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¥z 

Test alan bir kiĸi eĵer testin zor madde ya da maddelerini doĵru yanētlarken, kolay 

madde ya da maddelerini yanlēĸ yanētlēyorsa, bu beklenenin dēĸēnda bir durumdur. 

Beklenmeyen bu durumun derecesi kiĸi-uyum indeksleri ile belirlenebilir. Kiĸi 

seviyesinde uyumun deĵerlendirilmesine imk©n tanēyan bu indekslerinin, bir­ok 

uygulama alanē vardēr. Bu ­alēĸmanēn birinci amacē ikili puanlanmēĸ bir testten elde 

edilmiĸ ger­ek veri seti ¿zerinde kiĸi-uyum indekslerinin testin ve maddelerin 

psikometrik ºzelliklerine etkisini incelemektir. ¢alēĸmanēn bir diĵer amacē da kiĸi-

uyum indekslerinin farklē kriterler altēnda testin psikometrik ºzelliklerine etkisini 

karĸēlaĸtērmaktēr. ¢alēĸma i­in gerekli ger­ek veri seti TIMSS sēnavēnda kullanēlan 

baĸarē testinden elde edilmiĸtir. Farklē kriterler a­ēsēndan kiĸi-uyum indekslerinin 

etkisini incelemek i­in ise bir­ok alt koĸul altēnda {1PLM ve 2PLM ile uyumlu veri; 

ñbò parametresi (-1.5/+1.5) ve (-3/+3) ranjē; ñaò parametresi ortalamasē 1, 1.5 ve 2; 

uyumsuzluk y¿zdesi %5, %10 ve %20; 6 farklē uyumsuz yanēt t¿r¿} sim¿latif veriler 

¿retilmiĸtir. Ger­ek verilerde elde edilen bulgulardan biri, %6 civarēnda model ile 

uyumsuz kiĸi testten ­ēkarēldēĵēnda, testin tek boyutluluĵa daha iyi uyum 

saĵladēĵēdēr. Sim¿latif verilerde elde edilen bulgulardan biri ise model ile uyumsuz 

yanēt vektºrleri, ñbò parametre ranjē geniĸledik­e; daha rahat ikinci bir boyut, birinci 

boyutta eksi faktºr y¿kleri ve fazlaca baĵēmlē madde ­ifti oluĸturmaktadēr. 

 

Anahtar sºzc¿kler: kiĸi-uyum indeksi, uyumsuz yanēt t¿r¿, psikometrik ºzellikler, 

a­ēklanan varyans, yerel baĵēmlēlēk 
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Abstract 

If a person who takes the test answers the difficult item (s) correctly and incorrectly 

answers the easy item (s), this is unexpected. The degree of this unexpected 

situation can be determined by person-fit indexes. These indexes, which allow the 

assessment of individual compliance, have many application areas. In this study, 

the effect of the test items and the psychometric properties of the person-fit indices 

on real data set examined. Another aim of the study is to compare the performance 

of person-fit indexes under different criteria. The real data set was obtained from the 

achivement scale used in the TIMSS exam. In order to examine the effect of person 

fit indexes in terms of different criteria, simulative data were produced under many 

sub-conditions {data compatible with 1PLM and 2PLM; parameter ñbò is (-1.5 / + 1.5) 

and (-3 / + 3) range; mean of parameter ñaò is 1, 1.5 and 2; the mismatch rate is 5%, 

10% and 20%; 6 different aberrant response type}. One of the findings obtained in 

the real data is that when around 6% of people who are incompatible with the model 

are excluded from the test, the test adapts better to unidimensionality. One of the 

findings obtained in simulative data is that as the "b" parameter range expands, 

response patterns incompatible with the model create a much more comfortable 

second dimension, negative factor loadings in the first dimension, and many local 

dependent item pairs. 

 

Keywords: person fit index, aberrant response type, simulation, psychometric 

properties, explained variance, local dependency 
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Bºl¿m 1  

Giriĸ 

Bir testten elde edilen puanlarēn g¿venirliĵi ile puanlarēn ge­erli bir ĸekilde 

yorumlanēp kullanēlmasē uzun yēllardēr ¿zerinde ­alēĸēlan bir konudur. Bir testin 

g¿venirlik ve ge­erlik gibi ºzellikleri, ­oĵunlukla testi alan kiĸilerin yanētlarēndan 

faydalanēlarak hesaplanēr. Ne var ki testi alan kiĸiler, bir­ok farklē sebeple beklenenin 

dēĸēnda yanēt vektºrlerine sahip olabilir. Bu sebepler arasēnda motivasyon eksikliĵi, 

dikkatsizlik, kopya ­ekme, bi­imsel yanēt verme vb. yer alabilir. Test alan bir kiĸi eĵer 

testin zor madde/maddelerini doĵru yanētlarken, kolay madde/maddelerini yanlēĸ 

yanētlēyorsa, bu beklenenin dēĸēnda bir durumdur. Bu t¿r yanēt vektºrleri ­ok sēk 

gºzlenmemekle birlikte, bir veri setinde belirli bir y¿zdede mevcutsa, testin 

psikometrik ºzellikleri olumsuz etkilenebilir. Dahasē, bu beklenmeyen yanēt 

vektºr¿ne sahip kiĸiler hakkēnda verilecek kararlar da yanēltēcē olabilir.  

Uyumsuz yanēt vektºrlerini belirlemek i­in yararlanēlabilecek yollardan biri 

kiĸi-uyum indeksleridir. Kiĸi-uyum indekslerinin ­ok fazla ­eĸidi vardēr. Bunlar 

parametrik ve parametrik olmayan ĸeklinde sēnēflandērēlabilir. Parametrik olmayan 

kiĸi-uyum indekslerinde Madde Tepki Kuramē (MTK) model paremetrelerinden 

faydalanēlmaz. Bu indekslerde sadece kiĸilerin yanēt matrisinden faydalanēlēr 

(Karabatsos, 2003). Bu durumun tersine parametrik kiĸi-uyum indekslerinde MTK 

model parametreleri yardēmēyla indeksler kestirilir. Alan yazēnda en sēk kullanēlan 

kiĸi-uyum indeksleri, MTK yardēmē ile hesaplananlardēr. 

MTKônēn kendinden beklenenleri ger­ekleĸtirebilmesi i­in saĵlamasē gereken 

temel varsayēmlarē bulunmaktadēr. Bu varsayēmlar uygun boyutluluk, yerel 

baĵēmsēzlēk ve model-veri uyumun saĵlanmasē ĸeklinde sēnēflandērēlabilir. Bu ¿­ 

varsayēm birbiriyle sēkē sēkēya iliĸkili olmakla birlikte, her biri ayrē ayrē 

deĵerlendirmeye alēnmalēdēr. Model-veri uyumunun saĵlanmasē ilk iki varsayēm i­in 

temel oluĸturmaktadēr ve ¿­ farklē d¿zeyde incelenebilir. Bunlar model, madde ve 

kiĸi d¿zeyidir. Kiĸi-uyum d¿zeyi bir bakēma MTK temelli ºl­me modellerinin 

ge­erliĵini kiĸi seviyesinde deĵerlendirmeyi ve MTK modellerinden elde edilen 

puanlarēn anlamlēlēĵēnē bu d¿zeyde belirlemeyi ama­lar. ñKiĸi-uyum indeksleriò 

olarak adlandērēlan yºntemler, kiĸilerin yanēt vektºrlerinin se­ilen MTK modeli veya 

ºrneklemdeki diĵer kiĸiler ile uyumunu deĵerlendiren istatistiklerdir.  
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Alt gruplardaki aynē yetenek d¿zeyindeki kiĸiler i­in bir maddenin aynē ĸeyi 

ifade etmesi (deĵiĸen madde fonksiyonu), benzer yanēt vektºr¿ne sahip kiĸileri 

ayērma veya k¿meleme analizi ile gruplama yºntemlerinin hepsi, yanēt vektºrlerinin 

grup bazēnda birbirine benzerliĵi veya farklēlēĵē noktasēnda bilgiler sunar. Fakat kiĸi 

d¿zeyinde yanēt vektºrlerinin ºzelliĵinin incelenmesi, farklē uygulama alanlarē olan 

ve araĸtērmaya d©hil olan ºrneklemin en k¿­¿k birimi hakkēnda kapsamlē bilgiler 

sunan bir alandēr. 

Normal dēĸē yanēt vektºrleri genellikle d¿ĸ¿k yetenekli kiĸilerin zor 

madde/maddelere doĵru yanēt vermesi ya da y¿ksek yetenekli kiĸilerin ise kolay 

madde/maddelere yanlēĸ yanēt vermesi durumunda oluĸur. Madde Tepki 

Kuramēnda, normal dēĸē yanēt vektºrleri belirli bir model temelli beklenen yanēt 

vektºr¿nden gºzlenen yanēt vektºr¿n¿n farklēlaĸmasē olarak tarif edilebilir (Levine 

ve Drasgow, 1988; Reise ve Wideman, 1999). Kēsaca, kolaydan zora sēralanan 

maddelerden oluĸan bir testte bir kiĸi kolay madde/maddelere yanlēĸ yanēt verirken, 

zor madde/maddelere doĵru yanēt veriyor ise uyumsuz olarak sēnēflandērēlma 

olasēlēĵē y¿ksektir. 

MTK, kiĸilerin yeteneklerini kestirirken ayērt edicilik parametresini ºn planda 

tutar. MTKôda 1 Parametreli Lojistik Modelde (1PLM) sadece g¿­l¿k parametresi iĸe 

koĸulur ve t¿m maddelerin ayērt edicilik deĵerlerinin aynē olduĵu kabul edilir. Bu 

kuramda 1PLM kapsamēnda aynē testi alan ve aynē sayēda doĵrusu olan b¿t¿n kiĸiler 

aynē yeteneĵe sahip olacak ĸekilde ºl­eklenir (farklē testler alēnērsa daha zor test, 

kolay olana gºre eĸit sayēda doĵru i­in daha y¿ksek yetenek kestirimi saĵlar). 

2PLMôde maddelerin ayērt edicilik parametreleri bir deĵiĸken olarak modele eklenir 

ve daha ayērt edici ama daha kolay olan maddeyi doĵru yanētlamak, daha zor ama 

daha az ayērt edici olana gºre kiĸinin yeteneĵini daha ­ok arttērēr. Bunun sebebi 

MTKônēn maddeler zorlaĸtēk­a kiĸinin doĵru yanētlama olasēlēĵēnēn d¿ĸeceĵini 

varsaymasēdēr. Ķĸte tam olarak bu noktada kiĸinin modelle uyumsuzluĵu ortaya 

­ēkabilir. ¢¿nk¿ bazē kiĸiler bir­ok farklē sebeple daha kolay maddeleri yanlēĸ 

yanētlarken, daha zor olanlarē doĵru yanētlayabilir. Beklenenin dēĸēnda yanēt 

vektºr¿ne sahip bu kiĸileri belirlemenin bir yolu da kiĸi-uyum indeksleridir.  

Kiĸi-uyum indekslerinin bir yanēt vektºr¿n¿ uyumsuz olarak 

sēnēflandērabilmesi i­in, yanēt vektºr¿n¿n birlikte olabilirlik deĵerlerinin maddelerin 

zorluk derecelerine gºre dalgalanmasē gerekir. ¥rneĵin, kopya ­ekerek b¿t¿n 
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maddeleri doĵru yanētlayan bir kiĸi bu indeksler yardēmēyla tespit edilemez; ­¿nk¿ 

bu durumda yanēt vektºr¿n¿n birlikte olabilirlik grafiĵinde bir dalgalanma olmaz. 

Alan yazēnda bir ºĵrencinin sēnavdaki puanēnēn beklenmedik bir ĸekilde 

y¿ksek veya d¿ĸ¿k olmasēna neden olan en az beĸ faktºr¿n olduĵu belirtilmiĸtir. 

Bunlar: kopya ­ekme, dikkatsizce yanēt verme, ĸanslē tahmin, yaratēcē yanēt verme 

ve rastgele yanēt verme olarak sēnēflandērēlabilir (Meijer, 1996). Bu faktºrler 

yetenekle iliĸkisizdir; fakat yetenek kestirimini etkiler. Normal dēĸē yanēt vektºrlerinin 

varlēĵēnē belirlemek i­in alan yazēnda istatistiksel metotlar veya indeksler kullanēlēr. 

Kiĸi-uyum indeksleri ñBir kiĸi se­ilen modele gºre tutarlē davranēyor mu?ò ya 

da ñKestirilen yetenek kiĸinin ger­ek yeteneĵini doĵru bir ĸekilde ºl­m¿ĸ m¿ veya 

doĵru bir ĸekilde temsil edebiliyor mu?ò maddesine yanēt verebilir (de Ayala, 2009).  

MTKôda model d¿zeyinde uyum, tipik bir ĸekilde se­ilen modelin veri setinin 

kapsadēĵē t¿m kiĸiler ¿zerinde ne derece uyumlu olduĵunu belirler. Kiĸi-uyumu ise 

se­ilen modelin kiĸi d¿zeyinde ne kadar iyi uyum saĵladēĵē noktasēnda bilgi sunar. 

Ayrēca kiĸi d¿zeyinde uyum sadece MTK modelinin uyumu noktasēnda bilgi vermez, 

bunun yanē sēra verilecek kararlara temel oluĸturan yetenek ºl­¿m¿n¿n 

doĵruluĵuna da kanēt olabilir (Karabatsos, 2003).  

Normal dēĸē veya uyumsuz yanēt vektºrlerine sahip kiĸiler, aldēklarē test 

puanlarē ile verilecek kararlarda risk altēndadērlar. Bu t¿r yanēt vektºrlerine sahip 

kiĸiler i­in verilecek kararlar adaletsiz veya uygunsuz olabilir. Buna ek olarak veri 

matrisindeki normal dēĸē yanēt vektºrlerinin varlēĵē madde kalibrasyon s¿reci 

¿zerinde de olumsuz etkiler doĵurabilir. Bunun sonucunda ise testin psikometrik 

ºzellikleri olumsuz etkilenebilir ve ­ok fazla kiĸinin yeteneĵi hatalē kestirilebilir. Son 

zamanlarda yapēlan ­alēĸmalarda normal dēĸē yanēt vektºrlerinin veri setinden 

uzaklaĸmasēnēn gerekliliĵi vurgulanmaktadēr. Bu uzaklaĸtērma madde kalibrasyonu 

ve test puanlarēnēn ge­erliĵini y¿kseltici olarak gºr¿lmektedir (Belov, 2013). 

Problem Durumu 

Alan yazēnda bir veri setinin se­ilen bir MTK modeli ile uyumu daha ­ok model 

ve madde d¿zeyinde incelenmektedir. Fakat model d¿zeyinde inceleme uyumun 

deĵerlendirilmesinden ziyade iki model i­in uyumun karĸēlaĸtērēlmasē anlamēnda 

kullanēlmaktadēr. Madde d¿zeyinde uyumda ise ºrneklemin t¿m¿ dikkate alēnarak, 
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maddenin se­ilen model ile uyumunu incelenmekte ve bu d¿zeyde araĸtērmaya 

d©hil olan kiĸileri ayrē ayrē inceleme imk©nē olmamaktadēr. Bu nedenle bu iki model-

veri uyumu incelemesinde kiĸi d¿zeyinde bilgi kaybē olmaktadēr. Kiĸi d¿zeyinde 

uyumun incelenmesine olanak sunan ve ñkiĸi-uyum indeksleriò olarak adlandērēlan 

istatistikler hem kiĸilerin se­ilen modelle uyumunu deĵerlendirerek model 

uyumunun iyileĸtirilmesi noktasēnda bilgiler sunar hem de veri setinin temizlenmesi 

noktasēnda imk©n saĵlar. Bunlara ek olarak kiĸiler bazēnda sunduĵu bilgiler ile kopya 

­ekme, rastgele yanēt verme, dikkatsizlik, d¿ĸ¿nme stratejileri gibi ­eĸitli alanlarda 

araĸtērmacēlara veri saĵlar.  

Kiĸi-uyum indeksleri baĵlamēnda yurt i­inde yapēlmēĸ ­alēĸmalar sēnērlēdēr. 

Avĸar (2019) yaptēĵē ­alēĸmada farklē kiĸi-uyum indekslerinin g¿c¿n¿ 

karĸēlaĸtērmēĸtēr. Uluslararasē yapēlan ­alēĸmalarda da daha ­ok bu indekslerin 

istatistiksel g¿c¿ne yoĵunlaĸēlmēĸ, pratik uygulamalarda kullanēlabilirliĵi gºrece geri 

planda kalmēĸtēr. ¥zellikle uyumsuzluk t¿rlerinin test istatistiklerine etkisini 

karĸēlaĸtēran ­alēĸma alan yazēnda bulunamamēĸtēr. Alan yazēnda model ile uyumsuz 

kiĸilerin test istatistiklerine etkisini araĸtēran ­alēĸmalar daha ­ok ñrastgele yanēt 

vermeò uyumsuzluk t¿r¿ ile sēnērlē kalmēĸ ve bu ­alēĸmalarēn bulgularēnda daha ­ok 

madde ve yetenek parametrelerinin hatasēna yoĵunlaĸēlmēĸtēr. 

Araĸtērmanēn Amacē ve ¥nemi 

Bu ­alēĸmanēn ilk amacē ger­ek yaĸamda elde edilmiĸ veride uyumsuz yanēt 

vektºrlerinin testten ­ēkarēlmasēnēn, testin psikometrik ºzellikleri ¿zerine etkisini 

araĸtērmaktēr. ¢alēĸmanēn bir diĵer amacē da farklē koĸullarda sim¿le edilen uyumsuz 

kiĸilerin testin psikometrik ºzelliklerine etkisini karĸēlaĸtērmaktēr.  

Bu ­alēĸmada kiĸi-uyum indekslerinin pratik sonu­larēndan olan testin 

psikometrik ºzelliklerine etkisi farklē sim¿latif koĸullar ve ger­ek verilerle 

incelenmiĸtir. Ger­ek verilerde uyumsuz kiĸilerin veri setinde bulunmasē test 

psikometrik ºzelliklerini olumsuz etkileyebilmektedir (Karabatsos, 2003). Test 

psikometrik ºzelliklerini, uyumsuz kiĸileri veri setinden ­ēkararak iyileĸtirebilme 

durumu uygulamada bir­ok araĸtērmacēya yararlē veriler sunabilir. ¢alēĸma bu 

durumu ºrneklendirmek adēna alan yazēna katkē saĵlamaktadēr.  

Alan yazēnda yapēlan sim¿lasyon ­alēĸmalarēnda, uyumsuz kiĸilerin test 

psikometrik ºzelliklerine etkisi madde yanlēlēĵē ve madde standart hatalarē ¿zerinden 
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incelenmiĸtir. Bu ­alēĸmanēn sim¿lasyon bºl¿m¿nde ise alan yazēndan farklē olarak 

test psikometrik ºzellikleri arasēnda g¿venirlik, yerel baĵēmsēzlēk ve testin tek 

boyutluluĵuna etkisi yer almaktadēr. Bunlar araĸtērmacēlar tarafēndan ­ok yaygēn 

kullanēlan ºzelliklerdir. Buna ek olarak mevcut ­alēĸmada uyumsuzluk t¿rlerinden 

kopya ­ekme, rastgele yanēt verme, dikkatsizlik ve hepsinin karmasē mevcuttur. Alan 

yazēnda bu t¿rlerden sadece rastgele cevap verme uyumsuzluk t¿r¿n¿n test 

psikometrik ºzelliklerine etkisi incelenmiĸtir. Farklē uyumsuzluk t¿rlerinin, test 

istatistiklerine etkisini, farklē koĸullarda inceleyen bir ­alēĸmayla alan yazēnda 

karĸēlaĸēlmamēĸtēr. ¢alēĸma bu yºnleriyle ºnem arz etmektedir. 

Araĸtērma Problemi 

Ger­ek yaĸam durumlarēndan elde edilmiĸ veri seti ve farklē koĸullarda sim¿le 

edilmiĸ verilerde kiĸi-uyum indekslerinin testin psikometrik ºzelliklerine etkisi nasēl 

deĵiĸim gºstermektedir? 

Alt problemler. ¢alēĸma kapsamēnda yanēt aranan alt problemler aĸaĵēda 

yer almaktadēr: 

1. TIMSS baĸarē testinden elde edilen veri setindeki uyumsuz yanēt 

vektºrlerinin testten ­ēkarēlmasē testin (tek boyutta a­ēklanan varyans, 

test g¿venirliĵi) ve maddenin (madde parametreleri, yerel baĵēmsēzlēk) 

psikometrik ºzelliklerini nasēl etkilemektedir? 

2. MTK modellerinden 1PLM ve 2PLMôye uyumlu ¿retilen verilerde, farklē 

uyumsuzluk t¿rleri (kopya25, kopya10, kopya4, random, dikkatsiz4 ve 

karma) ve uyumsuz kiĸi y¿zdeleri (%5, %10, %20) testin psikometrik 

ºzelliklerini; 

2a. ñaò parametre ortalamasē 1, ñbò parametre ranjē (-1.5/+1.5) iken 

nasēl etkilemektedir? 

2b. ñaò parametre ortalamasē 1, ñbò parametre ranjē (-3/+3) iken nasēl 

etkilemektedir? 

2c. ñaò parametre ortalamasē 1.5, ñbò parametre ranjē (-1.5/+1.5) iken 

nasēl etkilemektedir? 
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2d. ñaò parametre ortalamasē 1.5, ñbò parametre ranjē (-3/+3) iken nasēl 

etkilemektedir? 

2e. ñaò parametre ortalamasē 2, ñbò parametre ranjē (-1.5/+1.5) iken 

nasēl etkilemektedir? 

2f. ñaò parametre ortalamasē 2, ñbò parametre ranjē (-3/+3) iken nasēl 

etkilemektedir? 

3. MTK modellerinden 1PLM ve 2PLMôye uyumlu ¿retilen verilerde; ñaò 

parametre ortalamasē (1,1.5 ve 2); ñbò parametre ranjē [(-1.5/+1.5), (-

3/+3)] ve uyumsuz kiĸi y¿zdeleri (%5, %10, %20) test psikometrik 

ºzelliklerini; 

3a. ñKopya25ò uyumsuzluk t¿r¿ altēnda nasēl etkilemektedir? 

3b. ñRandomò uyumsuzluk t¿r¿ altēnda nasēl etkilemektedir? 

3c. ñKopya10ò uyumsuzluk t¿r¿ altēnda nasēl etkilemektedir? 

3d. ñKopya4ò uyumsuzluk t¿r¿ altēnda nasēl etkilemektedir? 

3e. ñDikkatsiz4òuyumsuzluk t¿r¿ altēnda nasēl etkilemektedir? 

3f. ñKarmaò uyumsuzluk t¿r¿ altēnda nasēl etkilemektedir? 

Sayēltēlar 

¢alēĸma kapsamēnda ¿retilen sim¿latif verilerin ger­ek yaĸam durumlarēnda 

ortaya ­ēkabileceĵi varsayēlmaktadēr. 

Sēnērlēlēklar 

Bu ­alēĸmada ele alēnan veri setleri TIMSS baĸarē testi ve sim¿latif veriler ile 

sēnērlēdēr. 

Bu ­alēĸmada veri setlerinin psikometrik ºzelliklerini iyileĸtirmek i­in madde 

­ēkarma yapēlmamēĸ sadece uyumsuz yanēt vektºrleri kapsamēnda kiĸi bazēnda 

­ēkarma yapēlmēĸtēr. 

