Indirgeme Degeri (1) 0.97
Entropi R? Degeri 0.96
Standart R? Degeri 0.96

Tablo 9’da yer alan homojen modele iligkin siniflandirma hatasinin oldukga diisiik (%2) oldugu
goriilmektedir. Bu durumda modelin, %98 dogrulukla smiflandirma yaptig1 soylenebilir. Hata
indirgeme, entropi R? ve standart R? degerlerinin sirasiyla, 0.97, 0.96 ve 0.96’dir. Dolayisiyla model
kestirimi oldukga bagarilidir. Testin cinsiyete gore 6lgme degismezligine sahip olup olmadigini gosteren
model kestirimleri Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. TOBT’iin Cinsiyete Gore Olgme Degismezligi Model Kestirimi

Model LL BIC (LL) AIC (LL) Par. Sayis1 L2 sd  p-degeri Sin.Hatas1
Heterojen -26752.05 56056.51 54232.10 364 3949391 746 0.00 0.01
Kismi Homojen -26824.13 55359.21 54136.25 244 39638.06 866 0.00 0.01
Homojen -26876.07 55028.35 54116.15 182 39741.96 928 0.00 0.02
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Tablo 10’da yer alan serbestlik derecelerinin tiimiiniin pozitif olmasi, modellerde
tanimlanabilirlik sorunun olmadigl anlamina gelmektedir. Modellere ait BIC ve AIC degerlerinin
giderek azalmasi ise, TOBT'ten elde edilen veriye en uygun modelin homojen model oldugunu
gostermektedir. Bu belirlemeler 1s1ginda TOBT’iin, cinsiyet acisindan 6lgme degismezligine sahip
oldugunu sdylemek miimkiindiir. TOBT"iin faktdr yapistmin hem kadin hem de erkek &grenciler
agisindan ayni olmasi ve testin her iki cinsiyet agisindan ayni psikolojik 6zellikleri 6l¢tiigii anlamina
gelmektedir. Tablo 11’de, homojen modele iliskin bazi siniflandirma istatistikleri verilmistir.

Tablo 11. Cinsiyete Gore Elde Edilen Homojen
Modele ligkin Siniflandirma Istatistikleri

Siniflandirma Hatas: 0.02
Hata Indirgeme Degeri (1) 0.97
Entropi R? Degeri 0.96
Standart R? Degeri 0.96

Tablo 11’e gore simiflandirma hatasi oldukga diisiik (%2)’tiir. Dolayisiyla modelin %98
dogrulukla smiflandirma yaptig1 soylenebilir. Hata indirgeme, entropi R? ve standart R? degerleri ise
sirastyla, 0.97, 0.96 ve 0.96’dir. Bu degerler, model Kkestiriminin oldukc¢a basarili oldugunu
gostermektedir.

TOBT’iin Madde Islev Farklili§1 Incelemeleri: TOBT’te yer alan her bir maddenin iilkelere ve
cinsiyete gore MIF gosterip gostermedigi Rasch agact olusturularak belirlenmistir. Ancak OBA'min bu
agaci olusturabilmesi igin bir baglangi¢ degiskenine ihtiyaci vardir. MiF'in iki ya da daha fazla degisken
acgisindan birlikte ele alindig1 calismalar icin bu baslangi¢ noktasi, her bir degiskene ait manidarlik
degeridir. Her bir degisken i¢in hesaplanan manidarlik degeri ne kadar kiigiikse, R programi Rasch
agacini olusturabilmek igin boliimlemeye o degiskenden baslamaktadir (Zeileis vd., 2008). Bu
aragtirmada MIF, iilke ve cinsiyet degiskenleri agisindan ayri ayri ele alinarak incelenmistir. Testte yer
alan maddelerin {ilkelere gore MIF gosterip gdstermedigini belirleyebilmek igin maddelere verilen
yanitlarin yer aldig1 gozlenen degiskenler matrisine dayali olarak olusturulan ve amaci bu matrisi
homojen alt gruplara ayirmak olan Rasch agaci Sekil 1’de sunulmustur.