Tanēmlar 

Test: Nesnel olarak deĵerlendirilebilen maddelerden oluĸan ºl­me aracē. 
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Yanēt Vektºr¿ Kopya Uyumsuzluk T¿r¿ne Uyan Kiĸi: Yeteneĵinden daha y¿ksek 

g¿­l¿kte maddelere doĵru cevap veren kiĸi. Maddeleri kolaydan zora sēralanan bir 

testte, bu kiĸiler bir­ok kolay maddeye yanlēĸ cevap verirken, az sayēda zor 

maddeye doĵru cevap vermektedir. ¢alēĸma kapsamēnda bu kiĸilerin yanēt vektºrleri 

ñkopyaò uyumsuzluk t¿r¿ olarak sēnēflandērēlmēĸtēr. 

Yanēt Vektºr¿ Rastgele Cevap Verme Uyumsuzluk T¿r¿ne Uyan Kiĸi: 

Yetenekten baĵēmsēz ĸekilde rastgele cevap veren kiĸi. ¢alēĸma kapsamēnda bu 

kiĸiler, dºrt kategorili bir baĸarē testinde her soruya doĵru cevap verme olasēlēklarē 

.25ôe sabitlenerek ¿retilmiĸtir. 

Yanēt Vektºr¿ Dikkatsiz Cevap Verme Uyumsuzluk T¿r¿ne Uyan Kiĸi: 

Yeteneĵinden daha d¿ĸ¿k g¿­l¿kte maddelere yanlēĸ cevap veren kiĸi. Maddeleri 

kolaydan zora sēralanan bir testte, bu kiĸiler az sayēda kolay maddeye yanlēĸ cevap 

verirken, bir­ok zor maddeye doĵru cevap vermektedir. ¢alēĸma kapsamēnda bu 

kiĸilerin yanēt vektºrleri ñdikkatsizò uyumsuzluk t¿r¿ olarak sēnēflandērēlmēĸtēr. 

Karma Uyumuzluk T¿r¿: ¢alēĸma kapsamēnda oluĸturulan bu uyumsuzluk t¿r¿, 

yanēt vektºr¿ kopya, dikkatsiz ve rasgele cevap verme uyumsuzluk t¿r¿ne uyan 

kiĸilerin aynē y¿zde ile karēĸtērēlmasē ile oluĸturulmuĸtur. 
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Bºl¿m 2 

Araĸtērmanēn Kuramsal Temeli ve Ķlgili Araĸtērmalar 

Araĸtērma kapsamēnda kiĸi-uyum indekslerinin testin psikometrik ºzelliklerine 

etkisi incelenmiĸtir. Testin psikometrik ºzellikleri denilince akla gelen ilk iki kavram 

g¿venirlik ve ge­erlik kavramlarēdēr. Bu bºl¿mde ilk olarak bu kavramlara deĵinilmiĸ, 

daha sonra MTK, kiĸi-uyum indeksleri ve iliĸkili kavramlar kapsamēnda bilgilere yer 

verilmiĸtir. 

Testin Psikometrik ¥zellikleri 

G¿venirlik. G¿venirlik genel olarak test puanlarēnēn hatalardan arēnēk olma 

d¿zeyini gºsterir. Bir testten elde edilen puanlarēn g¿venirliĵini kestirmek i­in ñtest-

tekrar testò, ñparalel testlerò, ñtesti yarēlamaò ve ñi­ tutarlēlēkò yºntemlerine 

baĸvurulabilir. Bu bºl¿mde i­ tutarlēlēk kapsamēna giren ve alan yazēnda sēk­a 

kullanēlan ñCronbach alfaò g¿venirlik katsayēsēndan bahsedilmiĸtir. 

Cronbach alfa katsayēsē madde puanlarēna iliĸkin varyans-kovaryans 

matrisine dayalē olarak kestirilir. Cronbach alfa katsayēsēnēn form¿l¿ eĸitlik 1ôdeki 

gibidir. 

ὥ ρ
ᴮ

                                            éeĸitlik 1 

Ὧ=Testteki madde sayēsē 

Ὓ=Toplam test puanlarēnēn varyansē 

ί= j maddesine iliĸkin puanlarēn varyansē 

Yukarēdaki eĸitlik incelendiĵinde, madde varyanslarēnēn artmasē ile 

g¿venirliĵin d¿ĸebileceĵi d¿ĸ¿n¿lebilir. Ancak g¿venirliĵin artmasēnda en b¿y¿k 

etkenlerden biri y¿ksek varyanslē maddelerin varlēĵēdēr. G¿venirliĵin artmasē, y¿ksek 

varyanslē maddelerin diĵer maddelerle kovaryansēnēn y¿ksek olmasēyla iliĸkilidir. 

¢¿nk¿ varyansē d¿ĸ¿k maddelerle y¿ksek kovaryanslar elde etme olasēlēĵē daha 

d¿ĸ¿kt¿r. Madde sayēsē k tane iken bu maddelerin oluĸturduklarē kovaryans, kônēn 

ikili perm¿tasyonu kadardēr. Madde sayēsēnēn artmasē madde sayēsēnēn ikili 

perm¿tasyonunda (kovaryanslarda) daha y¿ksek bir artēĸa neden olacaĵē i­in, aynē 

ºzellikteki maddeler ne kadar fazla ise g¿venirlik o kadar artacaktēr denilebilir. Eĸitlik 
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1ôde verilen Cronbach alfa form¿l¿, maddeler i­in hesaplanan varyans-kovaryans 

matrisi ¿zerinden de hesaplanabilir.  

Varyans kovaryans matrisi ¿zerinden Cronbach alfaôyē hesaplamak i­in 

model ile uyumsuz, dikkatsiz yanēt veren kiĸileri de i­erecek ĸekilde k¿­¿k bir ºrnek 

sunulmuĸtur. Bu ºrnek i­in ñaò parametre ortalamasē 1.69, ñbò parametresi -.49 ile 

.60 ranjēnda olan 10 maddeli 800 kiĸilik bir veri ¿retilmiĸtir. Bu 800 kiĸi i­inde model 

ile uyumsuz, ñὰ kiĸi-uyum indeksi -1.65ôten k¿­¿kò yanēt vektºrleri yoktur. Drasgow, 

Levine ve Williams (1985) ñὰò kiĸi-uyum indeksinin yokluk hipotezi altēnda, standart 

normal daĵēlēm gºsterdiĵini, dolayēsēyla kesme puanē i­in Ŭ=.05 ve Ŭ=.01 i­in 

sērasēyla -1.65 ve -2.33 deĵerlerinin kullanēlabileceĵini ºnermiĸtir.  

Aĸaĵēda ºncelikle -1.65 kesme puanēna gºre i­inde uyumsuz yanēt vektºr¿ 

bulunmayan veri i­in oluĸturulan varyans-kovaryans matrisi (Tablo 1) verilmiĸtir.  

Tablo 1 

Model ile Uyumsuz Kiĸi Ķ­ermeyen 800 Kiĸilik Veri i­in Varyans-Kovaryans Matrisi 

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10  

M1 .23 .08 .09 .08 .09 .08 .07 .07 .07 .07  

M2 .08 .23 .07 .09 .1 .09 .07 .08 .08 .06  

M3 .09 .07 .24 .09 .08 .08 .08 .09 .07 .08  

M4 .08 .09 .09 .25 .09 .09 .08 .08 .08 .07  

M5 .09 .1 .08 .09 .25 .08 .09 .09 .09 .07  

M6 .08 .09 .08 .09 .08 .25 .06 .09 .08 .06  

M7 .07 .07 .08 .08 .09 .06 .25 .09 .07 .05  

M8 .07 .08 .09 .08 .09 .09 .09 .24 .08 .07  

M9 .07 .08 .07 .08 .09 .08 .07 .08 .23 .07  

M10 .07 .06 .08 .07 .07 .06 .05 .07 .07 .22 Ὓ 

Toplam .93 .95 .97 1 1.03 .96 .91 .98 .92 .82 9.47 

 

Tablo 1ôde b¿t¿n varyans ve kovaryanslarēn (b¿t¿n h¿crelerin) toplamē 

9.47ôdir. Bu deĵer aynē zamanda testi alan 800 kiĸinin toplam puanlarēnēn 

varyansēna eĸittir. Yukarēdaki tabloda kērmēzēyla iĸaretlenmiĸ kºĸegen elemanlarē ise 

madde puanlarēnēn varyanslarēdēr ve bunlarēn toplamē 2.39ôdur. Bu deĵerler eĸitlik 

1ôdeki Cronbach alfa form¿l¿ne yerleĸtirildiĵinde, 

ὥ ρ
Ȣ

Ȣ
 .83 deĵeri elde edilir. 
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Tablo 2ôde ise 1000 kiĸilik [800 kiĸiye, dikkatsiz (yeteneĵi y¿ksek olmasēna 

raĵmen en kolay iki maddede yanlēĸ yanēt verme olasēlēĵē y¿ksek) ve kiĸi-uyum 

indeksi -1.65ôten k¿­¿k 200 kiĸi eklenerek oluĸturulmuĸ] veri i­in varyans-kovaryans 

matrisi verilmiĸtir.  

Tablo 2 

Model ile Uyumsuz %20 Dikkatsiz Kiĸi Ķ­eren 1000 Kiĸilik Veri i­in Varyans-
Kovaryans Matrisi 

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10  

M1 .25 .11 .05 .04 .06 .05 .03 .02 .01 .01  

M2 .11 .25 .04 .05 .06 .06 .04 .02 .02 0  

M3 .05 .04 .24 .07 .06 .07 .06 .08 .07 .07  

M4 .04 .05 .07 .24 .07 .07 .07 .08 .08 .07  

M5 .06 .06 .06 .07 .25 .06 .07 .08 .08 .07  

M6 .05 .06 .07 .07 .06 .25 .05 .08 .08 .06  

M7 .03 .04 .06 .07 .07 .05 .25 .09 .08 .06  

M8 .02 .02 .08 .08 .08 .08 .09 .25 .11 .1  

M9 .01 .02 .07 .08 .08 .08 .08 .11 .25 .1  

M10 .01 0 .07 .07 .07 .06 .06 .1 .1 .25 3 

Toplam .63 .65 .81 .84 .86 .83 .8 .91 .88 .79 8 

 

Bu tablo i­in madde puanlarēnēn varyanslarēnēn toplamē ( ίB ) 2.48 ­ēkmēĸtēr. 

Madde puanlarēnēn varyanslarē artarken, toplam puanlarēn varyansēnēn Ὓὼ
ς
=8 ) 

d¿ĸt¿ĵ¿ gºzlenmektedir. Bunun da Cronbach alfa deĵerini d¿ĸ¿receĵi aĸik©rdēr. Bu 

deĵerler form¿le yerleĸtirildiĵinde, 

ὥ ρ
Ȣ

 .76 deĵeri elde edilir. 

Bu ºrnekte veri setine eklenen dikkatsiz kiĸiler maddelerin varyanslarēnē 

arttērērken, kovaryanslarēnē olumsuz etkilemiĸ ve Cronbach alfa ile ºl­¿len g¿venirliĵi 

.07 d¿ĸ¿rm¿ĸt¿r. 

 Ge­erlik. Ge­erlik bir testin ºl­mek istediĵi deĵiĸkeni, onu baĸka 

deĵiĸkenlerle karēĸtērmadan ºl­ebilme derecesidir (Thorndike ve Hagen, 1961; 

Turgut ve Baykul, 2013). Testlerin ge­erliĵi ¿zerine yapēlan b¿t¿n iĸlemler, ºl­¿lmek 

istenen deĵiĸkene baĸka deĵiĸkenlerin karēĸmama derecesi ile ilgili bir kanēt 

toplama s¿recidir. Daha g¿ncel bir tanēmla ge­erlik, testlerin kullanēm amacē i­in test 

puanlarēna iliĸkin yorumlarē destekleyen teori ve kanētlarēn d¿zeyidir (AERA, APA, 

NCME, 2014, s. 11). Ge­erlik kavramēnēn sēnēflandērēlmasē ile ilgili alan yazēnda tam 
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bir fikir birliĵi saĵlanamamēĸtēr. ¢¿nk¿ genel olarak, sēnēflamalarla ilgili fikir birliĵi zor 

saĵlanan bir konudur. Bununla birlikte ge­erlik kavramē ile ilgili en g¿ncel sēnēflama 

aĸaĵēdaki gibidir:   

2014 yēlēnda yayēnlanan Standartlarôda (APA, AERA ve NCME, 2014) 

ge­erlikle ilgili kanēt toplama s¿reci; test i­eriĵi (kapsamē), tepki (cevaplama) 

s¿re­leri, diĵer deĵiĸkenlerle iliĸkiler, i­sel yapē (yapēsal) ve testin sonu­larē ĸeklinde 

sēnēflandērēlmēĸtēr. Bu bºl¿mde i­sel yapēya iliĸkin kanēt toplama s¿re­lerinde en 

yaygēn ĸekilde kullanēlan istatistiksel yºntem olan faktºr analizinden bahsedilmiĸtir. 

Faktºr analizi. Bir test bir ºrneklem grubuna uygulandēĵēnda, bu testteki 

maddelerin tek bir faktºr altēnda mē, yoksa birden fazla faktºr altēnda mē 

toplanacaĵēnē belirlemek, test ge­erliĵi hakkēnda kanēt toplama yollarēndan biridir. 

Faktºr analizi genel olarak, a­ēmlayēcē ve doĵrulayēcē olmak ¿zere iki kategoriye 

ayrēlmaktadēr (Thompson, 2004). ¢alēĸma kapsamēnda kullanēlan a­ēmlayēcē faktºr 

analizi bu bºl¿mde kēsaca a­ēklanacaktēr. 

Bir testteki faktºrler, maddeler-arasē korelasyonlar ile iliĸkilidir. Maddeler-

arasē korelasyonlar ile maddelerin faktºrler altēndaki y¿kleri arasēndaki bu iliĸki, iki 

madde ve iki faktºr i­in aĸaĵēdaki eĸitlik 2 ile (eĵer faktºrler birbirine dik ise) temsil 

edilebilir (Crocker ve Algina, 1986). 

ὴ ÁÁ ÁÁ                                            éeĸitlik 2 

Eĸitlik 2ôdeki ὴ  madde i ve j arasēndaki korelasyon, Á  ve Á  sērasēyla madde 

i ve jônin birinci faktºrdeki y¿kleri Á  ve Á  ise sērasēyla madde i ve jônin ikinci 

faktºrdeki y¿kleridir. 

Maddeler-arasē korelasyon ve faktºr y¿kleri arasēndaki iliĸkiyi bir ºl­ek 

¿zerinden somutlaĸtērmak i­in aĸaĵēda yer alan ºrneĵi inceleyelim. Altē maddeli bir 

test i­in maddeler arasēnda belirlenen korelasyonlar Tablo 3ôteki gibi olsun. 
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Tablo 3 

Altē Maddeli Bir Testte Maddeler-Arasē Korelasyonlar 

¥l­ek  Maddeler  1 2 3 4 5 6 

 1 ----      

 2 .65 ---     

 3 .65 .65 ---    

 4 .15 .15 .15 ---   

 5 .15 .15 .15 .50 ---  

 6 .15 .15 .15 .50 .50 --- 

 

Faktºr analizi, bu korelasyon matrislerini basitleĸtirmek i­in tasarlanmēĸtēr. 

Faktºr analizi gibi basitleĸtirici iĸlemler olmadan bºyle bir matrisin anlaĸēlmasē, 

ºzellikle madde sayēsē arttēk­a ­ok zor olabilir. 

Bu ºl­ekte ilk ¿­ madde birbirleriyle orta derecede korelasyon gºsterirken, 

son ¿­ madde de birbirleriyle orta derecede korelasyon gºstermektedir. Ķlk ¿­ 

madde bir grup, son ¿­ madde bir grup olarak ele alēnēr ise bu iki grup i­indeki 

maddeler arasēndaki korelasyonlarēn da d¿ĸ¿k olduĵu, dolayēsēyla oluĸturulacak 

faktºrlerin birbiriyle neredeyse iliĸkisiz olacaĵē d¿ĸ¿n¿lebilir. Bu maddeler i­in 

belirlenen faktºr y¿kleri i­in se­eneklerden biri Tablo 4ôteki gibi olabilir. 

Tablo 4 

Faktºr Y¿kleri 

¥l­ek Maddeler  Faktºr 1 Faktºr 2 

1. Faktºr  1 .8 .1 

2 .8 .1 

3 .8 .1 

2. Faktºr  4 .1 .7 

5 .1 .7 

6 .1 .7 

 

Eĸitlik 2 (ὴ ÁÁ ÁÁ ) i­in 6 maddeli ºl­eĵin birinci ve ikinci 

maddelerini kullanalēm. Birinci ve ikinci madde arasēndaki korelasyon Tablo 3ôe gºre 
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.65ôtir. Madde 1 ve 2ônin birinci faktºrdeki y¿kleri .8 iken ikinci faktºrdeki y¿kleri 

.1ôdir. Bu sayēlar eĸitlikte yerlerine yerleĸtirilirse, 

.65=.8Ĭ.8+.1Ĭ.1 eĸitliĵi yaklaĸēk olarak elde edilir. 

Tablo 4, Tablo 3ô¿ saĵlamasē ĸartēyla doldurulacak bir bulmaca gibidir. Eĸitlik 

2 baskēn iki faktºrl¿ bir test i­in ge­erlidir. Maddeler-arasē korelasyon ve faktºr 

y¿kleri arasēndaki genel iliĸki aĸaĵēda yer alan eĸitlik 3ôteki gibidir. 

ὴ ÁÁ                                           éeĸitlik 3 

Yukarēdaki eĸitlikte m faktºr sayēsēdēr. 

Yukarēda yer alan iki eĸitliĵi de doĵrulayacak sayēsēz faktºr y¿k¿ 

oluĸturulabilir. Bu faktºr y¿kleri dºnd¿rme (rotation) denilen iĸlemle elde edilebilir.  

ñEĸitlik 2 ve 3ô¿ doĵrulayacak sayēsēz faktºr y¿k¿ eĸleri varsa, araĸtērmacēlar 

en doĵru k¿meyi nasēl se­ebilir?ò sorusunun cevabē tek olmamakla birlikte, 

prensipte en uygun set Thurstone (1947) tarafēndan geliĸtirilmiĸ olan basit yapē 

olabilir (Crocker ve Algina,1986). Bu kriterde bahsedilen, maddeler olabildiĵince az 

faktºrde y¿ksek y¿k vermeli, diĵer faktºrlere ise d¿ĸ¿k veya sēfēr y¿k vermelidir 

(Mulaik, 1972). Diĵer bir ifadeyle veri, ºrneĵin iki faktºrl¿ ise maddelerin iki faktºr 

i­in verdikleri y¿kler arasē olabildiĵince a­ēlmalē ve bir madde iki faktºre birden 

y¿ksek y¿k vermemelidir. Ayrēca eĵer m¿mk¿nse faktºr sayēsē olabildiĵince 

azaltēlmalēdēr. Sayēsēz faktºr y¿k¿ eĸleri arasēndan en doĵru k¿meyi se­mede, eĵer 

gerekli ise dºnd¿rme iĸleminden de faydalanēlabilir. 

 Faktºr analizi ve dºnd¿rme. Ķki madde (test) i­in ὴ  (korelasyon) bir tane 

olmasēna raĵmen faktºr y¿kleri (eĸitlik 2 ve eĸitlik 3ôte birden fazla bilinmeyen olduĵu 

i­in) ­ok sayēda olabilir. Maddeler-arasē tek korelasyonlar i­in elde edilebilecek 

sonsuz sayēdaki faktºr y¿kleri, dºnd¿rme denilen iĸlemle elde edilebilir. Bu iĸlemde 

genel olarak daha basit yapē elde edilmeye ­alēĸēlēr. Yani dºnd¿rme iĸlemiyle test 

tarafēndan a­ēklanan toplam varyans deĵiĸmemekle birlikte (­¿nk¿ bunu maddeler-

arasē korelasyon belirler ve veri deĵiĸmediĵi s¿rece korelasyonlar deĵiĸmez) 

faktºrlerin aĵērlēklarē deĵiĸebilir. Dºnd¿rme iĸlemiyle elde edilen iki tane faktºr y¿k¿ 

tablosu eĸit sayēda faktºr¿ i­erebilir ve bu iki tablodaki y¿klerde maddeler-arasē 

korelasyonu iyi derecede a­ēklayabilir. Deĵiĸen, faktºrlerin y¿kleridir. 
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Dºnd¿rme iĸlemi dik ve eĵik dºnd¿rme olmak ¿zere iki sēnēfa ayrēlabilir. Dik 

dºnd¿rmeler birbiriyle korelasyon gºstermeyen faktºrlere yol a­arken, eĵik 

dºnd¿rmeler sonucu birbiriyle korelasyon gºsteren faktºrler elde edilir. Eĵik 

dºnd¿rmeler sonucu elde edilen faktºrler arasēndaki a­ē artēk 90 derece deĵildir. 

Eĵik dºnd¿rmeler sonucu iki faktºr i­in yazēlan ὴ  eĸitliĵi (eĸitlik 2) aĸaĵēdaki eĸitlik 

4ôe dºn¿ĸ¿r.  

ὴ ÁÁ ÁÁ ÁÁ  ÁÁ                   éeĸitlik 4 

  2 faktºr arasē korelasyondur. 

Alan yazēnda en pop¿ler dik dºnd¿rme yºntemi Varimaxôken (Kaiser,1958) 

eĵik dºnd¿rme yºntemi, Jennrich ve Sampson (1966) tarafēndan geliĸtirilen 

Obliminôdir (Hattoria, Zhanga ve Preacher, 2017). 

Faktºr analizinde minimum ºrneklem b¿y¿kl¿ĵ¿ i­in bir­ok farklē yaklaĸēm 

vardēr. Croker ve Algina (1986) en az 100 veya her bir deĵiĸkenin en az 10 katē 

olmasē gerekliliĵini bildirmiĸtir. Faktºr analizinde boyut sayēsēna karar vermek i­in 

de farklē kriterler uygulanabilmektedir. Bunlardan biri ºzdeĵeri 1ôden b¿y¿k olan 

faktºrleri boyut olarak kabul etmektir. Diĵeri basit yapēnēn elde edilmesi, bir diĵeri de 

aynē ºl­eĵin daha ºnce benzer bir ºrneklemden elde edilen verilerdeki faktºr sayēsē 

olabilir. Bazē durumlarda ºz deĵeri birden k¿­¿k olan faktºrlerin d©hi boyut olarak 

kabul edildiĵi gºr¿lebilir (Crocker ve Algina, 1986). 

Faktºr analizi yapēnēn belirlenmesinde sadece istatistiksel bir s¿re­tir. Bir 

yapēnēn boyutlarēnē belirlemek i­in o yapēnēn iyi tanēnmasē uzmanlēk gerektiren bir 

konudur. Ayrēca faktºr analizinde ­ēkan sonu­lar ºrnekleme baĵēmlēdēr ve 

ºrneklemin evreni iyi temsil edememesi kaynaklē yanēltēcē olabilir. Faktºr analizinin 

bu zayēflēklarēnē bilmekle birlikte, eĵer doĵru kullanēlērsa yapēyē ortaya ­ēkarma 

noktasēnda araĸtērmacēlara objektif veriler sunduĵunu ve alan yazēnda ­ok sēk 

kullanēlan bir yºntem olduĵunu vurgulamak gerekir. 

Faktºr analizinde maddeler-arasē korelasyonun ºnemi a­ēktēr. Psikometrik 

olarak iyi ºzelliklere sahip bir test oluĸturmak isteniyor ise maddeler-arasē 

korelasyonun iyi d¿zeyde olmasē beklenir. Faktºr analizinde bir testin a­ēklanan 

varyansēnē arttērmak i­in faktºr y¿klerinin dolayēsēyla maddeler-arasē korelasyonun 

arttērēlmasē gerektiĵi sºylenebilir ve maddeler-arasē korelasyonun artmasē i­in bir 

yºntem de uyumsuz kiĸilerin veriden temizlenmesi olabilir. Uyumsuz kiĸilerin tespit 
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edilmesinde kullanēlabilecek yºntemlerden biri de kiĸi-uyum indeksleridir. Bununla 

birlikte ñMahalonobis Distanceò gibi indeksler de verideki uyumsuz kiĸilerin 

belirlenmesinde kullanēlabilir. Bu noktada her uyumsuz kiĸi verideki maddeler-arasē 

korelasyonu bozacak diye kesin bir yargēnēn olmadēĵēnē da belirtmek gerekir. 

Parametrik ve parametrik olmayan bir­ok farklē kiĸi-uyum indeksi vardēr. 

Parametrik olanlarda MTK kapsamēnda ¿retilen madde parametrelerinden 

faydalanēlēr. ¢alēĸma kapsamēnda parametrik kiĸi-uyum indekslerinden 

faydalanēlmēĸtēr. Parametrik kiĸi-uyum indeklerini daha iyi anlamlandērabilmek adēna 

ºncelikle MTK kapsamēnda bazē bilgilere yer verilmiĸtir. 

Madde Tepki Kuramē 

MTK, uygulanan maddelerin ºzelliklerine ve kiĸilerin bu maddelere verdikleri 

cevaplara dayalē olarak yeteneklerinin kestirilmesi i­in geliĸtirilmiĸ, modele dayalē bir 

yaklaĸēmdēr (Embretson ve Reise, 2000). Bu kuram 20. y¿zyēlēn ikinci yarēsēndan 

itibaren geliĸmeye baĸlamēĸtēr (Embretson ve Reise, 2000). Lord ve Novickôin (1968) 

­alēĸmalarēyla birlikte MTK, psikolojik ºl­me alanēnda ºnemli yer bulmuĸtur. Bu 

kuramēn (MTK) belirli varsayēmlarē vardēr. Bunlar; uygun boyutluluk, yerel 

baĵēmsēzlēk ve model-veri uyumun saĵlanmasē ĸeklinde sēnēflandērēlabilir. Her ne 

kadar bu varsayēmlar ayrē ayrē ele alēnsa da temelde birbirleriyle sēkē sēkēya iliĸkilidir. 

Yapēlan araĸtērmalar yoluyla giderek artan bir ĸekilde fark edilmektedir ki, 

ger­ek yaĸam verileri katē bir ĸekilde tek boyutluluĵa uymamaktadēr. Bu nedenle 

boyutluluĵun (MTK kapsamēnda) belirlenmesi i­in iĸe koĸulan istatistikler, model 

temelli yapēlan parametre kestirimlerinin g¿venilir ve tutarlē olacaĵē seviyede ñtemel 

tek boyutlulukò konusunda bilgi vermelidir (Hambleton, 2000). Stoutôun (1993) temel 

tek boyutluluĵu ºl­mek ama­lē geliĸtirdiĵi bir yºntem,  baskēn bir faktºr¿n diĵer daha 

az baskēn faktºrlerden (kiĸilerin yetenek seviyesini belirleme noktasēnda) etkilenip 

etkilenmediĵinin ortaya koyulmasē amacēyla geliĸtirilmiĸtir. Bu yºntem i­in kullanēlan 

istatistikler yerel baĵēmsēzlēk aracēlēĵēyla elde edilir. Bu noktadan da anlaĸēlacaĵē 

¿zere boyutluluk ve yerel baĵēmsēzlēk temelde iliĸkilidir. MTKônēn iki ºnemli varsayēmē 

olan boyutluluk ve yerel baĵēmsēzlēkta madde parametrelerinden faydalanēlēr. 

Parametre kestirimlerinin hatasēzlēĵē ºl­¿s¿nde bu varsayēmlarēn test edilmesi 

ge­erlik kazanēr. Bu noktada ¿­¿nc¿ varsayēm olan model-veri uyumunun 

saĵlanmasē ilk ikisi i­in ºn koĸul arz eder. 
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Tek boyutluluk ve yerel baĵēmsēzlēk. Tek boyutluluk ve yerel baĵēmsēzlēk 

birbiriyle olduk­a iliĸkili olmakla birlikte, ayrē ayrē incelenmesi ile daha doĵru sonu­lar 

elde edilebileceĵini vurgulamak gerekir. Bunun nedeni, yerel baĵēmsēzlēĵēn madde 

­iftleri bazēnda incelenmesi ve bu baĵēmlēlēk maddelerin b¿y¿k bir kēsmēnē 

etkilemediĵi s¿rece ayrē boyutlar olarak tespit edilememesidir (Demars, 2010). 

Uygun boyutluluk ve yerel baĵēmsēzlēk varsayēmlarēnēn daha net anlaĸēlmasē i­in 

ºncelikle boyut kavramēnēn net anlaĸēlmasē gereklidir. 

Tek boyutluluk her bir kiĸi i­in tek bir yetenek deĵerinin ºl­¿lmesidir. Psikolog 

ve eĵitimcilerin iki farklē yapē olarak kavramsallaĸtērdēĵē bir ºzellik matematiksel 

olarak tek boyutlu olabilir. Eĵer t¿m maddeler her iki yapēyē aynē oranda ºl­¿yor veya 

t¿m kiĸiler yapēlarēn bir tanesinde deĵiĸmiyorsa ºl­¿len deĵiĸken tek boyutlu olur 

(Reckase, Ackerman ve Carlson, 1988). ¥l­¿len deĵiĸkenin ­ok boyutlu olmasē i­in, 

farklē maddelerin yapēlarēn farklē kombinasyonlarē ile baĵlantēlē olmasē ve kiĸilerin iki 

yapēda da farklēlaĸmasē gerekir (Demars, 2010). Boyutluluk kavramē ºrnekleme ve 

duruma baĵlēdēr. ¥rneĵin, okuma ve matematik yeteneĵinin birlikte ºl­¿ld¿ĵ¿ 

maddelerden oluĸan bir test, farklē ºrneklemlerde aynē boyut sayēsēna sahip 

­ēkmayabilir. Kiĸiler okuma becerisi bakēmēndan farklēlaĸmēyor ise yapē tek boyutlu, 

farklēlaĸēyor ise iki boyutlu olabilir. Ayrēca, bazē maddeler baskēn olarak okuma 

becerisini ºl­erken, bazēlarē ¿st d¿zey okuma becerisi gerektirmez ise yine test tek 

boyutlu ­ēkmayabilir. Bu durumda boyutluluk kavramēnēn ºrnekleme ve duruma gºre 

deĵiĸebileceĵi sºylenebilir. Test maddelerinde yer almasē istenmeyen bir ºzellik 

olan ipucu da testin tek boyutluluĵunu tehdit edebilir. ¢¿nk¿ ipucu yakalamak da bir 

beceridir ve kiĸiler ºl­¿lmek istenen ºzellik ve ipucu yakalama becerisi olmak ¿zere 

iki yetenek d¿zeyinde farklēlaĸabilir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). 

Bununla birlikte kopya ­ekme, rastgele yanēt verme gibi davranēĸlarēn da testin 

boyutluluĵunu etkileyebileceĵini belirtmek gerekir. 

Bir testte herhangi bir nedenle, birden fazla boyut ºl­en maddeler, tek 

boyutluluk temelinde hesaplanan yerel baĵēmsēzlēĵē ihlal eder. Yenônin Q3 istatistiĵi 

ile tek boyutlu yerel baĵēmsēzlēĵēnēn araĸtērēlmasēnda, madde ­iftlerinin artēklarē 

arasēnda korelasyon oluĸup oluĸmadēĵē araĸtērēlēr (Christensen, 2017). Bu durum 

faktºr analizinde birinci boyut i­in faktºr y¿kleri ­ēkarēldēktan sonra geriye kalan artēk 

matrisindeki korelasyonlarēn y¿ksek olmasēyla iliĸkilidir. Bu artēk matristeki 

korelasyonlar ikinci bir boyutun faktºr y¿klerinin belirlenmesinde kullanēlabilir. Tek 
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boyutluluk temelinde oluĸan artēk matristeki korelasyonlar ikinci bir boyut 

oluĸturabilecek g¿­te olabileceĵi gibi, ºrneĵin; sadece iki madde arasēnda gºr¿len 

korelasyon o madde ­iftinin yerel baĵēmlē olduĵunu gºsterir, fakat boyut oluĸturma 

kriterlerini saĵlamayabilir. Yerel baĵēmlēlēk madde ­iftleri bazēnda ºnem arz ederken, 

boyutluluk test genelindeki varyansē a­ēklama oranēnda deĵerlidir. Testte yer alan 

iki madde birbirine ipucu veriyorsa, bu maddeler birbirine ºl­¿len yetenek dēĸēnda 

bir nedenle baĵēmlēdēr. Bu da onlarēn yerel olarak baĵēmlē ­ēkmalarēna neden olabilir. 

Aynē madde kºk¿ne baĵlē birka­ madde de yerel baĵēmsēzlēĵē tehdit edebilir. 

Christensen (2017) yerel baĵēmlēlēĵēn kiĸi parametrelerini de olumsuz 

etkileyebileceĵi vurgulanmēĸtēr. Bu durumun benzeri, bu ­alēĸma kapsamēnda da 

incelenmiĸtir. ¢alēĸma kapsamēnda sim¿latif verilerde yer alan uyumsuz kiĸilerin, 

test kapsamēnda yerel baĵēmlē madde oluĸturma durumu incelenmiĸtir. 

Yerel baĵēmlēlēk ve faktºr analizi iliĸkisi. Yerel baĵēmlēlēĵēn 

araĸtērēlmasēnda kullanēlan bir yºntem de faktºr analizidir. Faktºr analizi bilgisayar 

programlarēyla yapēlabileceĵi gibi el ile korelasyon matrislerinden hesaplayarak da 

yapēlabilir. Temel bileĸenler analizini el ile hesaplamak faktºr analizine gºre daha 

kolay olduĵu i­in bu bºl¿mde temel bileĸenler analizinden bir ºrnek tercih edilmiĸtir. 

Tek boyutlu 10 maddelik 800 kiĸiye uygulanmēĸ bir teste, 200 dikkatsiz kiĸi 

eklenerek, korelasyon matrisinin nasēl deĵiĸtiĵi ve bu korelayon matrisinden ilk 

boyut i­in a­ēklanan varyanslar ­ēkarēldēktan sonra, artēk matris olarak isimlendirilen 

ve ikinci bir boyut ­ēkarēlmasē i­in kullanēlan matrislerin nasēl deĵiĸtiĵi 

ºrneklendirilecektir (dikkatsiz kiĸiler y¿ksek yetenek d¿zeyindeki kiĸilerin testin en 

kolay birinci ve ikinci maddelerine doĵru yanēt verme olasēlēklarē d¿ĸ¿r¿lerek elde 

edilmiĸtir). Artēk matriste yer alan maddeler-arasē korelasyonlarēn ayrēca yerel 

baĵēmlēlēk i­in de kullanēldēĵē sºylenebilir. 
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Tablo 5 

800 Kiĸilik Veride Tek Boyutlu ve Yerel Baĵēmlē Madde Bulunmayan 10 Madde i­in 
Korelasyonlar 

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 

M1 1.00 .54 .54 .47 .63 .54 .57 .49 .50 .51 

M2 .54 1.00 .43 .41 .58 .58 .54 .57 .59 .55 

M3 .54 .43 1.00 .36 .42 .40 .40 .34 .45 .42 

M4 .47 .41 .36 1.00 .37 .44 .42 .36 .47 .40 

M5 .63 .58 .42 .37 1.00 .50 .56 .43 .53 .55 

M6 .54 .58 .40 .44 .50 1.00 .47 .33 .45 .50 

M7 .57 .54 .40 .42 .56 .47 1.00 .47 .57 .44 

M8 .49 .57 .34 .36 .43 .33 .47 1.00 .44 .37 

M9 .50 .59 .45 .47 .53 .45 .57 .44 1.00 .50 

M10 .51 .55 .42 .40 .55 .50 .44 .37 .50 1.00 

 

Tablo 6 

800 Kiĸilik Veri i­in Birinci Bileĸenin Faktºr Y¿klerinin ¢arpēmēndan (¢apraz 
¢arpēmdan) Oluĸturulan Korelasyon Matrisi 

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 

M1 .64          

M2 .64 .65         

M3 .52 .52 .42        

M4 .51 .51 .41 .41       

M5 .62 .62 .50 .49 .60      

M6 .58 .58 .46 .46 .56 .52     

M7 .60 .61 .49 .48 .58 .54 .57    

M8 .53 .53 .42 .42 .51 .47 .49 .43   

M9 .61 .61 .49 .48 .59 .55 .57 .50 .58  

M10 .58 .58 .47 .46 .56 .52 .54 .47 .55 .52 

 

Tablo 5ôten Tablo 6ôdaki deĵerler ­ēkarēldēĵēnda, korelasyonlardan birinci 

boyut ­ēkarēlmēĸ olur ve kalan deĵerler ñartēk matrisò (bkz. Tablo 7) olarak 

deĵerlendirilir. Eĵer veri tek boyutluysa ve veride baĵēmlē madde ­ifti yoksa, Tablo 

7ôdeki kºĸegen dēĸēndaki korelasyonlarēn d¿ĸ¿k olmasē beklenir. 
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Tablo 7 

800 Kiĸilik Veri i­in Artēk Matris 

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 

M1 .36          

M2 -.10 .35         

M3 .02 -.09 .58        

M4 -.04 -.10 -.05 .59       

M5 .01 -.04 -.08 -.12 .40      

M6 -.04 .00 -.06 -.02 -.06 .48     

M7 -.03 -.07 -.09 -.06 -.02 -.07 .43    

M8 -.04 .04 -.08 -.06 -.08 -.14 -.02 .57   

M9 -.11 -.02 -.04 -.01 -.06 -.10 .00 -.06 .42  

M10 -.07 -.03 -.05 -.06 -.01 -.02 -.10 -.10 -.05 .48 

 

Tablo 7ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere bu veri i­in artēk matriste hi­bir madde birbiriyle 

y¿ksek d¿zeyde korelasyon gºstermemiĸtir. Bu da verilen maddeler i­in yerel 

baĵēmsēzlēĵē ihlal eden madde ­ifti olmadēĵēnē gºsterir. Ayrēca bu artēk matristen ºz 

deĵeri y¿ksek bir ikinci boyut ­ēkarēlamayacaĵē da aĸik©rdēr.  

800 kiĸilik veriye birinci ve ikinci maddelerde (M1 ve M2ôde) dikkatsizlik yapan 

200 kiĸi eklenince bu 10 maddenin korelasyonu (Tablo 8), birinci boyut i­in 

korelasyon matrisi (Tablo 9) ve artēk matristeki (Tablo 10) deĵiĸim aĸaĵēdaki 

tablolardan incelenebilir. 

Tablo 8 

1000 Kiĸilik 200 Dikkatsiz Kiĸi Ķ­eren Veride 10 Madde i­in Korelasyonlar 

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 

M1 1.00 .69 .27 .19 .32 .21 .24 .11 .15 -.03 

M2 .69 1.00 .17 .14 .27 .28 .26 .14 .24 .04 

M3 .27 .17 1.00 .37 .41 .37 .36 .36 .43 .45 

M4 .19 .14 .37 1.00 .37 .41 .40 .36 .46 .48 

M5 .32 .27 .41 .37 1.00 .46 .49 .41 .46 .54 

M6 .21 .28 .37 .41 .46 1.00 .44 .30 .42 .52 

M7 .24 .26 .36 .40 .49 .44 1.00 .44 .46 .44 

M8 .11 .14 .36 .36 .41 .30 .44 1.00 .38 .42 

M9 .15 .24 .43 .46 .46 .42 .46 .38 1.00 .52 

M10 -.03 .04 .45 .48 .54 .52 .44 .42 .52 1.00 
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Tablo 9 

1000 Kiĸilik Veri i­in Birinci Bileĸenin Faktºr Y¿klerinin ¢arpēmēndan (¢apraz 
¢arpēmdan) Oluĸturulan Korelasyon Matrisi 

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 

M1 .26          

M2 .27 .28         

M3 .33 .34 .40        

M4 .32 .33 .40 .40       

M5 .38 .39 .47 .47 .55      

M6 .35 .36 .43 .43 .50 .46     

M7 .36 .37 .45 .45 .52 .48 .50    

M8 .30 .31 .38 .37 .44 .40 .42 .35   

M9 .36 .37 .44 .44 .52 .48 .49 .41 .49  

M10 .34 .35 .42 .42 .49 .45 .47 .39 .47 .44 

 

Tablo 10 

1000 Kiĸilik Veri i­in Artēk Matris 

 M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 

M1 .74          

M2 .42 .72         

M3 -.06 -.17 .60        

M4 -.13 -.19 -.03 .60       

M5 -.06 -.12 -.06 -.10 .45      

M6 -.14 -.08 -.06 -.02 -.04 .54     

M7 -.12 -.11 -.09 -.05 -.03 -.04 .50    

M8 -.19 -.17 -.02 -.01 -.03 -.10 .02 .65   

M9 -.21 -.13 -.01 .02 -.06 -.06 -.03 -.03 .51  

M10 -.37 -.31 .03 .06 .05 .07 -.03 .03 .05 .56 

 

Tablo 10ôda gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere M1 ve M2 birbirlerine tek boyutluluk baĵlamēnda 

baĵēmlēdēr (korelasyon .42). Ayrēca M1 ve M10 ile M2 ve M10 arasēnda da negatif 

baĵēmlēlēk oluĸtuĵu gºr¿lmektedir (korelasyon katsayēlarē sērasēyla -.37, -.31). Bu 

matristen ikinci bir faktºr ­ēkarēlērsa, M1 ve M2ônin ikinci boyuta y¿ksek pozitif faktºr 

y¿k¿ vermesi beklenirken, M10ôun ikinci boyuta orta derece negatif faktºr y¿k¿ 

vermesi beklenebilir. 

Yerel baĵēmlēlēklarēn madde parametrelerine etkisi. Yerel baĵēmlēlēklarēn 

madde parametrelerini nasēl etkilediĵini anlamak i­in aĸaĵēdaki form¿lden 

faydalanēlabilir. Eĸitlik 5 iki parametreli lojistik etkileĸim modeli (2PLEM) olarak 

adlandērēlēr (Chen ve Wang, 2007). 
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0Ò 8 ὼȟ8 ὼȿ—  

                
 

            éeĸitlik 5 

Eĸitlik 5ôte ὼρ ve ὼς madde 1 ve 2ôye verilen yanētlar [(0,0),(1,0),(0,1) ya da 

(1,1)]; ὥρ ve ὥς ayērt edicilik parametreleri, ὦρ ve ὦς g¿­l¿k parametreleri; ὦρς madde 

1 ve 2 arasēndaki etkileĸim indeksi; —Î ise n kiĸisinin gizil yeteneĵidir. 

Bu eĸitlikte ὦρς=0 olur ise 2PLEM, 2PLMôye indirgenir. Eĵer ὦρς<0 ise 

maddeye (1,1) yanēt verme ihtimali artar, bu maddeler arasē pozitif etkileĸim olarak 

adlandērēlēr ve bu durumda ïQ3 deĵeri elde edilir. Eĵer ὦρς>0 olursa (1,1) olma 

durumu ὦρς=0 olma durumuna gºre azalēr. Buna negatif etkileĸim denir ve maddeler 

arasēnda +Q3 deĵeri elde edilir. 

Negatif Q3 deĵerlerini gºz ardē etmek ñaò parametrelerinin olduĵundan daha 

y¿ksek, ñbò parametrelerinin ise olduĵundan daha d¿ĸ¿k kestirilmesine neden olur. 

Pozitif Q3 deĵerlerini gºz ardē etmek ise ñaò parametrelerinin olduĵundan daha 

d¿ĸ¿k, ñbò parametrelerinin ise olduĵundan daha y¿ksek kestirilmesine neden olur 

(Chen ve Wang, 2007). Bu durumu somutlaĸtērmak adēna k¿­¿k bir ºrnek verilmiĸtir: 

Tablo 11ôde 10 madde 800 kiĸilik (i­inde uyumsuz yanēt vektºr¿ olmayan) 

veri ve 1000 kiĸilik (i­inde %20 dikkatsiz yanēt vektºr¿ i­eren) veri i­in hesaplanan 

madde parametreleri yer almaktadēr. 

Tablo 11 

Madde Parametreleri 

800 Kiĸilik Temiz Veri Ķ­inde %20 Dikkatsiz Yanēt  
Ķ­eren 1000 Kiĸilik Veri 

 

 a  b   a  b  

M1 1.50 -.63 M1 .55 -.35 

M2 1.48 -.66 M2 .53 -.38 

M3 2.19 -.29 M3 1.51 -.35 

M4 1.79 -.19 M4 1.41 -.30 

M5 1.34 -.18 M5 1.03 -.31 

M6 2.48 .01 M6 1.84 -.07 

M7 1.73 .18 M7 1.78 -.07 

M8 1.17 .36 M8 1.22 .03 

M9 2.32 .41 M9 2.28 .13 

M10 1.33 .61 M10 1.37 .23 
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 Tablo 12ôde 10 madde ­ifti i­in hesaplanan Q3 istatistiklerinden en d¿ĸ¿k 5 

ve en y¿ksek 5 tanesinin hangi maddeler arasēnda hesaplandēĵē ve aldēklarē deĵerler 

yer almaktadēr. 

Tablo 12 

Maddeler Arasē Q3 Deĵerleri 

800 Kiĸilik Temiz Veri i­in Hesaplanan Q3ôler Dikkatsiz Kiĸileri de Ķ­eren 1000 Kiĸilik Veri i­in 
Hesaplanan Q3ôler 

Madde ¢iftleri Q3              Madde ¢iftleri Q3 

M4 M8 -.22 M1 M10 -.35 

M5 M9 -.17 M2 M10 -.32 

M1 M7 -.16 M1 M7 -.30 

M1 M2 -.16 M2 M9 -.29 

M8 M9 -.15 M1 M9 -.28 

M4 M10 -.05 M7 M9 .00 

M6 M10 -.04 M10 M9 .02 

M3 M10 -.04 M8 M10 .02 

M4 M6 -.04 M7 M10 .06 

M1 M8 .00 M1 M2 .29 

 

Tablo 11 ve 12 birlikte incelendiĵinde, ºrneĵin; en y¿ksek pozitif baĵēmlēlēĵēn 

oluĸtuĵu M1 ve M2 i­in ayērt edicilik parametreleri d¿ĸerken, g¿­l¿klerinin artēĵē 

gºzlenebilir. En k¿­¿k negatif baĵēmlēk ise M1 ve M10 arasēnda oluĸmuĸtur. 

M10ônun ayērt ediciliĵi bir miktar artarken, g¿­l¿ĵ¿n¿n azaldēĵēna dikkat ­ekilebilir. 