(" country ™
\p <0.001/
—
/ ~
/ .
/ “‘\.\
ALMANYA AZERBAYCAN, IRAN
f.z “\\\
/ .
/ “-\\
) / \\,-f"'»
/ (e umry\I
/ \p <0.001/
/ o
/
/' /
/
/ AZERBAYCAN IRAN
/

437 Node 2 (n = 195) 437 Node 4 (n = 551) 437 Node 5 (n = 364)
H 1
‘.

-4.26 T -4-26 T -4 28— I

Sekil 1. Ulkelere Gore Rasch Agaci*

4Country: Ulke, Node: Bogum

301



Egitim ve Bilim 2020, Cilt 45, Say1 203, 287-308 O. Altintas ve O. Kutlu

Sekil 1’de yer alan Rasch agacindaki en son bogumlar (nodes), TOBT te yer alan 60 maddeye
iligkin iilkelere gore elde edilen madde parametre kestirimlerini gostermektedir. Buna gore, madde
glicliikk parametrelerine iliskin kestirim degerleri 4.37 ile -4.26 arasindadir. Bu degerlerin yiiksekligi
maddelerin giig, diisiikliigii ise kolay oldugu anlamina gelmektedir (Strobl vd., 2015). Ayrica sekildeki
her bir boliinmeye iliskin manidarlik degerleri de yer almaktadir.

Bu bilgiler 1s1g1nda boliinmenin gerceklestigi tilkeler a¢isindan manidar diizeyde (p<0.001) bir
farklilasma goriilmektedir. Elde edilen Rasch agaci, farkliligin hangi iilkelerde olduguna iliskin bilgiyi
de sunmaktadir. Buna gore ilk boliinmede Almanya, diger iki iilkeye (Azerbaycan ve Iran) gore, ikinci
boliinmede ise Azerbaycan, Iran’a gore farklilasmaktadir. Rasch agaci ayrintili olarak incelendiginde,
TOBT te yer alan bazi maddeler iilkeler agisindan MIF icermektedir. Buna gore, MIF gosteren maddeler
tlkeler agisindan karsilastirmali olarak sunulmustur.

23. madde; parga-biitiin iliskisi kurmay1 gerektiren Faktor 1in altinda yer almaktadir. Bu madde,
Alman ve Iranl bireyler igin kolay, Azerbaycanli bireyler icin bir miktar gii¢ goriinmektedir. Madde,
Azerbaycanli bireyler lehine bir yanlilik olusturuyor gibi goriinse de maddelerin ortalama giigliik
diizeyi dikkate alindiginda, bu maddenin giigliik diizeyi her ii¢ iilke i¢in de sifira yakindur.

27. madde; analitik diisiinmeyi gerektiren Faktor 3’tin altinda yer almaktadir. Bu madde,
Azerbaycan ve Iranli bireyler icin kolay, Alman bireyler icin gii¢ gdriinmektedir. Madde, Azerbaycanl
ve Iranli bireyler lehine bir yanlilik olusturuyor gibi goriinse de maddelerin ortalama giicliik diizeyi
dikkate alindiginda, bu maddenin giicliik diizeyi her {i¢ iilke icin de sifira yakindir.

29. madde; ¢ikarim yapmayi gerektiren Faktor 2'nin altinda yer almaktadir. Bu madde, Alman
ve Azerbaycanli bireyler i¢in giic, franli bireyler i¢in kolay gortinmektedir. Madde, Iranl bireyler lehine
bir yanlilik olusturuyor gibi goériinse de maddeler her ii¢ {ilkenin bireyleri agisindan ortalama gtigliik
diizeyine ¢ok yakindir.

42-45 arast maddeler; analitik diisiinmeyi gerektiren Faktor 3'iin altinda yer almaktadir. Bu
maddeler, Alman ve Azerbaycanli bireyler igin kolay, Iranl bireyler icin gii¢ goriinmektedir. Maddeler,
ozellikle Alman ve bir miktar da Azerbaycanli bireyler lehine bir yanlilik olusturmaktadir. Ancak
Azerbaycanli ve Iranli bireyler agisindan maddeler ortalama giigliik diizeyine ¢ok yakindr.