Bu durum ñNegatif Q3 deĵerlerini gºz ardē etmek ñaò parametrelerinin olduĵundan 

daha y¿ksek, ñbò parametrelerinin ise olduĵundan daha d¿ĸ¿k kestirilmesine, pozitif 

Q3 deĵerlerini gºz ardē etmek ise ñaò parametrelerinin olduĵundan daha d¿ĸ¿k, ñbò 

parametrelerinin ise olduĵundan daha y¿ksek kestirilmesine neden olurò c¿mlesini 

bir miktar somutlaĸtērabilir. 

 Yerel baĵēmlēlēk ve MTK iliĸkisi. Yerel baĵēmlēlēĵē incelemenin bir yolu, 

yetenek d¿zeyi (ɗ) kontrol edildiĵinde, yanēt vektºr¿n¿n bir araya gelme olasēlēĵēnēn, 

ayrē ayrē olma olasēlēklarēnēn ­arpēmēna eĸit olmasēdēr. Bu varsayēm matematikte 

baĵēmsēz olaylarēn bir araya gelme olasēlēĵēnēn hesaplanmasēyla iliĸkilidir. Baĵēmsēz 

olaylarēn bir araya gelme olasēlēĵē ayrē ayrē olma olasēlēklarēnēn ­arpēmēna eĸittir. 

Birbirine baĵēmlē olaylarēn ise ayrē ayrē olma olasēlēklarē ­arpēmē bir araya gelme 

olasēlēklarēndan k¿­¿kt¿r. Aĸaĵēda yer alan eĸitlik (eĸitlik 6) MTK i­in ºnem arz 

etmektedir. ¢¿nk¿ iteratif yºntemlerle hesaplanan yetenek ve madde parametreleri 

bu eĸitlik yardēmēyla hesaplanēr. 
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P(ὟȟὟ,ȣ Ὗ,ȣȟὟ ,/ ɗ) =P(Ὗ,/ ɗ).P(Ὗ,/ ɗ)éP(Ὗ,/ ɗ)éP(Ὗ ,/ ɗ) éeĸitlik 6 

Eĸitlik 6ônēn iki yanē yerel baĵēmsēzlēĵēn saĵlanmasē durumunda birbirine 

eĸittir. Bu eĸitlik ile MTK temelli yetenek kestirimlerinin nasēl ger­ekleĸtiĵi aĸaĵēda 

ºrneklendirilmiĸtir. 

MTK ile yetenek kestirimi. MTK ile yetenek kestirim s¿reci se­ilen model 

baĵlamēnda ºnemli deĵiĸiklikler gºsterir. Bu bºl¿mde, s¿recin daha somut 

anlaĸēlmasē i­in madde parametreleri bilinen bir test ile yetenek kestirimi el ile 

hesaplamalar aracēlēĵēyla yapēlmēĸtēr. Aĸaĵēda ele alēnan ºrnek i­in 2PLM 

se­ilmiĸtir. Daha sonra 1, 2 ve 3PLMônin yeteneĵin ºl­eklenmesini nasēl etkilediĵi 

ayrē ayrē ele alēnmēĸtēr. 

Bu bºl¿mde madde parametreleri bilinen bir test i­in yanēt vektºr¿ne gºre 

hesaplanan yetenek kestirimine ºrnek verilmiĸtir. Tesad¿fi olarak se­ilen bir kiĸinin 

yanēt vektºr¿ (Ὗ, Ὗ, Ὗ,é, Ὗ) olsun. Yerel baĵēmsēzlēk varsayēmē aracēlēĵēyla 

yetenek kontrol altēna alēndēĵēnda bu yanēt vektºr¿n¿n bir araya gelme olasēlēĵē ayrē 

ayrē olma olasēlēĵēnēn ­arpēmēna eĸit olur. 

Yanēt vektºr¿ bilinen bir kiĸi i­in bir araya gelme olasēlēĵē, madde 

parametreleri denkleme d©hil edilerek bir araya gelme fonksiyonuna dºn¿ĸ¿r ve 

iteratif s¿re­ iĸe koĸularak bu fonksiyonun maksimuma ulaĸtēĵē nokta tespit 

edilebilir. Teorikte artē sonsuzdan eksi sonsuza deĵiĸim gºsterebilen yetenek 

d¿zeylerinin, her birinin bir araya gelme olasēlēĵē tek tek hesaplandēĵē i­in 

maddelerin kontrol altēna alēnan yetenek d¿zeyinde baĵēmsēz olmalarē, MTK 

hesaplamalarē baĵlamēnda gereklidir. Bu da yerel baĵēmsēzlēĵēn parametre kestirim 

s¿reciyle doĵrudan iliĸkili olduĵunu gºsterir. Her bir maddenin doĵru yanētlanma 

olasēlēĵē 0 ile 1 arasēnda deĵiĸir ve bu olasēlēklarēn ­arpēmē olduk­a k¿­¿k bir deĵer 

olur. Bu nedenle, daha iyi bir ºl­ekleme i­in olabilirlik fonksiyonunun logaritmasē 

alēnēr (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). Bu sayede birlikte olabilme 

olasēlēĵēnēn logaritmasē ayrē ayrē olma olasēlēklarēnēn logaritmalarēnēn toplamē 

ĸeklinde ifade edilir. Bu eĸitlik aĸaĵēda yer almaktadēr (eĸitlik 7). 

In P(Ὗ,/ ɗ).P(Ὗ,/ ɗ)éP(Ὗ,/ ɗ)éP(Ὗ,/ ɗ) = In x +In y      é eĸitlik 7 

Yukarēda yer alan eĸitlik 7 ile eĸitlik 6ônēn [P(ὟȟὟ,ȣ Ὗ,ȣȟὟ,/ ɗ) =P(Ὗ,/ 

ɗ).P(Ὗ,/ ɗ)éP(Ὗ,/ ɗ)éP(Ὗ,/ ɗ)] grafikleri ­izildiĵinde ikisinin de maksimuma 
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ulaĸtēĵē yetenek d¿zeyleri aynēdēr. Fakat ­ok k¿­¿k deĵerlerle uĵraĸmak yerine 

logaritmik dºn¿ĸ¿mlerle ­izilen grafikler uygulamada kolaylēk sunar.  

Her bir yanēt vektºr¿n¿n birlikte olabilme ihtimalinin logaritmasē ile yetenek 

d¿zeyleri arasēnda bir grafik ­izildiĵinde bu fonksiyonun genellikle tek bir yetenek 

d¿zeyinde maksimuma ulaĸtēĵē gºr¿lebilir. Elde edilen bu yetenek d¿zeyi o yanēt 

vektºr¿ne sahip kiĸi i­in maksimum olabilirlik noktasēdēr. ¥rneĵin, yanēt vektºr¿ 

Tablo 13ôteki gibi olan A kiĸisi i­in 2PLM altēnda elde edilen birlikte olabilirlik 

fonksiyonu ķekli 1ôde verilmiĸtir.  

Tablo 13 

Dºrt Maddeye Ait Madde Parametreleri ve A Kiĸisi i­in Yanēt Vektºr¿ 

Madde ai bi A kiĸisi 

1 .6 -1.94 1 

2 1.07 -.37 0 

3 .97 2.23 0 

4 .85 2.86 1  

 

Madde parametreleri Tablo 13ôte yer alan 4 madde kapsamēnda, yanēt 

vektºr¿ (1,0,0,1) olan bir kiĸi i­in ­izilen birlikte olabilirlik fonksiyonu ķekil 1ôde yer 

almaktadēr. ķekil 1ôe gºre bu fonksiyonun 0 ile 1 yetenek deĵeri aralēĵēnda tepe 

noktasēna ulaĸtēĵē gºzle gºr¿lmektedir. Bu yanēt vektºr¿ne sahip kiĸinin bu madde 

parametreleri altēnda yeteneĵinin en y¿ksek olasēlēkla .3 veya .4 civarēnda olduĵu 

sºylenebilir. 

 

ķekil 1. A kiĸisi i­in ­izilen olabilirlik fonksiyonu 
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Grafiksel yºntemlerle kiĸinin yeteneĵini kestirmek kolay ve gºrsel olarak 

anlaĸēlērdēr. Fakat ne kadar hatayla bu kestirimin yapēldēĵē gºzle ºl­¿lemeyecek bir 

durumdur. Bilgisayar programlarē, iteratif s¿re­ diye adlandērēlan yºntemler ile kiĸinin 

yeteneĵini ­izilen bu fonksiyon ¿zerinde arar. Grafik ¿zerinde fonksiyonun 

maksimuma ulaĸtēĵē nokta gºrsel olarak tahmin edilebilir. Ķteratif s¿re­te ise bazē 

matematiksel kurallar kullanēlarak gºrsel olarak ­izilmemiĸ bir fonksiyonun 

maksimuma ulaĸtēĵē nokta bulunmaya ­alēĸēlmaktadēr. Bu yºntemlerden en ­ok 

bilineni Newton-Raphson yºntemidir. Aĸaĵēda bu yºntemin nasēl y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ A 

kiĸisi ¿zerinden kēsaca ºrneklendirilmiĸtir. 

Newton-Raphson yºntemi ile kiĸinin yeteneĵini (theta) kestirme. Burada 

madde parametreleri bilinen bir test i­in bir kiĸinin yeteneĵini kestirmede izlenen yol 

ºzetlenmektedir. Eĵer kiĸi parametreleri (yetenek) bilinir ve madde parametreleri 

kestirmek istenir ise de benzer bir yol izlenir. Fakat hem kiĸi hem de madde 

parametreleri bilinmiyor ise ­ok fazla bilinmeyen olacaĵē i­in belirli varsayēmlar 

altēnda kestirim yºntemleri y¿r¿t¿l¿r. 

Madde parametreleri bilinen bir test i­in kiĸinin yeteneĵini kestirmede 

Newton-Raphson yºntemi kullanēlabilir. Bu iĸlem i­in ilk olarak yanēt vektºr¿ bilinen 

bir kiĸi i­in bir baĸlangē­ yeteneĵi atanēr. Bu deĵerin ka­ olduĵu iteratif s¿recin 

uzunluĵunu deĵiĸtirmekle birlikte sonu­ta kiĸi i­in elde edilecek yeteneĵi etkilemesi 

bir­ok durumda beklenmez. Bu baĸlangē­ deĵeri grafik ¿zerinden se­ilen herhangi 

bir nokta olarak d¿ĸ¿n¿lebilir. Bu se­ilen nokta i­in fonksiyonun bir araya gelme 

ihtimalinin (yerel baĵēmsēzlēk sayesinde ayrē ayrē olma ihtimallerinin ­arpēmēdēr) 

birinci t¿revi alēnēr. Daha sonra aynē nokta i­in ikinci t¿rev hesaplanēr. Matematikte 

birinci t¿rev eĵimi, ikinci t¿rev ise ivmelenmeyi verir. Fonksiyonun maksimuma 

ulaĸtēĵē noktada (tepe yaptēĵē nokta) birinci t¿revin sēfēra yaklaĸmasē, ikinci t¿revin 

ise sēfērdan uzaklaĸmasē beklenir. Ķteratif s¿re­te de matematiĵin bu ºzelliĵinden 

faydalanēlēr. Fonksiyonun birinci t¿revi, ikinci t¿revine bºl¿nerek bir hata terimi 

hesaplanēr. Bu hata terimi baĸta atanan yetenekten (ɗ) ­ēkarēlarak yeni bir ɗ elde 

edilir. Bu elde edilen yeni ɗ ilk atanan ɗôdan daha iyi bir alternatiftir, ­¿nk¿ elde edilen 

hata teriminin pozitif veya negatif ­ēkmasē, iĸlemi tepe noktasēna yaklaĸtērmaktadēr. 

Bu s¿re­ hata terimi belli bir deĵerin altēna (ºrn; .003) d¿ĸene kadar devam eder. 

Fonksiyonun birinci t¿revinin, ikinci t¿revine bºl¿m¿n¿n .003 gibi bir deĵer ­ēkmasē 

eĵrinin o noktada tepe yapmaya ­ok ­ok yaklaĸtēĵēnēn gºstergesidir. Bºylece kiĸi 
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i­in maksimum olabilirlik kestirim yºntemiyle yetenek kestirilmiĸ olur. Eĵer kiĸinin 

maksimum olabilirlik fonksiyonu birden fazla noktada tepe yapmēyor ise hesaplanan 

yetenek, ºrneĵin ¿­ iteratif s¿re­le d©hi doĵru kestirilebilir. Tablo 13ôte yer alan A 

kiĸisinin Newton Raphson iteratif s¿reci ile Excel programē ile elde edilen yeteneĵi 

EK Aôda incelemek isteyenler i­in verilmiĸtir. 

Kēsaca yukarēda tarif edildiĵi ¿zere ger­ekleĸen maksimum olabilirlik (ML) 

kestirim s¿reci, se­ilen modelin deĵiĸmesi ile aynē yanēt vektºrleri i­in farklē ɗôlarēn 

elde edilmesine neden olur. Her model kiĸileri yetenek d¿zeyi s¿rekliliĵinde farklē 

ĸekilde ºl­ekler. 1PLMôde aynē testi alan ve aynē sayēda doĵru cevaba sahip kiĸilerin 

ɗôsē eĸit kestirilir. 2PLMôde daha ayērt edici maddelere doĵru yanēt veren kiĸilerin ɗôsē 

daha y¿ksek kestirilir. 3PLMôde kiĸilerin ɗôsē ĸans parametresinin iĸin i­ine girmesi 

ile 2PLMôye gºre daha d¿ĸ¿k kestirilir.  

ML kestiriminde t¿m maddelere doĵru ya da yanlēĸ yanēt verildiĵi durumlarda 

kiĸinin ɗôsē kestirilemez bunun sebebi de birlikte olabilirlik fonksiyonunun bu 

durumda ɗ s¿rekliliĵinde tepe yaptēĵē bir noktanēn bulunmamasēdēr. Aĸaĵēda A ve B 

kiĸileri ¿zerinden bu durum ºrneklendirilmiĸtir. 

Tablo 14 

A ve B Kiĸilerinin Yanēt Vektºrleri 

Madde ai bi A kiĸisi B kiĸisi 

1 .6 -1.94 1 0 

2 1.07 -.37 1 0 

3 .97 2.23 1 0 

4 .85 2.86 1  0 
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ķekil 2. A ve B kiĸilerinin birlikte olabilirlik fonksiyonlarē 

ķekil 2ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere bu iki kiĸi i­in fonksiyonun tepe yaptēĵē bir nokta 

yoktur. MTKôda bu gibi durumlarla baĸ etmek i­in Bayes kestirimler kullanēlabilir. 

Model-Veri Uyumu 

Birbirleriyle sēkē sēkēya iliĸkili olan ¿­ varsayēmdan biri olan model-veri uyumu 

¿­ seviyede incelenebilir. Bunlar: kiĸi, madde ve model seviyesidir. 

Psikolojik bir verinin MTK modeli ile uyumunun deĵerlendirilmesinde elde 

edilen verinin yapēsēnēn veriyi kullanan araĸtērmacēlar tarafēndan tanēnmasē kilit nokta 

olmakla birlikte, bu noktada araĸtērmacēlar istatistiksel yºntemleri kullanarak daha 

formal ve test edilebilir kanētlar elde etmelidir. 

Model-veri uyumu kapsamēnda araĸtērmacēlarēn uygulayacaĵē ve bu model 

veriye kesinlikle uyuyor ya da uymuyor denilebilecek belirli bir yºntemin varlēĵēndan 

bahsetmek g¿­t¿r. Neredeyse b¿t¿n istatistiksel modellerde olduĵu gibi m¿kemmel 

uyum saĵlayan model ­ok nadir bulunur ve ñUyum her zaman bir derece 

meselesidir.ò (Tendeiro ve Meijer, 2015). MTK modellerinin uyumu i­in ­ok ­eĸitli ve 

farklē seviyelerde (kiĸi, madde, model) yºntemler mevcuttur. Bu noktada araĸtērmacē 

elindeki veri i­in en ideal modeli bulma noktasēnda kiĸisel deneyimleri yanēnda, bu 

yºntemlerden imk©nē d©hilinde uygulayabildiĵi kadar fazlasēnē deĵerlendirmeye 

almalēdēr. En nihayetinde pratik uyumu da gºz ºn¿ne alēp veri seti i­in bir karar 

alēnmasē uygun olabilir. 
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Madde d¿zeyinde uyum. MTK, her maddenin test b¿t¿n¿ne katkēsēnē ayrē 

ayrē deĵerlendirebilen bir kuramdēr. MTKôda bir testteki t¿m maddelere aynē modelin 

uygulanma zorunluluĵu yoktur. Bºylece bir test ­oklu ve ikili puanlanan maddelerin 

bileĸiminden oluĸabilir. Her bir test maddesi i­in ayrē bir MTK modelinin uygulanma 

olasēlēĵē m¿mk¿n olduĵu i­in bir­ok araĸtērmada madde seviyesinde uyuma aĵērlēk 

verilmiĸtir (Hambleton, 2000). 

Temel olarak belirli bir maddeye verilen yanētlarēn MTK modeli tarafēndan ne 

kadar iyi a­ēklandēĵē veya tahmin edildiĵini belirlemek ¿zere iki genel yaklaĸēmdan 

bahsedilebilir. Bunlar: grafiksel yºntem ve istatistiksel yºntemdir. 

Grafiksel yºntemde herhangi bir istatistiksel test kullanēlmaz. Bu yºntem 

kēsaca kestirilen madde karakteristik eĵrisi ile veri seti i­in gºzlenen (gºrg¿l) madde 

karakteristik eĵrisinin karĸēlaĸtērēlmasē ve araĸtērmacēnēn subjektif bir karar vermesi 

s¿recine dayanēr. Gºrg¿l madde karakteristik eĵrisini oluĸturmanēn bir­ok yolu 

vardēr. Bunlardan yaygēn olarak kullanēlanē, Hambletonôdan (2000) yararlanēlarak 

aĸaĵēda a­ēklanmēĸtēr.  

Maddeler i­in MTK modeli temelli parametreler kestirilir ve bu parametreler 

aracēlēĵēyla kiĸilerin yetenek d¿zeyleri belirlenir.  Daha sonra kiĸiler yetenek 

seviyelerine gºre sēralanēr ve her bir grupta eĸit kiĸi olacak ĸekilde 10 gruba ayrēlēr. 

Her bir gruptaki kiĸilerin belirli bir maddeyi doĵru yanētlama oranlarē elde mevcuttur. 

Bu oranlar yardēmē ile gºrg¿l madde karakteristik eĵrisi ­izilir.  Bu eĵri ile 

karĸēlaĸtērēlacak, kestirilen madde karakteristik eĵrisini ­izmek i­in, her bir grubun 

medyanēndaki kiĸi tespit edilir. Bu kiĸiler i­in eldeki madde parametreleri yardēmē ile 

doĵru yanēt verme oranlarē kestirilir. Bu deĵerler daha sonra kestirilen ve gºzlenen 

olarak bir grafik ¿zerine ­izilerek karĸēlaĸtērēlēr. Bu ­izimler yetenek seviyesi 

s¿rekliliĵinde gºrg¿l ve kestirilen madde karakteristik eĵrileri (MKE) arasēnda 

nerelerde farklēlēk olduĵunu ortaya koyar. Bir­ok araĸtērmacē grafiksel tekniĵin 

ºtesine ge­ebilmek i­in gºzlenen ve kestirilen MKEôleri arasēndaki artēklarēn 

manidarlēĵēnē test eden istatistikler de geliĸtirmiĸtir. Bu artēklar madde uyumundaki 

birtakēm problemleri gºsterir. Zayēf madde uyumunun nedenleri aĸaĵēdakilerden biri 

veya birka­ē olabilir (Hambleton, 2000): 

1. ¢ok boyutluluk 



 

29 
 

2. Yeterince madde parametresi kestirmemiĸ olmak (ºrn: 2PLM ye uygun bir 

madde i­in model bazēnda uyuyor diye 1PLM kullanēlmasē) 

3. Madde, yetenek iliĸkisinin monotonik olmayēĸē  

4. Farklē ºrneklemlerden gelen alt gruplar veya zayēf kiĸi-uyumu 

Zayēf madde uyumunun bir nedeni de zayēf kiĸi-uyumu olabilir. Bu nedenle 

daha ºnce de bahsedildiĵi gibi saĵlēklē bir veri seti elde etmek i­in birbirini etkileyen 

bu kavramlarēn her biri dikkate alēnmalēdēr. 

Model d¿zeyinde uyum (model karĸēlaĸtērma yaklaĸēmē). Model 

seviyesinde uyumu belirlemek ¿zere bazē kiĸi ve madde uyum indeksleri bir araya 

getirilebilir. ¥rneĵin, kiĸi-uyumunda da ºrneklendirilecek ὰ indeksi b¿t¿n kiĸi ve 

madde matrisindeki h¿crelerde toplanarak genel bir uyum indeksi elde edilebilir. 

Bununla birlikte model seviyesinde uyumun belirlenmesinde ki-kare istatistiĵinden 

de faydalanēlabilir.  

MTKôda model d¿zeyinde uyumun belirlenmesinde kovaryans yapē 

modellerinde sēklēkla kullanēlan ve aĸina olunan ki-kare istatistiĵine benzer bir yol 

izlenir. Kovaryans yapē modellerinde ki-kare istatistiĵi kestirilen ve gºzlenen 

kovaryans matrisleri arasēndaki farkēn test edilmesinde uygun bir ĸekilde kullanēlēr. 

Dahasē kovaryans modelleri (yuvalanmēĸ modeller, ºrneĵin; bazē parametrelerin 

kēsētlanmēĸ halleri) ki-kareôdeki deĵiĸim a­ēsēndan karĸēlaĸtērabilir. Thissen, 

Steinberg ve Gerrard (1986) MTK model uyumunu yapēsal modeldekine benzer bir 

ĸekilde bir karĸēlaĸtērma yaklaĸēmēnē ºnermiĸtir. Thissen vd. (1986) MTK modelleri 

i­in hesaplanan log-likelihood deĵerlerini karĸēlaĸtērarak uygulanabilen bir model 

karĸēlaĸtērma yºntemi ºnermiĸtir. 

Ķ­ i­e ge­miĸ (nested) modellerde daha az kēsētlanmēĸ model daha fazla 

kēsētlanana gºre daha iyi uyum gºsterme eĵiliminde olabilir. ¥rneĵin, 1, 2 ve 

3PLMôler, eksi iki log likelihood (-2LL) temelinde deĵerlendirildiĵinde daha az kēsētlē 

olan 3PLM diĵerlerine gºre, 2PLM ise 1ôe gºre daha iyi uyum saĵlama eĵiliminde 

olacaktēr (Zhao ve Hambleton, 2017). Fakat bu uyumun sēnērlanmanēn bize getirdiĵi 

avantajlarē gºz ardē edebileceĵimiz derecede y¿ksek olmasē halinde, daha az 

sēnērlandērēlmēĸ modelin tercih edilmesi gerekir. Bununla birlikte operasyonel olarak 

iyi uyum gºstermiĸ bir model belirli uygulamalarda pratik olarak uygulanmayabilir. 

Daha az uyumlu model bazē pratik sonu­larē sebebiyle tercih edilebilir. Bu sebepler 
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arasēnda, model basitliĵi, yazēlēma ulaĸabilirlik, fiyat/zaman etkisi, daha karmaĸēk 

modelin daha fazla kiĸi gerektirmesi, eklenen parametrelerin replikasyonlar altēnda 

daha az kararlē olabilmesi yer alabilir (Molenaar, 1997; Zhao ve Hambleton, 2017). 