51. madde; analitik diislinmeyi gerektiren Faktor 3’tin altinda yer almaktadir. Bu madde,
Azerbaycan ve franli bireyler icin kolay, Alman bireyler igin gii¢ gdriinmektedir. Madde, Azerbaycanli
ve Iranli bireyler lehine bir yanlilik olusturuyor gibi goriinse de madde ortalama giigliik diizeyindedir.

54-58 arast maddeler; analitik diisiinmeyi gerektiren Faktor 3'tin altinda yer almaktadir. Bu
maddeler, Azerbaycanli ve Iranli bireyler i¢in kolay, Alman bireyler igin gii¢ gdriinmektedir. Bu grupta
yer alan maddeler, Azerbaycanl ve Iranli bireyler lehine bir yanlilik olusturuyor gibi gériinse de
maddelerin ortalama giigliik diizeyine yakin gbzden uzak tutulmamalidir.

60. madde; analitik diistinmeyi gerektiren Faktor 3’tin altinda yer almaktadir. Bu madde,
Azerbaycan ve Iranl bireyler i¢in bir miktar kolay, Alman bireyler igin bir miktar gii¢ goriinmektedir.
Madde, Azerbaycanl ve Iranli bireyler lehine bir yanlilik olusturuyor gibi goriinse de maddenin
ortalama giigliik diizeyinde oldugu goriilmektedir.

MIF gosteren 14 maddeye bir biitiin olarak bakildigindan, maddelerin {ilkelere gore giicliik ve
kolaylik diizeylerinin ortalama deger olan sifir degerine yakin oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu durum
iilkeler agisindan maddelerde belirgin bir yanlilik olmadigin gostermektedir. Bunun diginda kalan 46
maddenin ise birbirilerine yakin dagilima ve degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Testte yer alan maddelerin cinsiyete gore MIF gosterip gostermedigini belirleyebilmek igin
maddelere verilen yanitlarin yer aldig1 gozlenen degiskenler matrisine dayali olarak olusturulan ve
amaci bu matrisi homojen alt gruplara ayirmak olan Rasch agaci Sekil 2’de verilmisgtir.
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Sekil 2. Cinsiyete Gore Rasch Agaci®

Sekil 2’de yer alan Rasch agacindaki bogumlar, TOBTte yer alan 60 maddeye iliskin cinsiyete
gore elde edilen madde parametre kestirimlerini gostermektedir. Buna gore madde giigliik
parametrelerine iliskin kestirim degerleri, 4.10 ile -3.28 arasindadir. Bu degerlerin yiiksek ve diisiik
oldugu durumlar i¢in yapilacak yorumlar iilkelere iliskin yorumlardaki gibidir.

Bu bilgiler 1s181nda boliinmenin gergeklestigi kadinlar ve erkekler agisindan manidar diizeyde
(p>0.01) bir farklilasma goériilmemektedir. Elde edilen Rasch agaci, TOBT te yer alan bazi maddelerin
(6rnegin 23, 42, 45, 51 ve 57) cinsiyet agisindan MIF gosterdigi yoniinde bir bilgi verse de, boliimlemeye
iliskin p degerinin manidar olmamasi, maddelerin cinsiyet agisindan MIF icermedigini gostermektedir.

Apinyapibal, Lawthong ve Kanjanawasee (2015), OBA ile elde edilen Rasch agaci sayesinde
hem 6nceden tanimlanmis hem de értiik gruplarin MIF agisindan tespit edilebildigi; yontemin giktist
olan ve kolaylikla anlasilacak bir diyagram seklinde gosterilen sonuglar sayesinde madde gruplarinin
aciklanabildigini vurgulamislardir.