Bunlara ek olarak 3PLMôde 2PLMôye ĸans parametresi eklenir, eklenen bu ĸans 

parametresi madde karakteristik eĵrilerindeki eĵimin azalmasēna neden olur. Bu da 

madde bilgi fonksiyonundan kayēp olmasē anlamē taĸēr. 2PLM ile 1PLM 

karĸēlaĸtērmasēnda da eĵer log likelihood deĵerleri arasēnda manidar bir fark yok ise 

1PLMônin se­ilmesi bazē avantajlar saĵlar. Bu avantajlar kēsaca, toplam puanlarēn 

yetenek kestirimi i­in yeterli olmasēnēn uygulamada getirdiĵi kolaylēk, elde edilen 

yetenek puanlarēnēn oran ºl­eĵi d¿zeyine bile ­ēkabilme ihtimali, uygulama kolaylēĵē 

vb. ĸeklinde ºzetlenebilir. Model uyumunun derecesi de, uygulamadan uygulamaya 

gizil deĵiĸkenin daĵēlēmēndaki deĵiĸim ve madde parametrelerindeki kayma 

nedeniyle deĵiĸebilir (Park, Lee ve Xing, 2016). 

Model karĸēlaĸtērma stratejisi Reise, Widaman ve Pugh (1993), tarafēndan 

geliĸtirilen bir teknik olup, bu konuda h©la b¿y¿k uyuĸmazlēklar mevcuttur 

(Hambleton, 2000). Bu uyuĸmazlēklarēn en b¿y¿ĵ¿, herhangi ger­ek bir veri seti i­in 

temel alēnan modelin yeterliliĵini kanētlayacak bir iĸlemin yapēlmamasē 

noktasēndadēr. ¥rneĵin; bir veri seti i­in 2PLMônin 1PLMôye gºre daha iyi uyum 

saĵladēĵē sºylenebilir fakat 2PLMônin temelde uyumunun iyi olduĵu noktasēnda bu 

karĸēlaĸtērmada bilgi edinilemez. Bu nedenle bu yºntem model bazēnda uyumun 

belirlendiĵi deĵil, karĸēlaĸtērēldēĵē bir yºntemdir.  

Diĵer ºnemli bir eleĸtiri, olasēlēk tablosunda boĸluk olmasē durumunda 

istatistiĵin kestirilen parametreler arasēndaki farka eĸit bir serbestlik derecesinde ki-

kare daĵēlēmē gºstermemesidir. Model karĸēlaĸtērma yaklaĸēmē yapēsal modeller i­in 

MTKôdan daha b¿y¿k ºnem arz eder. Yapēsal modellerde gºzlenen deĵiĸkenler i­in 

­ok ­eĸitli modeller kurulabilir. MTKôda ise araĸtērmacēnēn se­eceĵi model bir ĸekilde 

kēsētlēdēr. 

Hambleton (2000) MTK bazēnda model karĸēlaĸtērmalarēnēn ºnemsiz bir konu 

olduĵunu sºylemenin doĵru olmadēĵēnē belirtmekle birlikte, bir­ok durumda 

uygulanacak modelin apa­ēk ortada olduĵunu ve pratik uyumu da gºz ardē etmemek 

gerektiĵini vurgulamaktadēr. Ayrēca Goldstein (1980)ôēn da vurguladēĵē gibi, deĵiĸik 

modeller kiĸileri gizil deĵiĸken s¿rekliliĵinde farklē ĸekillerde ºl­ekleyerek, bu 
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konuda kayda deĵer bulgular sunduĵu i­in model karĸēlaĸtērmalarēnēn bu baĵlamda 

araĸtērēlmasē da gereklidir. 

Kiĸi-Uyum Ķndeksleri 

Kiĸi d¿zeyinde uyum. MTKôda uyumun deĵerlendirilebileceĵi bir diĵer 

d¿zey de kiĸilerdir. ¥zellikle kiĸi-uyum indeksleri diye adlandērēlan indeksleri 

geliĸtirmek ¿zere yapēlan ºnemli araĸtērmalar bulunmaktadēr (Meijer ve 

Sijtsma,1995).  Bu istatistikler, MTK model uyumunu kiĸi d¿zeyinde ºl­meyi 

ama­lamaktadēr. Kiĸi-uyum d¿zeyi bir bakēma MTK temelli ºl­me modellerinin 

ge­erliĵini kiĸi seviyesinde deĵerlendirmeyi ve MTK modellerinden elde edilen tek 

ºl­¿mlerin anlamlēlēĵēnē bu d¿zeyde belirlemeyi ama­layan indekslerdir. Harnisch 

(1983) ise kiĸi-uyum indekslerini, bu indeksler eĸit yetenekteki kiĸilerin farklēlaĸma 

ºl­¿s¿n¿ gºsterir ĸeklinde ºzetlemiĸtir. 

Bu konuda yayēnlaĸmēĸ bir­ok kaynakta kiĸi-uyum indeksleri farklē ĸekillerde 

adlandērēlmēĸtēr. Bunlar ñcaution indexò (Tatsuoku,1984;1996), ñscalability indicasò 

(Reise ve Waller,1993) ñperson fit indicasò (Hambleton, 2000) ĸeklinde olup hepsi 

benzer ĸeyi ifade etmektedir. B¿t¿n parametrik kiĸi-uyum indeksleri bir ĸekilde 

kiĸilerin yanēt vektºrlerinin ºnerilen madde yanēt modelleri ile tutarlēlēĵēnē 

incelemektedir. Bu indekslerin ­oĵunun uygulanabilirliĵi sadece Rasch ve 

nonparametrik modeller gibi spesifik MTK modellerinde vardēr (Meijer,1994). Farklē 

madde tepki formatlarē ¿zerinde uygulanabilirliĵi olan kiĸi-uyum indekslerinin ­oĵu 

da ikili puanlanan maddeler i­in uygundur.  

Kiĸi-uyum indekslerine ilgi (Cronbach, 1946; Fowler, 1954; Glaser, 1949, 

1950, 1951, 1952; Guttman 1944, 1950; Mosier, 1940; Sherif ve Cantril, 1945, 1946; 

Spearman, 1910; Thurstone, 1927) 20. y¿zyēlēn baĸlarēnda baĸlamakla birlikte, 70ôli 

yēllarda psikometride MTK modellerinin baskēn ĸekilde kullanēlmaya baĸlamasēyla 

yoĵun bir ĸekilde artmēĸtēr (Karabatsos, 2003). 

Aĸaĵēda kiĸi-uyumunun nasēl deĵerlendirildiĵinin somut olarak anlaĸēlmasē 

i­in bir ºrnek sunulmuĸtur (Hambleton, 2000, sayfa:239). 
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Tablo 15 

Kiĸilerin ɗôlarē ve Hesaplanan ὰ Ķndeksleri 

Kiĸi Yanēt Vektºr¿ ɗ SEM/ ɗ  ὰ 

1 000011 -.96 1.006 -4.10 

2 000101 -.96 1.006 -3.68 

3 001001 -.96 1.006 -2.83 

4 000110 -.96 1.006 -2.83 

5 010001 -.96 1.006 -2.41 

6 001010 -.96 1.006 -1.99 

7 100001 -.96 1.006 -1.57 

8 001100 -.96 1.006 -1.57 

9 010010 -.96 1.006 -1.57 

10 010100 -.96 1.006 -1.15 

11 100010 -.96 1.006 -.73 

12 100100 -.96 1.006 -.31 

13 011000 -.96 1.006 -.31 

14 101000 -.96 1.006 .53 

15 110000 -.96 1.006 .95 

 

Tablo 15ôte 6 maddelik testte 2 doĵru yanēt i­eren b¿t¿n yanēt vektºrleri 

listelenmektedir. Bu ºrnekte yer alan b¿t¿n maddelerin ayērt edicilik parametresi ñaò 

1ôdir. Ayērt edicilikleri eĸit olan bu 6 maddenin madde g¿­l¿kleri ise -2.0, -1.0, -.5, .5, 

1.0 ve 2.0 ĸeklinde sēralanmaktadēr. Diĵer bir deĵiĸle maddeler kolaydan zora 

sēralanmēĸtēr. Bu durumda Tablo 15ôteki 1. kiĸinin model i­in en tutarsēz yanēt 

vektºr¿ne sahip olduĵu sºylenebilir (en zor iki maddeyi doĵru yanētlarken daha 

kolay olan 4ô¿n¿ yanlēĸ yanētlamēĸ). 15 kiĸinin en sonuncusu ise en tutarlē yanēt 

vektºr¿ne sahiptir (En kolay iki maddeyi doĵru yanētlarken, diĵerlerini yanlēĸ 

yanētlamēĸ). Tablo 15ôteki 2. s¿tundan b¿t¿n kiĸilerin maksimum olabilirlik 

kestirimiyle elde edilen yeteneklerinin -.96 olduĵu gºr¿lmektedir. Tablo 2ôdeki b¿t¿n 

kiĸilerin bu yetenek boyutunda eĸit olarak ºl­eklenmesi biraz gariptir ama durum 

bºyledir. Bunun sebebi b¿t¿n maddeler i­in ayērt edicilik parametrelerinin eĸit 

olmasēdēr. MTK ayērt edicilik parametresini ºn planda tutar. 1PLMôde eĸit doĵru yanēt 

sayēsēna sahip b¿t¿n kiĸilerin yetenekleri aynē kestirilir. 15 kiĸi i­in kestirilen 

yeteneklerin standart hatalarē da eĸit ve 1.006ôdēr. Bu ºrnekte bir ĸeylerin tuhaf 
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olduĵu sezilebilir. Bu kiĸilerin yanēt vektºrlerinin farklēlaĸtēĵē bir nokta vardēr; o da 

kiĸi-uyumudur. Bu ºrnek i­in kiĸi-uyumunu deĵerlendirmede ὰ olarak isimlendirilen 

ve Drasgow, Levine ve Williams (1985) tarafēndan ºnerilen istatistik kullanēlmēĸtēr. 

Bir­ok kiĸi-uyum indeksinde olduĵu gibi ὰônin amacē da, madde yanēt vektºrlerinin 

ºnerilen model ile tutarlēlēĵēnē incelemektir. 

ὰ istatistiĵi madde yanēt vektºr¿n¿n log-likelihood deĵeri ¿zerine kurulmuĸ 

bir istatistiktir. 1PLMôde aynē sayēda doĵru cevabē olan b¿t¿n kiĸilerin yeteneĵi eĸit 

kestirilir (b¿t¿n kiĸiler aynē testi alērlar ise). B¿t¿n kiĸiler aynē testi almaz ise zor 

madde i­eren testleri alan kiĸinin doĵrularē o kiĸinin yeteneĵinin daha y¿ksek 

kestirilmesini saĵlar. Birlikte olabilirlik temelli kestirilen yetenekler bu model bazēnda 

(1PLM) aynē sayēda doĵrusu olan kiĸiler i­in eĸit olmaktadēr. Fakat kiĸiler bazēnda 

farklēlaĸan bir deĵer vardēr, o da birlikte olabilme ihtimalinin b¿y¿kl¿ĵ¿d¿r. Bu 

farklēlaĸmanēn grafiksel gºsterimi i­in aĸaĵēdaki ºrnek incelenebilir. 

Tablo 16ôda -2,-1,1,2 g¿­l¿k d¿zeylerine sahip 4 maddelik bir testte A ve B 

kiĸilerinin yanētlarē yer almaktadēr. 

Tablo 16 

A ve B Kiĸisinin Yanētlarē 

Madde  b parametresi A B 

1 -2 0 1 

2 -1 0 1 

3 1 1 0 

4 2 1 0 

 

Tablo 16ôda yer alan ve g¿­l¿klere gºre sēralanmēĸ dºrt maddede A kiĸisi en 

kolay iki maddeye yanlēĸ yanēt verip, en zor iki maddeyi doĵru yanētlamēĸtēr. B kiĸisi 

ise en kolay iki maddeyi doĵru yanētlayēp, en zor iki maddeyi yanlēĸ yanētlamēĸtēr. Bu 

iki kiĸiden B kiĸisi i­in olabilirliĵin daha y¿ksek ­ēkmasē ka­ēnēlmazdēr. ¢¿nk¿ kolay 

maddeleri yanlēĸ yanētlarken zor olanlarē doĵru yanētlamak (A kiĸisinin yaptēĵē gibi) 

beklenen bir durum deĵildir. ķekil 3ôde iki kiĸi i­in hesaplanan birlikte olabilirlik 

fonksiyonun grafikleri yer almaktadēr.  
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ķekil 3. A ve B kiĸisi i­in ­izilen olabilirlik fonksiyonlarē 

B kiĸisi model ile daha iyi uyum saĵlamēĸtēr. Fakat iki kiĸi i­in de 1PLM temelli 

hesaplanan ɗôlar eĸit olup deĵeri sēfērdēr. 2PLM i­in benzer bir ºrnek aĸaĵēda yer 

almaktadēr. 

Tablo 17ôde -2, -1.5, 1.5, 2 g¿­l¿k d¿zeylerine ve 2, 1.5, 1, .5 ayērt edicilik 

d¿zeyine sahip dºrt maddelik bir testte A ve B kiĸilerinin yanēt vektºrleri yer 

almaktadēr. 

Tablo 17 

A ve B Kiĸisinin Yanētlarē 

Madde a parametresi b parametresi A B 

1 2 -2 0 1 

2 1.5 -1.5 0 1 

3 1 1.5 1 0 

4 .5 2 1 0 

 

Tablo 17ôde yer alan ve g¿­l¿klere gºre sēralanmēĸ 4 maddede A kiĸisi en zor 

iki maddeye doĵru yanēt verip en kolay iki maddeyi yanlēĸ yanētlamēĸtēr. B kiĸisi ise 

en kolay iki maddeyi doĵru yanētlayēp en zor iki maddeyi yanlēĸ yanētlamēĸtēr. Bu iki 

kiĸiden B kiĸisi i­in olabilirliĵin daha y¿ksek ­ēkmasē ka­ēnēlmazdēr. ķekil 4ôte iki kiĸi 

i­in hesaplanan birlikte olabilirlik fonksiyonun grafikleri yer almaktadēr. 
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ķekil 4. A ve B kiĸisi i­in 2PLM altēnda ­izilen olabilirlik fonksiyonlarē 

B kiĸisi model ile daha iyi uyum saĵlamēĸtēr. Ayrēca B kiĸisi i­in kestirilen ɗ 

eksi .4 iken A kiĸisi i­in eksi 1.9ôdur. Burada dikkat edilmesi gereken bir diĵer nokta 

A kiĸisinin daha zor maddeleri doĵru yanētlamasēna raĵmen, zor maddelerin ayērt 

ediciliklerinin d¿ĸ¿k olmasē nedeniyle ɗôsēnēn daha d¿ĸ¿k kestirilmiĸ olmasēdēr. 

Tablo 18ôde ise -2, -1.5, 1.5, 2 g¿­l¿k d¿zeylerine; 2, 1.5, 2, .5 ayērt edicilik 

d¿zeyine ve .1 ĸans parametresine sahip 4 maddelik bir testte A ve B kiĸisinin yanēt 

vektºrleri yer almaktadēr. 

Tablo 18 

A ve B Kiĸisinin Yanēt Vektºrleri 

Madde  a parametresi b parametresi c parametresi A B 

1 2 -2 .1 1 1 

2 1.5 -1.5 .1 0 1 

3 2 1.5 .1 1 0 

4 .5 2 .1 1 1 

 

Tablo 18ôde yer alan ve g¿­l¿klere gºre sēralanmēĸ 4 maddede A kiĸisi 

sadece 2. maddeye yanlēĸ yanēt vermiĸtir. B kiĸisi ise sadece 3. maddeye yanlēĸ 

yanēt vermiĸtir. Bu iki kiĸiden B kiĸisi i­in olabilirliĵin daha y¿ksek ­ēkmasē dolayēsēyla 
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model ile daha uyumlu olmasē ka­ēnēlmazdēr. ķekil 5ôte iki kiĸi i­in hesaplanan birlikte 

olabilirlik fonksiyonun grafikleri yer almaktadēr.  

 

ķekil 5. A ve B kiĸisi i­in 3PLM altēnda ­izilen olabilirlik fonksiyonlarē 

B kiĸisi model ile daha iyi uyum saĵlamēĸtēr. Bu ºrnekte B kiĸisi i­in kestirilen 

ñɗò .9 iken A kiĸisi i­in -1.7ôdir. 3PLMôde A kiĸisinde olduĵu gibi fonksiyon birden 

fazla nokta da tepe yapabilir. Bu nedenle 3PLM altēnda y¿r¿t¿len iteratif s¿re­lerde 

yeteneĵi hatalē kestirmemek adēna daha dikkatli olmak gerekebilir. 

Alan yazēnda en yaygēn kullanēlan kiĸi-uyum indeksi ὰôdir.  ¢alēĸma 

kapsamēnda ¿retilen sim¿latif verilerde de bu indeksten faydalanēlmēĸtēr. Aĸaĵēda 

kiĸi-uyum indekslerinin sēnēflandērēlmasēna kēsaca yer verilecektir. Parametrik kiĸi-

uyum indeksleri kapsamēna giren ὰ indeksi ve hesaplamasēna daha ayrēntēlē olarak 

deĵinilecektir. 

Kiĸi-uyum indekslerinin sēnēflandērēlmasē. Kiĸi-uyum indeksleri farklē 

parametreler gºz ºn¿ne alēnarak farklē ĸekillerde sēnēflandērēlabilir. Bunlardan en 

yaygēnē parametrik olan ve olmayan ĸeklindedir. Parametrik olmayan kiĸi-uyum 

indeksleri tahmin edilen MTK model parametrelerine dayanmaz, tamamēyla N 

sēnava giren kiĸilerin J test maddelerine verdikleri yanētlarēnēn veri k¿mesinden 

hesaplanēr. Buna karĸēlēk parametrik kiĸi-uyum indeksleri MTK kapsamēnda 

hesaplanan madde parametrelerinden faydalanarak kiĸinin uyumu hakkēnda indeks 

¿retir (Karabatsos, 2003). 
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Tablo 19ôda Karabatrosôun (2003) 36 farklē kiĸi-uyum indeksini parametrik ve 

non-parametrik olarak sēnēflandērdēĵē tablo yer almaktadēr. 

Tablo 19 

36 Kiĸi-Uyum Ķndeksinin Sēnēflandērēlmasē 

 

Non-Parametrik Kiĸi-Uyum Ķstatistikleri (11) 

 

Parametrik Kiĸi-Uyum Ķstatistikleri (25) 

G (Guttman,1944,1950) U (Wright ve Stone,1979) 

G* (van der Flier,1977) ZU (Wright,1980) 

ὶ  (Donlon ve Fischer,1968) InU (Wright ve Stone,1979) 

C (Sato,1975) W (Wright,1980) 

MCI (Harnisch ve Linn, 1981) ZW (Wright,1980) 

U3 (van der Flier,1980) InW (Wright ve Stone,1979) 

ZU3 (van der Flier,1982) ECI1, ECI2, ECI3, ECI4, ECI5,ECI6, ECI1z, 

ECI2z, ECI4z, ECI6z (Tatsuoka,1984) 

Ὄ  (Sijtsma,1986; 

Sijsma ve Mejer,1992) 

L (Levine ve Rubin, 1979) 

A,D,Ὁ (Kane ve Brennan, 1980) ὰ (Drasgow,Levine ve 

Williams,1985) 

  M (Molenaar ve Hojtink,1990) 

  ὓ  (Bedrick,1997) 

  Item-Grouping Person-Fit Statistics 

  D(ɗ) (Trabin ve Weiss, 1983) 

  ὰ  Drasgow,Levine ve 

McLaughlin, 1991) 

  UB (Smith,1986) 

  ZUB (Smith,1986) 

  InUB (Wright ve Stone, 1979) 

 

Kiĸi-uyum istatistikleri Tablo 19ôda gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere olduk­a fazladēr ve bunlar 

haricinde de indeksler mevcuttur. ¢alēĸma kapsamēnda kullanēlmēĸ olan ñPerFitò R 

paketi (Tendeiro, 2015) ile hesaplanan kiĸi-uyum indeksleri ve sēnēflandērēlmasē da 

Tablo 20ôde verilmiĸtir. 

Bunlarēn b¿y¿k bir ­oĵunluĵu parametrik deĵildir. Bu paket kapsamēnda 

parametrik istatistiklerden sadece ὰ istatistiĵi ve bu istatistiĵin farklē iki t¿revi (ὰ   

ve ὰ ) hesaplanmaktadēr. Diĵer istatistiklerin t¿m¿ parametrik olmayan 

grubundadēr 
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Tablo 20 

Perfit Paketi Kapsamēnda Hesaplanan Kiĸi-Uyum Ķndeksleri 

Person-fit statistic (R 

fonksiyonu) 

Referans  Madde Tipi Model Tipi 

r.pbis Donlon ve Fisher 

(1968) 

Ķkili Puanlanan NParam* 

C.Sato Sato (1975) Ķkili Puanlanan NParam 

G, Gnormed van der Flier (1977), 

Meijer (1994 

Ķkili Puanlanan NParam 

A.KB, D.KB, E.KB Kane ve Brennan 

(1980) 

Ķkili Puanlanan NParam 

U3,ZU3 van der Flier (1980, 

1982) 

Ķkili Puanlanan NParam 

Cstar Harnisch ve Linn 

(1981) 

Ķkili Puanlanan NParam 

NCI Tatsuoka ve 

Tatsuoaka ( 1983) 

Ķkili Puanlanan NParam 

ὰ Drasgow, Levine, ve 

Williams (1985) 

Ķkili Puanlanan Param** 

ὰpoly Drasgow, Levine, ve 

Williams (1985) 

¢oklu Puanlanan Param 

Ht Sijtsma (1986) Ķkili Puanlanan NParam 

Gpoly Molenaar (1991) ¢oklu Puanlanan NParam 

Gnormed.poly Molenaar (1991), 

Emons (2008) 

¢oklu Puanlanan NParam 

ὰstar Snijders (2001) Ķkili Puanlanan Param 

U3poly Emons (2008) ¢oklu Puanlanan NParam 

NParam*= Non-parametrik 

Param**= Parametrik 

Tablo 20ôde verilen istatistiklerden parametrik olmayanlarēn form¿lleri ve kēsa 

a­ēklamalar PerFit paketi i­indeki detaylardan faydalanēlarak EK Bôde a­ēklanmēĸtēr. 

Parametrik kiĸi-uyum indekslerine ise ayrē bir baĸlēk altēnda deĵinilmiĸtir. Bu noktada 

ne parametrik istatistiklerin ne de non-parametrik olanlarēn bu paket ñPerFitò 

kapsamēnda hesaplananlar ile sēnērlē olmadēĵēnē fakat en yaygēn kullanēlan 

indekslerin hepsinin paket kapsamēnda yer aldēĵēnē vurgulamak gerekir. 