Tartisma ve Sonug

Aragtirmanin sonuglaria bir biitiin olarak bakildiginda ilk olarak, AYOS 2013'te kullanilan
TOBT'te yer alan 60 maddenin {i¢ faktorlii bir yapidan olustugu goriilmektedir. Testte yer alan
maddelerin faktorlere dagilimina bakildiginda; parca-biitiin iliskisi kurma faktoriinde 12 madde,
¢ikarim yapma faktoriinde 14 madde ve analitik diisiinme faktoriinde 34 madde yer almaktadir.
Uclincii faktorde diger faktorlere gore daha fazla sayida madde toplanmasinin nedeni, bu faktoriin
birlestirme, ayristirma ve parcalar arasinda iligkileri bulmay1 gerektiren maddelerden olusmasi olabilir.
Analitik diistinme, biitiinii anlamak amaciyla kendisini olusturan parcalar: zihinde soyut olarak ayirma
ve parcalar arasindaki iligkileri inceleme siireci olarak tanimlanmaktadir (Bruner, 1957, aktaran Lohman
ve Lakin, 2011). TOBT’iin 6lgmeye calistig1 yap1 bir biitiin olarak diisiiniildiigiinde test, sekil, say1 ve
harf iligkileri tizerine kuruludur. Testte yer alan maddeler bu 6zellikler arasindaki iliskilere gore
kurgulanmaktadir. Bu yéniiyle TOBT, uluslararas: diizeyde aym amaglarla gelistirilen drnek testlere
benzer bir yap1 sergilemektedir. Bu tiir testler iizerinde yapilan yap: gecerligi calismalar: testlerin
analitik diisiinme, elestirel diisiinme, sonug ¢ikarma, problem ¢6zme, akil yiiriitme ve tiimevarim gibi
biligsel siireclerden olustugunu gostermektedir (Enright ve Powers, 1991; Lord ve Wild, 1985;
McCallum, 2003).

>Gender: Cinsiyet, Node: Bogum
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Testin faktor yapisinin belirlenmesinde OSFA kullanilmistir. Bu analizin kullanilma nedeni,
verilerin elde edildigi testin yapisinin siralama diizeyinde olmas: ve testte yer alan maddelerin ikili
yanitlardan olusmasidir. Iki kategorili yamtlardan elde edilen dikotom (1-0, var-yok, dogru-yanlis gibi)
veri yapisina sahip calismalarda genel uygulama, FA’da kullanilan teknikleri tetrakorik korelasyon
matrisi lizerinden yapmaktir. Ancak bu yontem bir¢ok gerekliligin yani sira Gramian/Gram Korelasyon
Matrisini gerektirmekte ve genellikle sonuglarda bozulmaya yol a¢gmaktadir (Christoffersson, 1975).
Yalnizca stiirekli degiskenler i¢in uygun olan FA'nin uygulamada siklikla, siniflama ve siralama
diizeyindeki degiskenleri iceren olgek tiirlerinde de kullanildig1 goriilmektedir. Bu durum, birgok
agidan dogrusallik varsayiminin ihlal edilmesine ve gercek model 6ziinde dogrusal degilken dogrusal
bir modelmis gibi yorumlanmasina neden olmaktadir (Magidson ve Vermunt, 2003b). OSFA yaklagimi
veri yapisini agiklamada ve yorumlamada daha kolay bir yaklasim sunmas: agisindan da tercih
edilmelidir. Bunun yam sira ¢cok boyutluluk s6z konusu oldugunda OSFA modellerinin kullanilmasi
daha uygundur (Moors, 2003). Dolayisiyla bu arastirmada FA'min kategorik degiskenler igin
kullanilmas1 uygun goriilmemis; bunun yerine ortiik sinif modelleri gibi kategorik veri yapisina uygun
olan boyut indirgeme yollari tercih edilmistir.