Aĸaĵēda parametrik kiĸi-uyum indeksleri ve sēnēflandērēlmasēna deĵinilmiĸtir. 
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Parametrik kiĸi-uyum indeksleri. Parametrik kiĸi-uyum indeksleri MTKônēn 

ºzelliklerini kullanarak hesaplanēr. MTK temelli indeksler MTKônēn prensiplerinden 

yola ­ēkēlarak elde edilir. Parametrik kiĸi-uyum indekslerinin sēnēflandērēlmasē da bu 

indekslerin MTKônēn farklē ºzeliklerinden faydalanēlarak elde edilmesi temeline 

dayanēr. Bu ise ĸu ĸekildedir; 

1. Olabilirlik-temelli indeksler (Likelihood) 

2. Artēk temelli indeksler 

3. Optimal kiĸi-uyum istatistikleri 

4. Kiĸi yanēt eĵrisi  

5. Geniĸletilmiĸ uyarē indeksleri 

Bu sēnēflandērmalar ilgisini ­ekenler i­in EK Côde a­ēklanmēĸtēr. Aĸaĵēda alan 

yazēnda en yaygēn ĸekilde kullanēlan ve ­alēĸma kapsamēnda da yer verilen, 

olabilirlik temelli indeksler kapsamēna giren ὰ indeksinin hesaplanmasēna yer 

verilmiĸtir. 

Olabilirlik (likelihood) temelli indeksler. Olabilirlik temelli indeksler model 

tarafēndan kestirilen yanēt vektºr¿ne karĸē kiĸinin yanēt vektºr¿n¿n olasēlēĵēnēn 

ºl­¿m¿d¿r (Karabatsos, 2003; Rise ve Widaman,1999). Bu temelde oluĸturulmuĸ 

ve en yaygēn ĸekilde kullanēlan indeks ὰôdir (Drasgow,Levine ve Williams, 1985). ὰ 

istatistiĵi ὰôēn standartlaĸtērēlmēĸ halidir. ὰ istatistiĵi kiĸinin yetenek kestirimi i­in 

kullanēlan yanēt vektºr¿n¿n log-likelihood deĵerini verir. ὰ istatistiĵi standart bir 

istatistik olmadēĵē i­in nasēl bir daĵēlēm gºsterdiĵi bilinmemektedir. Buna ek olarak 

kiĸinin model ile uyum gºsterip gºstermediĵi kiĸinin yetenek d¿zeyine baĵlēdēr. ὰ 

istatistiĵi ise bu problemlerin ¿stesinden gelebilmek i­in geliĸtirilmiĸtir. ὰ istatistiĵi 

sabit bir yetenek d¿zeyindeki beklenen yanēt vektºrleri ile kiĸinin yanēt vektºr¿ 

arasēndaki iliĸkinin likelihood temelli ºl­¿m¿n¿ verir (Reise ve Widaman,1999). 

Deĵerlendirilen yanēt vektºr¿ modele uyduĵunda ὰ deĵeri 0ôa yakēn deĵer alēr. Bu 

indeksteki negatif deĵerler yanēt vektºr¿n¿n tutarsēz olduĵunu gºsterir. Pozitif 

deĵerler ise yanēt vektºr¿n¿n model tarafēndan tahmin edilenden daha tutarlē 

olduĵunu gºsterir (Reise,1990; de Ayala, 2009). 

ὰ Kiĸi-Uyum Ķndeksinin Form¿l¿. Bir kiĸinin madde yanēt vektºr¿ i­in 

hesaplanan log-likelihood deĵeri aĸaĵēdaki eĸitlik 8 ile hesaplanabilir. 
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logL| =[ὼĬlog(ὖd| )]+[(1-ὼ)Ĭlog(1ὖd| )]                    éeĸitlik 8 

ὼ= madde yanēt vektºr¿ (ºrneĵin, 0,1) 

log =doĵal logaritma 

Yukarēdaki eĸitlik 8ôden elde edilen deĵer kiĸi-uyumunu deĵerlendirmek i­in 

iyi bir deĵer olarak gºr¿nse de bu deĵer bir indeks olarak deĵerlendirilemez; ­¿nk¿ 

bunun ham halini yorumlamak g¿­t¿r. Bu nedenle eĸitlik 8ôin yorumlanmasēnē 

kolaylaĸtērmak adēna standardize edilir. Eĸitlik 8 i­in yapēlabilecek yorum bu 

eĸitlikten y¿ksek deĵer alan kiĸilerin d¿ĸ¿k alanlara gºre modelle daha iyi uyum 

gºsterdiĵidir.  Fakat hangi deĵerlerden sonraki kiĸilerin, modelle uyumsuz olduĵunu 

tespit edebilmek eĸitlik 8 ile m¿mk¿n deĵildir.  Bunun ¿stesinden gelmek adēna bu 

deĵerler standartlaĸtērēlēr. Bu normal daĵēlēmda z deĵerleri +3ôten b¿y¿k -3ôten k¿­¿k 

olanlarē u­ deĵer olarak belirlemeye benzetilebilir. 

Herhangi bir test durumunda ham olabilirlik deĵerinin bekleneni, kiĸinin 

kestirilen yetenek seviyesine gºre deĵiĸecektir. Bu nedenle log-likelihoodôu kiĸinin 

yetenek seviyesine gºre standardize etmek gerekir. ɗ koĸulu altēndaki b¿t¿n kiĸiler 

i­in log likelihood deĵeri toplanēr ve ortalamasē alēnēr ise bu koĸul altēnda log-

likelihood deĵerinin bekleneni hesaplanmēĸ olur. Bu koĸullu daĵēlēmēn varyansē ise 

aĸaĵēdaki eĸitlik 9 yardēmē ile hesaplanabilir. 

6ÌέὫὒȿ Вὖȿ ὗȿ ὰέὫὖȿ Ⱦ ὗȿ                  éeĸitlik 9 

Yukarēdaki eĸitlik 8 ve 9ôun birleĸimi ile standart ὰ uyum indeksi aĸaĵēdaki 

eĸitlik 10 ile hesaplanabilir. 

ὰ| =ВὰέὫὒȿ ВὉὰέὫὒȿ ȾВὠὰέὫὒȿ               éeĸitlik 10 

ὰ istatistiĵinin koĸullu daĵēlēmē standart normal daĵēlēmdēr (Drasgow, Levien 

ve Williams,1985). Bu nedenle ὰ  istatistiĵi i­in beklenen deĵer 0 ve varyans 1ôdir.  

Tercih edilen model altēnda kiĸi i­in hesaplanan ὰ  deĵeri ortalamanēn iki standart 

sapma altēndan daha k¿­¿kse (yani eksi 2ôden daha k¿­¿kse) bu kiĸinin yanēt 

vektºr¿n¿n bu model altēnda uyumsuz olduĵu sºylenebilir (Drasgow, Levien ve 

Williams, 1985). Sēfēr deĵerinden daha b¿y¿k ὰ  deĵerleri ise yanēt vektºr¿n¿n 

model tarafēndan tahmin edilenden daha y¿ksek olabilirliĵe sahip olduĵunu gºsterir. 

Fakat bu uyumsuzluk nedeni deĵildir. Kiĸi-uyumu i­in ὰ deĵeri ikili ve ­oklu 

puanlanan maddeler i­in hesaplanabilir (Drasgow, Levine ve Williams, 1985). ¢oklu 

puanlanan ὰ, ὰ   adēnē almaktadēr. 
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Kiĸi-uyum indekslerinin kesme puanē i­in literat¿rde kesin bir gºr¿ĸ yoktur. 

¥rneĵin,  ὰ i­in biraz da keyfi olarak -2.0 deĵerini eĸik olarak belirleyen araĸtērmalar 

mevcuttur (Karbatsos, 2003). Eksi 2.0ôden b¿y¿k ὰ deĵerine sahip kiĸiler 

ºl­eklenebilir ve model tarafēndan kestirilen yetenek parametreleri yorumlanabilir 

olarak d¿ĸ¿n¿lmektedir. Snijders (2001) ­alēĸmasēnda ise ὰ indeksinin sēfēr hipotezi 

altēnda daĵēlēmēnēn birim normal daĵēlēm gºsterdiĵini bu sebeple alfa .05 koĸulunda 

-1,65ôden k¿­¿k ὰ   deĵerlerinin, alfa .01ôde ise -2.33ôden k¿­¿k ὰ   deĵerlerinin 

uyumsuz olduĵundan bahsetmiĸtir. Fakat daha g¿ncel ­alēĸmalar incelendiĵinde 

her veri i­in farklē kesme puanlarēnēn uygulanmasē gerektiĵini d¿ĸ¿nen ­alēĸmalar 

da mevcuttur (Mousavi, Cui ve Rogers, 2019).  Kiĸi-uyumu i­in kullanēlan non-

parametrik indeksler i­in de sim¿lasyon ­alēĸmalarē doĵrultusunda bazē kesme 

puanlarē ºnerilmiĸtir. Karabatsos (2003) parametrik olmayan kiĸi-uyum indeksi 

kapsamēna giren Ht i­in uygun kesme puanlarēnēn .22 ve .25 olabileceĵini rapor 

etmiĸtir. Alan yazēnda kiĸi-uyum indekslerinde kullanēlan kesme puanlarē i­in bir­ok 

farklē deĵer kullanēlmaktadēr ve bu konuda yoĵun ­alēĸmalar devam etmektedir.  

Kiĸi-uyum indekslerinde kesme puanē. Kiĸi-uyum indeksleri i­in kesme 

puanē [hangi deĵerden sonra (ºrneĵin;-1.65) yanēt vektºrleri uyumsuz olarak 

sēnēflandērēlacak]  alan yazēnda yoĵun bir ĸekilde ­alēĸēlan bir konudur. Her farklē kiĸi-

uyum indeksinin kesme puanē farklē olmakla birlikte, aynē indeks i­in de farklē kesme 

puanlarē ºneren ­alēĸmalar mevcuttur (Mousavi, Cui ve Rogers, 2019). 

Mousavi, Cui ve Rogers (2019) kiĸi-uyum indekslerinde kullanēlabilecek dºrt 

kesme puanē belirleme yºnteminin etkinliĵini araĸtērmēĸtēr. Araĸtērdēklarē dºrt yºntem 

ĸu ĸekildedir: 

a) Kiĸi-uyum istatistiklerinin teorik daĵēlēmlarēndan elde edilen veya alan 

yazēndaki araĸtērmacēlarēn yapay olarak belirlediĵi sabit bir deĵeri kesme 

puanē olarak kullanmak, ºrneĵin ὰ i­in -1.65 ya da -2ôyi kullanmak; 

b) Sim¿le edilmiĸ uyumlu yanēt vektºrlerinden hesaplanan kiĸi-uyum 

indekslerinin gºzlemsel daĵēlēm ºrneklemesinin belirli bir y¿zdelik sērasēnē 

kullanmak 

c) Sim¿le edilmiĸ uyumlu yanēt vektºrlerinden hesaplanan kiĸi-uyum 

indekslerinin gºzlemsel daĵēlēm ºrneklemesinin kesme puanēnē kestirmek i­in 

yeniden ºrnekleme yºntemini kullanmak 
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d) p deĵeri metodunu kullanarak uyumsuz kiĸileri, yetenek d¿zeyine koĸullu 

olarak belirlemek 

Bu dºrt yºntem 1.tip hata ve g¿­ yºn¿nden incelenmiĸtir. b ve c yºntemleri 

­alēĸmada ¿retilen sim¿latif veriler kapsamēnda ­ok yakēn deĵerler almēĸtēr. d ise 

bazē koĸullarda b ve côden daha az hata ¿retirken bazē koĸullarda b ve c ºnerilmiĸtir. 

¢alēĸmada a yºntemi diĵerlerine gºre biraz zayēf kalmēĸtēr. 

Alan yazēnda parametrik kiĸi-uyum indekslerine getirilen en b¿y¿k 

eleĸtirilerden biri de, bu indekslerin hesaplanmasē i­in kullanēlan parametrelerin 

uyumsuz kiĸilerinde i­inde bulunduĵu veri setinden elde edilmesi nedeniyle 

yeterince g¿­l¿ olmamalarēdēr. Bu sebeple uyumsuz kiĸilerin belirlenmesinde iteratif 

bir yºntem ºnerilmektedir. 

Kiĸi-uyum indekslerinin belirlenmesinde iteratif yºntem. Patton, Cheng, 

Hong ve Diao (2019) uyumsuz kiĸiler sebebiyle yanlē kestirilen madde 

parametrelerinin iyileĸtirilmesi ve kiĸi-uyum indekslerinin g¿c¿n¿n artērēlmasē i­in 

aĸaĵēda yer alan dºrt aĸamalē prosed¿r¿ ºnermiĸtir: 

1. Marjinal ML kullanarak madde parametresi kestirimlerini ɔ ⅞0 elde etmek i­in 

tam kalibrasyon ºrneklemini X0 kullanēn. ML veya weighted least squares 

(WLS) kullanarak t¿m kiĸiler i­in gizil ºzellik kestirimlerini ɗ ⅞0 elde etmek i­in 

ɔ ⅞0 kullanēn. 

2. ɔ ⅞k ve ɗ ⅞k (k = 0, 1, 2, ...) kullanarak, t¿m ºrneklem i­indeki her bir kiĸi i­in ὰôyi 

hesaplayēn. ὰ -1.65'in altēnda olan normal dēĸē tepki modellerini kaldērarak 

temizlenmiĸ bir kalibrasyon ºrneklemi Xk+1 oluĸturun. 

3. Temizlenmiĸ ºrnekleme dayanarak madde parametre kestirimlerini ɔ ⅞k+1 elde 

edin. T¿m ºrneklemdeki t¿m kiĸiler i­in gizil ºzellik kestirimleri  ɗ ⅞k+1 elde 

etmek i­in ɔ ⅞k+1'i kullanēn. ὰôyi hesaplamak i­in 2. adēma ge­in ɔ ⅞k+1 ve ɗ ⅞k+1 

yerine koyun. 

4. 2. ve 3. Adēmē kiĸilerin sēnēflandērēlmasēnēn deĵiĸmesi (uyumsuzdan normale 

ya da tam tersi) y¿zdesi .01ôin altēna inene kadar tekrarlayēn. Yakēnsamadan 

sonra, en son madde parametresi kestirim seti nihai deĵerler olarak alēnēr. 

Yukarēda belirtilen 4 aĸama uygulanarak kiĸi-uyum indekslerinin uyumsuz 

kiĸileri belirlemedeki g¿c¿ arttērēlabilir (Patton vd., 2019). ¢¿nk¿ veri setindeki 

uyumsuz kiĸiler madde parametrelerini olumsuz etkilediĵi i­in veri setinin ger­ek 
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parametre deĵerlerini bu iteratif yºntemle hesapladēktan sonra kiĸi-uyum indeksi 

hesaplamak daha saĵlēklē sonu­lar verebilir. Kēsaca bu yºntemde uygulanan, 

uyumsuz kiĸileri veri setinden olabildiĵince arēndērarak hesaplanan, madde 

parametreleri ile kiĸi-uyum indekslerini hesaplamaktēr. Uyumsuz kiĸilerin 

arēndērēlmasēyla elde edilen madde parametreleri ºzellikle ayērt edicilik baĵlamēnda 

daha y¿ksek olacaĵē i­in daha ­ok kiĸinin ὰ indeksi ºrneĵin -1.65ôten d¿ĸ¿k olma 

eĵiliminde olabilir. 

Kiĸi d¿zeyinde uyumsuzluk bir­ok sonuca neden olmaktadēr. Aĸaĵēda 

bunlardan kēsaca bahsedilecektir. 

Kiĸi d¿zeyinde uyumsuzluĵun sonu­larē. Deĵerlendirme s¿re­leri kiĸiler 

i­in genellikle ºnemli sonu­lar i­erir. ¥zellikle y¿ksek riskli sēnavlarda ge­ersiz 

yetenek kestirimlerinin adil olmayan sonu­larē olabilir. Bu sonu­lardan biri ºl­¿len 

yetenek baĵlamēnda yetersiz bir kiĸinin ºd¿llendirilmesi ya da daha kalifiye birinin 

reddedilmesi veya akademik programa d©hil edilmemesidir (Schmitt vd., 1999).  

Kiĸi d¿zeyinde uyumsuzluk bi­imlendirici deĵerlendirmelerde de istenmeyen 

sonu­lara neden olabilir. Bu durum, m¿fredatēn ya da ºĵretim programēnēn 

deĵerlendirilmesi adēna ºĵretmenlerin verdiĵi dºn¿tlerin ge­erliĵinin etkilenmesidir 

(Leutner, Fleischer, Spoden, ve Wirth, 2007).  

Kiĸi d¿zeyinde uyumsuzluĵun bir diĵer ºnemli sonucu ise testin psikometrik 

ºzelliklerine etkisi sonucu test baĵlamēnda yapēlacak b¿t¿n iĸlemlerin ge­erliĵini 

d¿ĸ¿rebilme ihtimalidir. Aĸaĵēda kiĸi d¿zeyinde uyumsuzluĵun sonu­larē ¿­ baĸlēk 

altēnda sēnēflandērēlacaktēr: 

1. Yetenek kestirimlerinin ge­erliĵinin azalmasē: Meijer ve Nering (1997) ¿­ 

ºl­ekleme metodu altēnda (ML, EAP, BS) uyumsuz yanēt vektºrlerinin gizil 

deĵiĸkenin kestirimine etkisini araĸtērmēĸlardēr. Elde ettikleri sonu­lar 

uyumsuz yanēt vektºrleri i­in yeteneklerin yanlē olarak kestirildiĵidir. Bununla 

birlikte farklē puanlama yºntemleri i­in sonu­lar sistematik olarak 

farklēlaĸmēĸtēr. Ayrēca u­ noktalardaki ger­ek yeteneklerin orta d¿zeydekilere 

gºre daha yanlē olarak kestirildiĵi de ­alēĸmalarē kapsamēnda ulaĸtēklarē 

sonu­lardandēr. Sonu­ olarak uyumsuz yanēt vektºrleri yetenek 

kestirimlerinin ge­erliĵini azaltabilmektedir. 
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2. Doĵru sēnēflandērma oranlarēnēn d¿ĸmesi: Hendrawan, Glas ve Meijer (2005) 

kiĸi-uyumu ile kiĸileri doĵru sēnēflandērma arasēndaki iliĸkiyi ­alēĸmēĸlardēr. 

¥zellikle ñrastgele yanētò sim¿lasyon koĸulunda sēnēflandērmanēn daha ­ok 

etkilendiĵi sonucuna ulaĸmēĸlardēr. 

3. Testin ge­erliĵine etkisi: Uyumsuz yanētlarēn test ge­erliĵine etkisi hem 

ger­ek hem de sim¿latif verilerde incelenmiĸtir. Schmitt, Cortina ve Whitney 

(1993) kiĸi-uyumu ile ºl­¿t dayanaklē ge­erlik arasēnda bir iliĸki bulmuĸtur. 

¢alēĸmanēn bulgularē kiĸi-uyum indekslerinin kullanēlmasēnēn testin 

ge­erliĵinde iyileĸtirici olabileceĵini gºstermiĸtir. Meijerôin (1998) yaptēĵē bir 

sim¿latif ­alēĸmada, kiĸi-uyumsuzluĵunun testin ge­erliĵine etki ettiĵi 

bulunsa da, bu etkinin k¿­¿k olduĵu raporlanmēĸtēr. Ayrēca Meijer (1998)  bu 

durumun tahmin edilen ve se­ilen ºl­¿t arasēnda g¿­l¿ iliĸki olmasē ve 

uyumsuzluĵun y¿ksek y¿zdede bulunmasēyla ortaya ­ēktēĵēnē raporlamēĸtēr. 

Uyumsuz yanēt vektºrlerinin testten ­ēkarmanēn ºl­¿t dayanaklē ge­erlik 

¿zerinde olduk­a az ºl­¿de etkili olduĵu ­alēĸma kapsamēnda raporlanan bir 

bulgudur. 

Yukarēdakiler kiĸi d¿zeyinde uyumsuzluĵun alan yazēnda yer alan olasē 

sonu­larēdēr. Bununla birlikte kiĸi-uyum indeksleri her kiĸi i­in bir deĵer verir ve bu 

deĵerler kiĸinin uyumlu olma boyutunda da bilgiler sunabilir. Bu noktada 

verilebilecek bir ºrnek; kiĸilik ºl­¿mleri baĵlamēnda, bu indeksleri kiĸisel farklēlēklarē 

belirleme noktasēnda kullanan araĸtērmalardēr (Reise ve Waller, 1993). 

Bu ­alēĸmada kiĸi-uyum indekslerinin, ­eĸitli sim¿latif koĸullarda ve ger­ek 

veride testin yapē ge­erliĵi ve g¿venirliĵi ¿zerindeki etkisi araĸtērēlmēĸtēr. 

Ķlgili Araĸtērmalar 

Kiĸi-uyum indekslerini ­alēĸmalarēna konu eden araĸtērmacēlar simule edilen 

veya ger­ek yaĸam verileri kapsamēnda bu indeksleri ­oĵunlukla dºrt alt baĸlēktan 

biri veya birka­ēnē deĵerlendirecek ĸekilde tasarlamēĸlardēr. Bunlar: 

1. Farklē kiĸi-uyum indekslerinin uyumsuz yanētlarē belirleme y¿zdesinin 

karĸēlaĸtērēlmasē. Bir­ok ºl­¿t a­ēsēndan uyum istatistiklerin karĸēlaĸtērēlmasē 

(ºrneĵin: daĵēlēm ºzellikleri, test puanlarē ile iliĸkileri). 

2. Madde, test ve kiĸi ºzelliklerinin uyumsuz yanēt vektºrlerini belirleme 

y¿zdesine etkisi. 
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3. Uyumsuz yanēt vektºrlerinin belirli bir ­eĸidinin (ºrneĵin: kopya) kiĸi-uyum 

indeksleri yardēmēyla belirlenmesi 

4. Uyumsuz yanēt vektºrleri ve test puanlarēnēn ge­erliĵi arasēndaki iliĸkinin 

araĸtērēlmasē (Meijer ve Sijtsma 2001). 

Kiĸi-uyum indeksleri sadece test geliĸtiricilerin deĵil bir­ok araĸtērmacēnēn 

ilgisini ­ekmektedir. Bunun nedeni, bu indekslerin, ilgi ­ekici test alma durumlarēnē 

tanēmlama olasēlēĵē sunmasēdēr (Meijer ve Nering,1997). ¥rneĵin, bazē 

araĸtērmacēlar bu indeksleri kopya, rastgele yanēt verme veya duygularēnē gizleme 

gibi istenmeyen test alma durumlarēnē ortaya koymak i­in kullanērken 

(Birenbaum,1986; Harnisch,1983; Wright ve Stone, 1979), diĵer araĸtērmacēlar bu 

indeksleri veri matrisini u­ deĵerlerden arēndērmak i­in ilgi ­ekici bulmaktadēr 

(Tatsuoka ve Tatsuoka,1982). Kiĸilik ºl­¿mleri baĵlamēnda ise bu indeksleri kiĸisel 

farklēlēklarē belirleme noktasēnda kullanan araĸtērmalar mevcuttur (Reise ve Waller, 

1993). Ayrēca bu indeksleri yetenek testlerindeki biliĸsel hatalarē tespit ama­lē veya 

ºzel yetenekli kiĸileri belirlemek ama­lē kullanan araĸtērmalarēn varlēĵēndan da 

bahsedilebilir (Tatsuoka ve Tatsuoka, 1983). 

Kiĸi-uyum araĸtērmalarē g¿ncel olarak bir­ok araĸtērmaya konu olmakla 

birlikte bazē araĸtērmacēlar bu alanda bazē problemler olduĵunu belirtmiĸtir. Bazē 

araĸtērmacēlar bu indekslerin, eĵer kiĸi yanēt vektºr¿nde ortaya koymuĸ ise olaĵan 

dēĸē test davranēĸlarēnē gºr¿n¿rde ortaya koyabildiĵini, fakat bir­ok nedeni olan bu 

olaĵan dēĸē yanēt vektºrlerinin nedenini belirlemede yetersiz olduĵunu 

vurgulamaktadēr (Meijer,1996; Nering ve Meijer,1998). Bir diĵer eleĸtiri de ὰ 

deĵerlerinin normal daĵēldēĵē varsayēmēnēn ger­ek yaĸam durumlarēnēn ­oĵunda 

elde edilen ὰ deĵerlerinde gºzlenememesidir (Liou ve cHang,1992; Molenaar ve 

Hoistik, 1990;1996; Reise, 1995). Bu eleĸtiri i­in Hambleton (2010), MTK modelleri 

altēnda simule edilen verilerin yardēmēyla deneysel bir null daĵēlēmēnēn ¿retilmesini 

ve bu ¿retilen daĵēlēmēn ºrnek veri i­in kullanēlmasēnē ºnermiĸtir. 

Bu indeksler ¿zerine yapēlan araĸtērmalardaki en b¿y¿k ilgi ise bu indekslerin 

istatistiksel g¿c¿n¿ belirlemek ¿zere yapēlanlardēr (Drasgow vd.,1997; Meijer, 1994; 

Meijer, Muijtyans ve Van Der Vlueten, 1996; Reise, 1995; Reise ve Due, 1991). Bazē 

araĸtērmacēlar 30 maddeden uzun, madde g¿­l¿k indeksleri ranjē y¿ksek ve olduk­a 

b¿y¿k ayērt ediciliĵe sahip maddeleri olan testlerde bu indekslerin g¿c¿n¿n arttēĵēnē 

belirlemiĸtir (Meijer, Molanaar ve Sijtsma, 1994; Reise ve Flannary, 1996). 
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Hambleton (2010) zayēf kiĸi-uyum indekslerinin ger­ek yaĸam koĸullarēnēn 

yordayēcēĵēnda g¿venilir olup olmadēĵēnēn, araĸtērēlmasē gereken bir konu olduĵunu 

vurgulamēĸtēr.  

Kiĸi-uyum indeksleriyle ilgili en b¿y¿k problemlerden biri, bu indekslerin 

kesme puanēna gºre belirlenmiĸ uyumsuz yanēt vektºr¿ne sahip kiĸinin, sadece 

modelle uyumsuz olduĵu noktasēnda bilgi vermesidir. Bu indeksler kiĸinin modelle 

uyumsuz ­ēkmasēnēn potansiyel nedenleri ile ilgili veri saĵlasa da yetersizdir. Bir­ok 

­alēĸmada farklē kiĸi-uyum indekslerinin farklē tip normal dēĸē yanēt vektºrlerini 

belirlemedeki hassaslēĵē araĸtērēlmēĸtēr (Karabatsos, 2003; Meijer, 2003; Meijer ve 

Sijtma, 2001). Karabatsos (2003) yaptēĵē ­alēĸmada kopya davranēĸēnēn yanēt 

vektºrlerinde neden olduĵu normal dēĸē durumu belirlemenin en zor t¿r olduĵunu 

ortaya koymuĸtur. Buna kēyasla dikkatsizlik ve rastgele yanēt vermenin ise gºrece 

daha kolay tespit edildiĵini vurgulamēĸtēr. Bir veri seti i­in kiĸi indeksleri aracēlēĵēyla 

­oklu ºl­¿mlerin yapēlmasē daha ge­erli sonu­lar sunabilir. ¥rneĵin; bir kiĸinin yanēt 

vektºr¿ndeki dalgalanmanēn anlamlē derecede b¿y¿k olduĵu ὰ istatistiĵi ile ortaya 

koyulurken, eĸ zamanlē olarak iĸe koĸulan kiĸi yanēt eĵrisi normal dēĸē yanēt 

vektºr¿n¿n olasē nedenleri i­in tanē koyma aracē olarak kullanēlabilir (Sijtsma ve 

Meijer, 2001).  

Bir­ok ­alēĸmada da araĸtērma sonu­larēnēn pratikte uygulanabilirliĵinin 

ºnemine vurgu yapēlmēĸtēr.  ¥rneĵin, kiĸi-uyum indekslerinin anlamlēlēĵēnē test etmek 

¿zere ºnerilen teorik daĵēlēmēn ger­ek verilerde gºzlenip gºzlenmediĵi araĸtērēlmēĸtēr 

(Meijer, 2003; Nering, 1995; Rupp, 2013). Bazē ­alēĸmalarda en ­ok umut vaat eden 

araĸtērmalarēn, ger­ek verilerden kestirilen, madde ve kiĸi parametreleriyle elde 

edildiĵi vurgulanmēĸtēr (Seo ve Weiss, 2013; van Krimpen-Stoop ve Meijer, 1999). 

See ve Weiss (2013) Monta Carlo simulasyonun ger­ek veriden elde edilen madde 

parametreleri ile y¿r¿t¿lmesini ve yetenek daĵēlēmēnēn ger­ek veriye yaklaĸēk olarak 

modellenmesini ºnermiĸtir. 

Felt, Castaneda, Tiemensma ve Depaoli (2017) ­alēĸmalarēnda kiĸi-uyum 

indeklerini, geleneksel u­ deĵer belirlemede yºntemleriyle karĸēlaĸtērmēĸ (ºrneĵin; 

mahalonobis distance), kiĸi-uyum indekslerinin daha iyi performans gºsterdiĵini 

gºzlemlemiĸlerdir. Kiĸi-uyum indeksleri i­in sabit bir (ºrneĵin; -1.65) kesme noktasē 

almak yerine, kiĸi-uyum indekslerinin histogramēnēn ­izilip bunun ¿zerinde veri seti 

i­in uygun kesme puanēnēn belirlenmesinin daha saĵlēklē olabileceĵini ºnermiĸlerdir. 
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Jin, Chen ve Wang (2018) likert tipi ºl­eklerde rastgele yanēt verme 

durumunun farklē sim¿latif koĸullarda test parametrelerine etkisini, parametrelerin 

yanlēlēk ve RMSE deĵerlerini belirleyerek karĸēlaĸtērmēĸtēr. Araĸtērmacēlar 

geliĸtirdikleri MMIR (mixture model for inattentive response) modelini kullanarak bu 

modelin paremetrelerin iyileĸtirilmesi ¿zerindeki etkisini araĸtērmēĸ ve sonu­larē 

modelde rastgele cevap veren kiĸileri gºz ºn¿ne almayan GPCM (Generalized 

partial credit model) ile karĸēlaĸtērmēĸtēr. Ulaĸtēklarē sonu­ veri setinde rastgele yanēt 

veren kiĸi y¿zdesinin ve ñaò paremetresinin artmasē oranēnda madde 

parametrelerinin uyumsuz yanēt vektºr¿nden daha fazla etkilendiĵi yºn¿ndedir. Aynē 

­alēĸmada benzer sonu­lar ὰ indeksiyle de elde edilirken ὰônin MMIRôe gºre 

parametre iyileĸtirme ve uyumsuz kiĸileri doĵru sēnēflandērma noktasēnda bir miktar 

daha baĸarēsēz olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr.  

Patton vd. (2019) yaptēklarē ­alēĸmada parametrik kiĸi-uyum indeksleri i­in 

geliĸtirdikleri iteratif temizleme yºntemiyle, iteratif olmayan yºntemi 

karĸēlaĸtērmēĸlardēr. Araĸtērmacēlar bu yºntemleri rastgele yanēt verme uyumsuzluk 

t¿r¿ ¿zerinde incelemiĸlerdir. Veri setinin %10 rastgele yanēt i­erecek ĸekilde elde 

edildiĵi koĸullarda iteratif ve iteratif olmayan temizleme yºntemleri yakēn sonu­lar 

vermiĸ parametrelerin yanlēlēĵēna etkileri iteratif s¿re­te daha iyi d¿zeyde olmak 

¿zere fark ­ok fazla olmamēĸtēr. Fakat veri setinde rastgele yanēt veren kiĸi y¿zdesi 

%30ôa ­ēktēĵēnda iteratif yºntem, iteratif olmayana gºre parametrelerin iyileĸmesinde 

a­ēk ara daha iyi sonu­lar vermiĸtir. Bununla birlikte iteratif olmayan yºntemde 

uyumsuz kiĸileri gºz ardē etme durumuna gºre madde parametreleri daha iyi 

d¿zeyde olmuĸtur. ¥zelikle bu durum madde yanlēlēĵēnda olumlu sonu­lara yol 

a­mēĸtēr. 

Alan yazēnda kiĸi-uyum indekslerini ­ok farklē ama­larla kullanan ­alēĸmalar 

mevcuttur. Fakat en b¿y¿k yoĵunluĵun bu indekslerin g¿c¿ ¿zerine yapēlan 

­alēĸmalar olduĵu gºr¿lmektedir. Bu uyumsuz kiĸilerin ger­ek yaĸam verilerinde test 

ve madde istatistiklerini olumsuz etkilediĵi noktasēnda b¿y¿k bir ­oĵunlukla fikir 

birliĵi saĵlansa da, hangi koĸularda test ve madde parametrelerinin daha olumsuz 

etkilendiĵi noktasēnda sim¿lasyon ­alēĸmalarē sēnērlēdēr. Bu noktada yapēlan 

sim¿lasyon ­alēĸmalarē da genellikle ñrastgele yanēt vermeò durumunu sim¿le 

edilerek oluĸturulmuĸtur. 
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Bu tez kapsamēnda ise farklē uyumsuzluk t¿rlerinin farklē madde parametreleri 

ve farklē y¿zdelerde testte bulunmasē durumunda test istatistiklerinden a­ēklanan 

varyans, yerel baĵēmlēlēk ve g¿venirliĵin nasēl etkilendiĵi araĸtērēlmēĸtēr. Bu noktada 

mevcut ­alēĸmanēn alanyazēna katkē getireceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 
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Bºl¿m 3 

Yºntem 

Bu bºl¿mde araĸtērmanēn t¿r¿, sim¿latif veriler i­in araĸtērma deseni, sim¿latif 

verilerin ¿retilmesi, sim¿latif verilerin analizi ve ger­ek veri ºrneklemi ile ger­ek veri 

analizi kapsamēnda a­ēklamalara yer verilmiĸtir. 

Araĸtērmanēn T¿r¿ 

¢alēĸmanēn amacē kiĸi-uyum indeksleri ile bir veri setinin psikometrik 

ºzellikleri arasēndaki iliĸkiyi ger­ek ve sim¿latif veriler kapsamēnda incelemektir. 

¢alēĸmanēn ger­ek veri kēsmē, ger­ek verilerde var olan bir durumu ortaya koyduĵu 

i­in betimsel araĸtērma kapsamēnda deĵerlendirilebilir. Sim¿lasyon kēsmē ise 

sim¿lasyon ­alēĸmalarēnē alan yazēnda deneysel ­alēĸmalar olarak sēnēflandēran 

yazarlar da bulunduĵu i­in sim¿latif deneysel ­alēĸma olarak deĵerlendirilebilir 

(Feinberg ve Rubright, 2016). Sim¿lasyon ­alēĸmalarēyla ger­ek yaĸamda hepsinin 

aynē anda bulunmasē ­ok da m¿mk¿n olmayan kontroll¿ veri setleri ¿zerinde olasē 

ihtimaller deĵerlendirilmekte ve ger­ek yaĸam durumlarē i­in ºnerilerde bulunmak 

ama­lanmaktadēr. Sim¿lasyon ­alēĸmalarēnēn bazē alt koĸullarēnda ger­ek yaĸam 

verilerinde ­ok k¿­¿k ihtimalle karĸēmēza ­ēkacak durumlar bile incelenebilir. Bu 

durumu sim¿lasyon ­alēĸmalarē i­in bir zayēflēk olarak gºrmek ­ok da doĵru 

olmayabilir. ¢¿nk¿ bu ­alēĸmalarēn amacē araĸtērmacēlara olasē durumlarla ilgili bir 

harita ­izmektir ve o k¿­¿k ihtimalli alt koĸullar da bu haritanēn bir par­asēdēr. Bu 

­alēĸmanēn sim¿lasyon kēsmēnda, kiĸi-uyum indekslerinin testin psikometrik 

ºzellikleri ¿zerindeki etkisinin bir par­asēnēn haritasē ­izilmeye ­alēĸēlmēĸtēr. Haritayē 

tamamlamak ve varsa hatalarēnē ele almak o alanda ­alēĸan b¿t¿n araĸtērmacēlarēn 

ilgilenebileceĵi bir konudur. 

Sim¿latif Veriler  

Aĸaĵēda sim¿latif verilerle ilgili araĸtērma deseni, verilerin ¿retimi ve verilerin 

analizi ile ilgili bilgilere yer verilmiĸtir. 

Araĸtērma Deseni 

¢alēĸma kapsamēnda ¿retilen sim¿latif verilerde yer alan koĸullar ĸunlardēr: 
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Aĸaĵēda yer alan b¿t¿n alt koĸullar 1PLM ve 2PLM altēnda ¿retilen verilerde 

­aprazlanarak bulgular elde edilmiĸtir. 

1. Altē uyumsuzluk t¿r¿; kopya25 (d¿ĸ¿k yetenek ranjēndan kiĸilerin en zor 

%25ôlik maddeye doĵru yanēt verme olasēlēĵēnēn arttērēlmasē), d¿ĸ¿k 

motivasyon (rastgele yanēt verme), kopya10 (d¿ĸ¿k yetenek ranjēndan 

kiĸilerin en zor %10 maddeye doĵru yanēt verme olasēlēĵēnēn arttērēlmasē), 

kopya4 (d¿ĸ¿k yetenek ranjēndan kiĸilerin en zor %4 (iki maddeye) doĵru 

yanēt verme olasēlēĵēnēn arttērēlmasē), dikkatsiz4 (y¿ksek yetenek ranjēndan 

kiĸilerin en kolay iki maddede doĵru yanēt verme olasēlēĵēnēn d¿ĸ¿r¿lmesi) ve 

karma durum (yukarēda belirlenen uyumsuzluk koĸullarēnēn hepsinin aynē 

y¿zdede karēĸēmē) ele alēnmēĸtēr. 

2. Farklē y¿zdelerde uyumsuz kiĸi (%5, %10, %20) i­eren veriler 

3. a parametresindeki deĵiĸim (1PLM i­in ñ1ôe sabitleme, 1.5ôe sabitleme, 2ôye 

sabitlemeò, 2PLM i­in (.5-1.5), (1.0-2.0),(1.5-2.5) ranjē) 

4. b parametresindeki deĵiĸim (-1.5/+1.5 ranjē,-3/+3 ranjē) 

T¿m koĸullar, bulunduklarē model  (1 ve 2PLM) i­erisinde birbiriyle tamamen 

­aprazlanmēĸtēr. ¥rneĵin, 1PLM i­in 6 uyumsuzluk t¿r¿, 3 uyumsuzluk y¿zdesi, 3 

ñaò parametresi ortalamasē, 2 ñbò parametresi ranjē olmak ¿zere 6Ĭ3Ĭ3Ĭ2= 108 alt 

koĸul incelenmiĸtir. ¢alēĸmada 2PLM i­in de 108 alt koĸul olmak ¿zere toplam 216 

alt koĸul bulunmaktadēr.  

Karabatsos (2003) yaptēĵē ­alēĸmada kopya, rastgele yanēt, yaratēcē kiĸi, 

dikkatsiz kiĸi, ĸanslē tahmin olmak ¿zere 5 farklē uyumsuz yanēt verme nedenini 

sim¿le etmiĸ ve kiĸi-uyum indekslerinin g¿c¿n¿ bu t¿rler ¿zerinden karĸēlaĸtērmēĸtēr. 

Bu ­alēĸmada da kopya ve t¿revleri (kopya25, kopya10, kopya4), rastgele yanēt ve 

dikkatsiz kiĸiler sim¿le edilmiĸ, ayrēca alan yazēndan farklē olarak bu uyumsuz yanēt 

vektºrlerinin karmasē alēnmēĸtēr. ¢¿nk¿ ger­ek yaĸam verilerinde sadece bir t¿r 

uyumsuzluk olmasē ­ok da beklenen bir durum olmayabilir. Bu sebeple hem kopya 

­eken, hem dikkatsizlik yapan hem de rastgele yanēt veren kiĸilerin aynē y¿zdede 

karēĸēmēndan ñkarmaò durum oluĸturulmuĸtur. Alan yazēnda uyumsuz yanēt vektºr¿ 

y¿zdesi b¿y¿k bir ­oĵunlukla %5 ve %30 arasēnda ­eĸitlendirilmiĸtir (Karabatsos, 

2003; Patton ve diĵerleri, 2019). Bu ­alēĸmada da bu uyumsuzluk y¿zdesi ranjēndan 

%5, %10 ve %20 se­ilmiĸtir. Kiĸi-uyum indeksi alanēnda ­alēĸēlan ­alēĸmalarda ñaò 
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parametre ortalamasēnē 1 (Karabatsos, 2003), 1.5 (Reise,1990) ve 2 (Chen ve 

Wang, 2007) alan ­alēĸmalar mevcuttur. Bu ­alēĸmada bu ¿­ ñaò parametre 

ortalamasēna yer verilmiĸtir. Reise (1990), ­alēĸmasēnda, ñbò parametre ranjēnē (-

1.5/+1.5) ve (-2.5/+2.5), Chen ve Wang (2007), (-3/+3) almēĸtēr. Bu ­alēĸmada da 

ñbò parametre ranjē i­in (-1.5/+1.5) ve (-3/+3) deĵerleri se­ilmiĸtir. 

¢alēĸma kapsamēnda ­ok fazla alt koĸul olacaĵē, bu sebeple bulgularē 

yorumlamak ve karĸēlaĸtērmak g¿­leĸeceĵi i­in aĸaĵēda yer alan ºzellikler sabit 

tutulmuĸtur.  

1. ¥rneklem b¿y¿kl¿ĵ¿ (1000) 

2. Test uzunluĵu (50 madde) 

3. Kullanēlan kiĸi-uyum indeksi hesaplama yºntemi (ὰ) 

4. Kesme noktasē i­in teorik kritik deĵer ī1.65 

¥rneklem b¿y¿kl¿ĵ¿ sabit tutulduĵu i­in orta b¿y¿kl¿k sayēlabilecek 1000 kiĸi 

se­ilmiĸtir. Test uzunluĵunun 50 se­ilmesindeki en b¿y¿k etken kiĸi-uyum 

indekslerinin kēsa testlerde g¿c¿n¿n zayēflamasēdēr. ñὰò kiĸi-uyum indeksi alan 

yazēnda en yaygēn kullanēlan kiĸi-uyum indekslerinden olduĵu i­in bu indeks ­alēĸma 

kapsamēnda kullanēlmēĸtēr. Uyumsuz kiĸileri belirlemek i­in kullanēlan kesme 

noktasēnēn (-1.65) sabit tutulmasē verileri daha rahat ¿retebilmek i­in se­ilmiĸtir. 

Sim¿latif Verilerin ¦retimi 

¢alēĸma kapsamēnda ilk olarak belirlenen koĸullarda i­inde model ile 

uyumsuz yanēt vektºr¿ barēndērmayan (temizlenmiĸ) veriler ¿retilmiĸtir. Bunun i­in 

R programē ñMirtò paketinde (Chalmers, 2012) yer alan ñsimdataò fonksiyonu 

kullanēlmēĸtēr. Her bir koĸul i­in ñsimdataò fonksiyonunda kullanēlan a ve d deĵerleri 

EK Fôde verilmiĸtir. Veri ¿retimi olasēlēklarēn karĸēlaĸtērēlmasē temeline dayandēĵē i­in, 

hi­bir manip¿lasyon yapēlmamasēna raĵmen, ¿retilen her bir sim¿latif veride d¿ĸ¿k 

y¿zdede de olsa uyumsuz kiĸiler de ¿retilmektedir. O y¿zden model ile uyumlu veri 

¿retiminin son aĸamasēnda ñsimdataò fonksiyonu ile ¿retilen veriden, belirlenen kiĸi-

uyum indeksi kesme puanēna (-1.65) gºre uyumsuz kiĸiler ­ēkarēlarak temel veri 

setleri oluĸturulmuĸtur. Ķlk aĸamada 1200 kiĸi olarak ¿retilen veriler -1.65 kesme 

puanēna gºre temizlendikten sonra, i­inden tesad¿fi olarak istenen y¿zdede (%20 

uyumsuz kiĸi y¿zdesine gºre 800 kiĸi, %10 i­in 900 kiĸi, %5 i­in 950 kiĸi) kiĸi 



 

52 
 

se­ilerek temizlenmiĸ veriler elde edilmiĸtir.  Bu ĸekilde ¿retilen veriler toplamda 

sērasēyla  %5, %10, %20 uyumsuz kiĸi i­erecek ĸekilde model ile farklē t¿rlerde 

uyumsuzluk i­eren kiĸiler ile birleĸtirilerek sonu­ta her defasēnda 1000 kiĸilik veriler 

oluĸmuĸtur. 30 replikasyonda elde edilen bulgular i­in, farklē t¿rlerde ¿retilen 

uyumsuz kiĸiler aynē temizlenmiĸ veri ile birleĸtirilerek tutarlē sonu­ elde etme 

olasēlēĵē arttērēlmēĸtēr.  

D¿ĸ¿k motivasyonlu kiĸiler veri setlerinde bir­ok farklē uyumsuz yanēt 

vektºr¿ne neden olabilir (Baumgartner ve Steenkamp, 2001; Johnson, 2005; Meade 

ve Craig, 2012). Bunlardan ilki bazē maddeleri boĸ bērakmaktēr (Johnson, 2005). 

Ķkinci tipi yanēt kategorilerini rastgele (Glas ve Dagohoy, 2007) veya belirli bir vektºr 

ile (0,1,2,3,4,1,2,3,4égibi) se­mektir. ¦­¿nc¿ tipi b¿t¿n ºl­ek boyunca aynē 

kategoriyi iĸaretlemektir. ¦­¿nc¿ tipte b¿t¿n maddelere katēlēyorum ya da b¿t¿n 

maddelere katēlmēyorum ĸeklinde iĸaretleme durumu olabilir. Dºrd¿nc¿ tip ise b¿t¿n 

maddelerde orta kategoriyi se­me durumunda oluĸabilir (Jin, Chen ve Wang, 2018). 

D¿ĸ¿k motivasyonlu kiĸi t¿rlerinden biri olan, b¿t¿n maddelere katēlēyorum 

veya katēlmēyorum ĸeklinde yanēt veren kiĸileri tek bir yetenek d¿zeyi ºl­¿m¿ne gºre 

uyumsuz yanēt vektºr¿ne sahip seklinde sēnēflandērmak istatistiksel olarak m¿mk¿n 

deĵildir. ¢¿nk¿ yanēt vektºrlerinde bir dalgalanma olmayacaktēr. Bu kiĸiler ºl­¿len 

deĵiĸkene gºre ger­ekten ­ok d¿ĸ¿k/y¿ksek yetenekte de olabilir. Bu kiĸilerin 

yanētlarēnēn uyumlu veya uyumsuz olduĵunu belirlemek i­in yordayēcē baĸka bir 

deĵere ihtiya­ duyulur. 