Testin iilkelere ve cinsiyete gore Slgme degismezligine sahip olup olmadigi EOSA yardimiyla,
heterojen modelden baslayarak homojen modele dogru hiyerarsik bir sirayla ve farkli homojenlik
diizeylerinde incelenmistir. Her iki degisken acisindan yapilan 6lgme degismezligi incelemelerinde
homojen modelin secilmis olmasi, TOBT’iin hem iilke hem de cinsiyet agisindan 6l¢me degismezligine
sahip olduguna isaret etmektedir. Bu durum testin ii¢ faktorlii yapisinin hem tilkelere hem de cinsiyete
gore ayni oldugunu; bir baska deyisle, testin her iki degisken agisindan ayni psikolojik 6zellikleri
dlctiigiinii gdstermektedir. Bu beklenen bir durumdur; giinkii TOBT hem kullanim amaci olarak hem
de bu testi alan farkl kiiltiirlerden gelen 6grenciler diistintildiigiinde, dilden bagimsiz bir 6lgme
yapmay1 hedeflemektedir. Oldukga farkli birey profillerine sahip farkl kiiltiirler diisiiniildiigiinde, bu
esdegerligi saglamak zor olsa da alanyazinda bu tiir testlerin kiiltiirel 6zelliklerden bagimsiz 6l¢me
yapabilecegini vurgulayan c¢alismalar yer almaktadir (Cattell, 1979; Raven, 2000).

Testin 6lgme degismezliginin incelenmesinde de faktor analizine dayali yaklasimlarin yerine
ortiik sinif analizine dayali yaklagimlar tercih edilmistir. Olgme degismezliginin incelenmesinde
kullanilan istatistiksel yontemler yaygin olarak ya yapisal esitlik modelini ya da ortalama ve kovaryans
modelini temel alan CGDFA’ya dayanmaktadir (Joreskog, 1971; Sorbom, 1974). Ancak bu tiirden
yontemler, faktor analitik yontemler gibi kullandiklar1 korelasyon matrisinin tiirii ve normal dagilim
varsayimi gerektirmeleri gibi nedenlerle kategorik veri yapisini ¢dziimlemede her zaman uygun bir
yaklasim sunamamaktadir. Oysa ortiik sinif modeli temelli analizler, oldukca esnek bir yaklasim
sunarak her tiirlii 6l¢me yanliliklarinin belirlenmesinde saglam kanitlar ortaya koymaktadir (Moors,
2003).

Arastirmada 6l¢me degismezligi incelemelerinde kullanilan model se¢imi kriteri olarak tilkeler
agisindan yapilan karsilastirmalarda, formiilasyonunda 6rneklem biiyiikliigiine iliskin diizeltme iceren
BIC degeri dikkate alinmistir. Bunun nedeni BIC ve CAIC'in kiigiik 6rneklemlerde kullanilmasinin
uygun olmamasidir (Giingor Culha, 2012). Bir diger nedeni de BIC degerinin daha sade modeli se¢me
egiliminde olmasidir. Bu sayede kestirim degerleri daha kolay yorumlanabilmektedir. Ayrica, yapilan
arastirmalar orneklem biiyiikliigiiniin 1000 civarinda oldugu durumlarda BIC'in daha tutarli sonuglar
verdigini belirtmektedir (Dias, 2006; Kankaras, Vermunt ve Moors, 2011; Moors ve Wennekers, 2003;
Morren vd., 2011). Model se¢iminde alternatif bir yol olarak AIC ve BIC degerlerinin kullanilmasi genel
kabul gormiis olmakla birlikte, AIC3, CAIC, SABIC gibi tiirevleri de var olan kriterlerden hangisinin
kullanilmasinin uygun olduguna dair bir goriis birligi bulunmamaktadir. Bu konuyla ilgili alanyazinda
bir¢ok calisma yer almaktadir (Bauer ve Curran, 2003; Dias, 2006; Lin, 2006; Nylund, Asparouhov ve
Muthen, 2007; Vrieze, 2012; Yang ve Yang, 2007, aktaran Giingor, Korkmaz ve Sazak, 2015).

Testte yer alan maddelerin {ilkelere ve cinsiyete gore madde islev farkliligi gosterip
gostermedigi Rasch modeline dayali Ozyinelemeli Boliimleme Analiziyle incelenmistir. Her iki
degisken agisindan yapilan madde islev farkliligi incelemeleri sonucunda, 14 maddenin iilke degiskeni
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agisindan farkli islev gosterdigi goriilmiistiir. MIF gosteren 14 maddeye bir biitiin olarak bakildiginda,
maddelerin iilkelere gore giigliik ve kolaylik diizeylerinin ortalama deger olan sifir degerine yakin
oldugu dikkat cekmektedir. Bunun disinda kalan 46 madde birbirine yakin dagilima ve degerlere
sahiptir.

Westers ve Kelderman (1992), egitimde ve psikolojide kullanilan 6l¢me araglarinin manidar
diizeyde MIF gosteren maddeler igeriyor olmasmin bazi alt gruplar agisindan adil olmayacagini
vurgulayarak; MIF gosteren maddelerin saptanarak bu tiirden maddelerin revize edilmesi ya da dlgme
aracindan tamamen ¢ikarilmasi gerektigini belirtmektedirler. Ancak MIF belirlenen maddelerin
dogrudan testten ¢ikarilmasi 6zellikle az sayida maddenin bulundugu ya da 6lgiilen psikolojik yapiya
iliskin kapsam gecerliginin zarar gorecegi durumlarda sorun yaratabilmektedir. Testte yer alan
maddeler boylesi durumlar goz 6niinde bulundurularak deneysel yollarla saptandiktan sonra ilgili
maddelerin testi alan alt gruplar i¢in avantaj ya da dezavantaj saglayip saglamadigi uzmanlar
tarafindan da ortaya koyulmalidir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991).

Cinsiyete gore yapilan incelemelerde ise, kadinlar ve erkekler agisindan manidar diizeyde bir
farklilasma olmadig; bir baska deyisle testte yer alan maddelerin cinsiyet acisindan MIF igermedigi
sonucuna ulasilmistir. Cinsiyete gore yapilan incelemelerde ise, kadinlar ve erkekler agisindan manidar
diizeyde bir farklilasma olmadigy; bir bagka deyisle testte yer alan maddelerin cinsiyet agissndan MIF
icermedigi sonucuna ulasilmistir.

Oneriler

Bu arastirmada, TOBT"{in iilkelere ve cinsiyete gore 5lgme degismezligine sahip olup olmadigy;
testte yer alan maddelerin bu degiskenlere gore farkl islev gosterip gostermedigi nicel ¢éziimleme
yollar1 kullanilarak incelenmistir. Buna gore MIF gosteren maddelere dayali olarak, maddeyi yamtlayan
bireyler ile madde yazarlar {izerinde yapilacak ¢alismalarla testte yer alan maddelerin farkl islev
gosterme nedenleri kapsamli olarak belirlenebilir.

Bu arastirma kapsaminda yapilan degismezlik ve madde islev farklilig1 incelemeleri yalnizca
iilke ve cinsiyet degiskenleri agisindan yapilmistir. Baska arastirmalarla yas, okul tiirii, bolge, azinlik
olma durumu vb. degiskenler de ele alimip incelenebilir. Bunun yani sira arastirma Almanya,
Azerbaycan ve Iran’dan AYOS’e katilan bireylerin TOBTe verdikleri yanitlar {izerinden
gerceklestirilmistir. TOBT, ilgili iilkelerde AYOS'e giren bireylerle benzer 6zelliklere sahip bireylerden
olusan gruplara uygulanarak karsilastirmali calismalar yapilabilir.

Son olarak bu arastirma, bir test uygulamasindan sonra elde edilen yanit oriintiileri kullanilarak
yapilan kestirimlere dayali olarak kurgulanmistir. Baska arastirmalarla incelenecek testler, asil
uygulamalar1 yapilmadan dnce benzer gruplar tizerinde denenebilir ve gegerlik igin 6nemli olan yansiz
testler elde edilebilir.

Tesekkiir
Bu calismanin verileri ANKUDEM’den alinmistir.
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