¢alēĸma kapsamēnda d¿ĸ¿k motivasyonlu kiĸiler yukarēda belirtilen farklē 

tiplerden; rastgele yanēt verme durumu ele alēnarak sim¿le edilmiĸtir. Bu uyumsuzluk 

t¿r¿ 4 se­enekli bir baĸarē testi i­in kiĸilerin her bir maddeye doĵru yanēt verme 

olasēlēĵē .25ôe sabitlenerek oluĸturulmuĸtur. 

Alan yazēnda kopya davranēĸē kiĸinin yeteneĵinden daha y¿ksek bazē 

maddelere doĵru yanēt vermesi ĸeklinde sim¿le edilmiĸ ve kopya ­eken grup 

genellikle yeteneĵi sēfērdan k¿­¿kler arasēndan se­ilerek oluĸturulmuĸtur. Bu sim¿le 

etme durumu esasen tartēĸēlabilir. Yeteneĵi olduk­a y¿ksek kiĸilerde de kopya 

­ekme durumu gºzlenebilir. Fakat bu durumda yeteneĵi d¿ĸ¿k olmayan ve 

dolayēsēyla kolay maddelere doĵru yanēt veren kiĸiler kopya dolayēsēyla zor 

maddelere de doĵru yanēt vererek yukarēda da bahsedilen maddelerin neredeyse 
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hepsine doĵru yanēt verme durumunu oluĸturabilir. Bºyle bir durumda kiĸi kopya 

­ekmiĸ d©hi olsa bu durum kiĸi-uyum indeksleriyle tespit edilemez ­¿nk¿ yanēt 

vektºr¿nde bir dalgalanma oluĸmaz. Bu gibi durumlar kiĸi-uyum indekslerinin 

sēnērlēlēklarēdēr. Bu sebeple bu ­alēĸma kapsamēnda ¿retilen kopya durumlarē da alan 

yazēnda bir­ok ­alēĸmada (Karabatsos, 2003) uygulandēĵē gibi d¿ĸ¿k yetenek 

ranjēndan (-2, -.5) kiĸilerin zor maddelere doĵru yanēt verme olasēlēklarēnēn 

arttērēlmasē ĸeklinde sim¿le edilmiĸtir. Kopya25, d¿ĸ¿k yetenekteki kiĸilerin, 50 

maddelik bir testte, testin en zor %25 maddesinde (50 madde i­in yaklaĸēk 12 

madde) doĵru yanēt verme olasēlēklarē .50ôye ­ēkarēlarak oluĸturulmuĸtur. Kopya10, 

d¿ĸ¿k yetenekteki kiĸilerin, 50 maddelik bir testte, testin en zor %10 maddesinde (5 

madde) doĵru yanēt verme olasēlēklarē .50ôye ­ēkarēlarak oluĸturulmuĸtur. Kopya4, 

d¿ĸ¿k yetenekteki kiĸilerin, 50 maddelik bir testte, testin en zor iki maddesine doĵru 

yanēt verme olasēlēklarē .50ôye ­ēkarēlarak oluĸturulmuĸtur.  

Dikkatsiz kiĸiler ise y¿ksek yetenek ranjēndan kiĸilerin kolay maddelere doĵru 

yanēt verme olasēlēklarē d¿ĸ¿r¿lerek sim¿le edilmiĸtir. ¢alēĸma kapsamēnda dikkatsiz 

kiĸiler (.5, 2) yetenek ranjēndaki kiĸilerin en kolay iki maddeye doĵru yanēt verme 

olasēlēklarē .50ôye sabitlenerek ¿retilmiĸtir. 

Karma durum ise yukarēda belirtilen uyumsuz durumlarēn her birinin aynē 

y¿zdede karmasēndan oluĸmaktadēr. 

Temiz verilerin ¿retiminde kiĸi-uyum indeksi -1.65ôten d¿ĸ¿k kiĸilerin 

­ēkarēlma durumun tersi, uyumsuz kiĸiler i­in de uygulanmēĸtēr. Uyumsuz kiĸiler i­in 

temiz verilerin madde parametreleri kullanēlarak kiĸi-uyum indeksi hesaplanmēĸ ve 

uyum indeksi -1.65ôten k¿­¿k kiĸiler veri setine d©hil edilmiĸtir. Bu ĸekilde i­inde 

farklē koĸullarda model ile uyumsuz kiĸiler i­eren veri setleri elde edilmiĸtir. 

Ger­ek yaĸam verilerinde madde g¿­l¿ĵ¿ arttēk­a bir seviyeye kadar ayērt 

ediciliĵin de y¿kseldiĵinin belirlendiĵi ­alēĸmalar mevcuttur (Hotiu, 2006). Fakat bu 

y¿kseliĸ i­in maksimum bir g¿­l¿k d¿zeyi ve bu d¿zeyden sonra d¿ĸ¿ĸler not 

edilmiĸtir. G¿­l¿k maksimum derecelere ulaĸtēĵēnda maddenin ayērt edicililiĵinin 

d¿ĸme eĵiliminde olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Hotiu, 2006).  Bu durum bu ­alēĸmada 2PLM 

i­in sim¿le edilmiĸtir. 2PLM de ­ok kolay veya ­ok zor maddelerin ñaò parametreleri, 

orta g¿­l¿kteki maddelere gºre daha d¿ĸ¿k ¿retilmiĸtir. 
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Sim¿latif Verilerin Analizi 

Bu ­alēĸmada ñὰò kiĸi-uyum indeksinin farklē alt koĸullarda test istatistiklerine 

etkisi araĸtērēlmēĸtēr. Araĸtērmanēn bulgularēnda test istatistiklerinden, tek boyutta 

a­ēklanan varyans, tek boyutta eksi faktºr y¿k¿ sayēsē, iki boyutta a­ēklanan 

varyanslar, yerel baĵēmlēlēklar ve Cronbach alfa g¿venirlik katsayēlarēna yer 

verilmiĸtir. 

Araĸtērmada kiĸi-uyum indeksi i­in gerekli analizler ñPerFitò R paketi 

(Tendeiro, 2015) ile yapēlmēĸtēr. Kiĸi-uyum indekslerinden alan yazēnda en yaygēn 

kullanēma sahip ñὰò tercih edilmiĸtir. Kesme puanē ise sabit -1.65 olarak 

belirlenmiĸtir. ¢alēĸma kapsamēnda testlerin boyutluluĵu ile ilgili bºl¿mler ñpsychò R 

paketi (Revelle, 2020) ñirt.faò fonksiyonu ile incelenmiĸtir. Bu fonksiyon iki kategorili 

puanlanan veriler i­in ñminimum residualò yºntemini kullanarak, tetrakorik 

korelasyon temelli, a­ēmlayē faktºr analizi yapmaktadēr. Verilere bu fonksiyonla 

boyut sayēsē 1 ve 2ôye sabitlenerek faktºr analizi yapēlmēĸtēr. 2 boyutlu faktºr analizi 

i­in kullanēlan dºnd¿rme yºntemi b¿t¿n koĸullarda ñobliminò olmuĸtur.  

 G¿venirlik hesaplamak i­in ñpsychò R paketi ñalphaò fonksiyonu 

kullanēlmēĸtēr. Yerel baĵēmlēlēklarēn hesaplanmasē i­in ñsirt" paketi (Robitzsch, 2019) 

ñQ3ò fonksiyonu kullanēlmēĸtēr. 

Ger­ek Veriler ¥rneklemi 

Araĸtērma kapsamēnda ele alēnan veri setinde (1-0 puanlamalē) TIMSS 2015 

matematik testi A kitap­ēĵēnē alan 435 kiĸi ­alēĸma grubunu oluĸturmuĸtur. A 

kitap­ēĵēndaki 20 madde ­oktan se­meli, 4 madde kēsmi puanlamalēdēr. Kēsmi 

puanlanan 4 madde veri setine d©hil edilmemiĸtir.  

Ger­ek Veri Toplama Ara­larē 

¢alēĸma i­in gerekli ger­ek veri seti, TIMSS sēnavē verilerinin a­ēk kaynaklē 

olmasē dolayēsēyla https://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-database/ 

internet sitesinden indirilmiĸtir. 
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Ger­ek Verilerin Analiz Yºntemi 

¢alēĸma kapsamēnda kullanēlan ger­ek veri setinde kiĸi-uyum indekslerini 

kullanarak uyumsuz yanēt vektºrlerinin belirlenip testten ­ēkarēlmasēnēn; 

Verinin model uyumunda meydana gelen deĵiĸime, 

Ķncelenen veri setlerinde a­ēmlayēcē faktºr analizi ile elde edilen birinci 

faktºrde a­ēklanan varyansa ve toplam a­ēklanan varyansa, 

Testin boyut sayēsēnda deĵiĸim oluĸup oluĸmadēĵēna, 

Testin Cronbach alfa g¿venirlik katsayēsēna, 

Veri setindeki yerel baĵēmsēzlēĵa etkisi incelenmiĸtir. 

Yukarēda belirtilen etkiler, iteratif ve iteratif olmayan temizleme yºntemi 

a­ēsēndan karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Uyumsuz kiĸileri belirlemek i­in kullanēlan kiĸi-uyum 

indeksi ñὰò olmuĸ, bu indeks i­in kesme puanē ñPerFitò R paketi yardēmēyla 

sim¿lasyon sonucu belirlenmiĸtir. 

Araĸtērmada, kiĸi-uyum indeksi i­in gerekli analizler ñPerFitò R paketi 

(Tendeiro, 2015) ile yapēlmēĸtēr. Veri i­in testin psikometrik ºzellikleri R programē 

ñpsychò paketi ile incelenmiĸtir. Yerel baĵēmlēlēklarēn hesaplanmasē i­in ñsirt" R paketi 

ñQ3ò fonksiyonu kullanēlmēĸtēr. Veri uyumu ñltmò R paketi (Rizopoulos, 2006) ile 

incelenmiĸtir.  
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Bºl¿m 4 

Bulgular ve Yorumlar 

Bu bºl¿mde araĸtērma kapsamēnda elde edilen bulgular alt problemler altēnda 

verilmiĸtir. Ķlk alt problem kiĸi-uyum indekslerinin, ikili puanlanmēĸ ger­ek veriler 

¿zerindeki etkilerini belirlemek ¿zere oluĸturulmuĸtur. Geriye kalan on iki alt problem 

sim¿lasyon verilerinden elde edilen sonu­lardēr. 

Ger­ek Veri Bulgular 

Alt problem 1ôe iliĸkin bulgu ve yorumlar. ñTIMSS baĸarē testinden elde 

edilen veri setindeki uyumsuz yanēt vektºrlerinin testten ­ēkarēlmasē testin (tek 

boyutta a­ēklanan varyans, test g¿venirliĵi) ve maddenin (madde parametreleri, 

yerel baĵēmsēzlēk) psikometrik ºzelliklerini nasēl etkilemektedir?ò 

Bu alt problem kapsamēnda ele alēnan veri 2015 TIMSS Matematik baĸarē 

testi 1ôinci kitap­ēĵē alan 435 kiĸinin 20 ­oktan se­meli maddeye verdiĵi yanētlardan 

oluĸmaktadēr.  1ôinci kitap­ēktaki kēsmi puanlanan 4 madde veriye d©hil edilmemiĸtir. 

¥ncelikle 435 kiĸiyi i­eren veri i­in ºnerilen boyut sayēsēnē belirlemek i­in 

paralel analiz yapēlmēĸtēr. ķekil 1ôde 435 kiĸiyi i­eren temizlenmemiĸ veri i­in paralel 

analiz sonucu elde edilen yama­ birikinti grafiĵi yer almaktadēr. 

 

ķekil 6. 435 kiĸilik veri paralel analiz yama­ birikinti grafiĵi 

ķekil 6ôya gºre bu veri i­in ºnerilen boyut sayēsē siyah i­i dolu noktalarla 

belirtilmektedir ve 3ôt¿r. Fakat ikinci ve ¿­¿nc¿ boyutun ­ok da g¿­l¿ boyutlar 
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olmadēĵē gºr¿lmektedir. Temizlenmemiĸ bu veride tek boyutta a­ēklanan varyans 

.34ôt¿r. 

Bir de veri setine i­indeki model ile uyumsuz kiĸileri ­ēkartarak paralel analiz 

yapēlmēĸtēr. Veri setindeki temizleme ñὰò parametrik kiĸi-uyum indeksi ile 

hesaplandēĵē i­in uygun model altēnda kestirilen madde parametrelerine ihtiya­ 

duyulmaktadēr. Bu sebeple veri setinin hangi modele uyum saĵlayabileceĵi 

noktasēnda ipu­larē araĸtērēlmēĸtēr. 

Veri seti i­in uygun modelin ne olabileceĵine karar vermek i­in ñltmò paketi 

kapsamēnda 1PLM ve 2PLM karĸēlaĸtērmasē yapēlmēĸtēr. 3PLM i­in veri sayēsēnēn 

yetersiz olmasē sebebiyle bu model gºz ardē edilmiĸtir. Yapēlan ANOVA testi 

sonucunda 2PLMônin 1PLMôye gºre veri setine istatistiksel a­ēdan anlamlē olacak 

ĸekilde daha iyi uyum saĵladēĵē belirlenmiĸtir. 

Tablo 21 

1 ve 2PLMônin Karĸēlaĸtērēlmasē 

Likelihood Ratio Table 

 AIC BIC log.lik LRT df p.value 

1PLM 10327.17 10412.75 -5142.5    

2PLM 10186.31 10349.33 -5053.1 178.86 19 <.001 

 

Tablo 21ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere AIC ve BIC deĵerleri daha d¿ĸ¿k olan 2PLM, 

istatistiksel olarak da veriye daha iyi uyum saĵlamēĸtēr (p<.001). Bu nedenle verinin 

kiĸi-uyum indeksleri 2PLM altēnda hesaplanmēĸtēr. 

Veri setindeki b¿t¿n temizlemeler i­in kesme puanē PerFĶT paketi ñcutoffò 

fonksiyonu ile belirlenmiĸtir. 435 kiĸi i­in ñPerFitò paketi ile hesaplanan kesme 

puanēna (-1.28) ve ñὰò  indeksi ile iteratif olmayan temizleme yºntemine gºre 27 

kiĸinin veri seti ile uyumsuz olduĵu sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. Uyumsuz olan bu kiĸiler 

veri setinden ­ēkarēlarak geriye kalan 408 kiĸi i­in paralel analiz tekrarlanmēĸtēr. ķekil 

7ôde uyumsuz kiĸilerin ­ēkarēlmasē ile elde edilen paralel analiz yama­ birikinti grafiĵi 

yer almaktadēr. 
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ķekil 7. Temizlenmiĸ veri (408 kiĸi) paralel analiz yama­ birikinti grafiĵi 

ķekil 7ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere paralel analizin bu durumda ºnerdiĵi faktºr sayēsē 

1ôdir. Ķteratif olmayan yºntemle temizlenmiĸ bu verinin tek boyutta a­ēkladēĵē varyans 

.371ôdir. 

Temizlenmiĸ ve temizlenmemiĸ veri i­in faktºr analizi bir ve ¿­ boyut i­in 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Model ile uyumsuz kiĸilerin tek boyutta testten ­ēkarēlmasē iteratif 

ve iteratif olmayan iki yºntemle de elde edilmiĸtir. 

Tablo 22ôde uyumsuz kiĸilerin testte kalmasē ve ­ēkarēlmasē durumunda 

hesaplanan faktºr y¿kleri ºncelikle 1 boyut altēnda karĸēlaĸtērmalē olarak verilmiĸtir. 
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Tablo 22 

Temizlenmiĸ ve Temizlenmemiĸ Veriler Birinci Boyut Faktºr Y¿kleri 

 
Temizlenmemiĸ Kiĸim-uyum Ķndeksi ile 

Tek Aĸamada 

Temizlenmiĸ 

Ķteratif Yºntemle 

temizlenmiĸ 

 N=435  N=408 N=385 

Madde Birinci Boyut Birinci Boyut Birinci Boyut 

M1 .418 .432 .448 

M2 .494 .517 .532 

M3 .817 .838 .871 

M4 .573 .582 .586 

M5 .673 .696 .703 

M6 .383 .425 .423 

M7 .685 .705 .705 

M8 .623 .658 .659 

M9 .744 .767 .818 

M10 .463 .554 .568 

M11 .672 .686 .678 

M12 .570 .591 .606 

M13 .628 .638 .626 

M14 .635 .633 .625 

M15 .153 .177 .206 

M16 .529 .542 .564 

M17 .574 .635 .680 

M18 .339 .356 .346 

M19 .517 .558 .569 

M20 .756 .781 .819 

A­ēklanan Varyans .340 .371 .386 

 

Tablo 22ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere temizlenmiĸ verilerde faktºr y¿kleri bir miktar 

artmēĸtēr. Bu artēĸ iteratif yºntemde daha fazla olmakla birlikte, iteratif yºntemde 

­ēkarēlan kiĸi sayēsēnēn daha fazla olduĵunu gºz ºn¿nde bulundurmak gerekir. Bu 

veri setinde model ile uyumsuz 27 kiĸinin silinmesi ile tek boyuta daha yakēn madde 

k¿mesi elde edilmiĸtir. Model ile uyumsuz 27 kiĸinin veri setinden ­ēkarēlmasē ile 

2PLM altēnda hesaplanan madde parametrelerindeki deĵiĸim Tablo 23ôde 

verilmiĸtir. 



 

60 
 

 

Tablo 23 

Kiĸi-uyum Ķndeksi Etkisiyle ñaò ve ñbò Parametrelerindeki Deĵiĸim 
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 1- 10ôuncu maddeler  11-20ôinci maddeler 

1M .77 .79 -.09 -.13 11M 1.70 1.78 -.40 -.46 

2M 1.00 1.05 -.58 -.55 12M 1.39 1.52 -.89 -.97 

3M 2.79 2.90 -.19 -.19 13M 1.51 1.56 -.41 -.47 

4M 1.11 1.13 .42 .39 14M 1.43 1.43 -.24 -.28 

5M 1.64 1.72 -.22 -.22 15M .24 .28 3.56 3.25 

6M .70 .78 .31 .38 16M 1.08 1.10 -.42 -.42 

7M 1.65 1.71 -.10 -.12 17M 1.12 1.29 .97 .95 

8M 1.25 1.34 .36 .36 18M .59 .63 -.21 -.18 

9M 1.62 1.71 .49 .48 19M .95 1.04 .42 .33 

10M 1.16 1.68 -1.76 -1.68 20M 1.82 1.96 .23 .20 

 

Tablo 23ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere model ile uyumsuz 27 kiĸinin silinmesi b¿t¿n 

maddelerin ñaò parametrelerini y¿kseltmiĸtir. Temizlenmemiĸ veride ñaò parametre 

ortalamasē 1.27 iken, temizlenmiĸ veride 1.37 olmuĸtur. Temizlenmemiĸ veride ñbò 

parametre ortalamasē .06ôyken, temizlenmiĸ veride .03 olmuĸtur. Ger­ek yaĸam 

verilerinde ñbò parametresinin ­ok u­ deĵerlerinde ñaò parametresinin d¿ĸmesi 

durumu bu veride de gºzlenmiĸtir. ¢ok zor diye nitelendirilebilecek 15ôinci maddenin 

ñaò parametresi olduk­a d¿ĸ¿kt¿r. Nitekim Tablo 22ôde de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere 15ôinci 

madde faktºr y¿k¿ olarak da testteki en problemli madde olarak gºr¿nmektedir. 

TIMSS verisinde, tek boyut temelinde yapēlan, iteratif olmayan yºntem ile 

uyumsuz olarak sēnēflandērēlan 27 kiĸinin yanēt vektºrleri aĸaĵēda Tablo 24ôde yer 

almaktadēr. Tablo 24ôde yer alan maddeler kolaydan zora doĵru sēralanmēĸ ve model 

ile uyumsuz kiĸiler ve toplam kiĸiler i­in maddelerin doĵru cevaplanma y¿zdesine 

yer verilmiĸtir. Kiĸilerin ñὰò kiĸi-uyum indeksi ile uyumsuz olarak sēnēflandērēlmasē her 
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ne kadar ait olduklarē yetenek sēnēfēnda yapēlsa da, bir fikir elde etmek adēna b¿t¿n 

uyumsuz yanēt vektºrleri ve t¿m kiĸiler kapsamēnda hesaplanan Tablo 24 

incelenebilir. 

Tablo 24 

Ķteratif Olmayan Yºntem ile Uyumsuz Olarak Sēnēflandērēlan 27 Kiĸinin Yanēt 
Vektºr¿ 
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-3.5 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 

-2.4 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 

-2.3 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 

-2.3 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 

-2.0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 

-1.9 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 

-1.8 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 

-1.8 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 

-1.7 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 

-1.6 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

-1.6 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 

-1.5 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

-1.5 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

-1.5 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 

-1.5 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 

-1.5 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

-1.5 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 

-1.5 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 

-1.5 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 

-1.5 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 

-1.5 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 

-1.5 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 

-1.5 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 

-1.4 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 

-1.4 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 

-1.4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 

-1.3 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 

TOPLAM* 5 8 18 15 9 8 10 15 15 14 12 11 9 19 12 15 8 10 12 13 

U%* 19 30 67 56 33 30 37 56 56 52 44 41 33 70 44 56 30 37 44 48 

T%** 84 71 62 59 59 59 55 55 53 53 51 51 42 45 40 43 40 39 29 30 

U%*= Model ile uyumsuz olarak sēnēflandērēlan 27 kiĸinin ilgili maddeyi doĵru cevaplama y¿zdesi 

T%**=Toplam 435 kiĸinin ilgili maddeyi doĵru cevaplama y¿zdesi 

PF***= Kiĸilerin tek boyutta hesaplanan kiĸi-uyum indekleri 

Tablo 24ôde de gºr¿lebileceĵi ¿zere kolaydan zora sēralanmēĸ maddelerde 

toplam 435 kiĸi i­in hesaplanan doĵru cevaplama y¿zdesi giderek d¿ĸerken, model 

ile uyumsuz olarak sēnēflandērēlan 27 kiĸi i­in durum bºyle olmamēĸtēr. Model ile 

uyumsuz olarak sēnēflandērēlan kiĸiler en kolay iki maddeyi (M10 ve M12) genelden 

­ok daha az doĵru cevaplarken en zor maddeyi (M15) ve M6ôyē a­ēk ara genelden 
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daha y¿ksek y¿zde ile doĵru cevaplamēĸtēr. Bu tarz beklenmeyen durumlar onlarēn 

uyumsuz olarak sēnēflandērēlmasēna neden olmuĸtur denebilir. 

2PLM ile uyumsuz kiĸilerin silinmesi ile model d¿zeyinde uyumda meydana 

gelen deĵiĸimler Tablo 24ôde verilmiĸtir. Tablo 22ôdeki ¿­ verinin 2PLM i­in 

hesaplanan AIC, BIC VE -2LL deĵerleri aĸaĵēdaki Tablo 25ôde yer almaktadēr. 

Tablo 25 

Elde Edilen ¦­ Verinin 2PLM ile Uyumu 

 N AIC BIC log.lik 

2PLM Temizlenmemiĸ 435 10186.31 10349.33 -5053.16 

2PLM Temizlenmiĸ 408 9299.24 9459.69 -4609.62 

2PLM Ķteratif Temizlenmiĸ 385 8596.89 8755.02 -4258.44 

 

Tablo 25ôe gºre temizlenmiĸ verilerin uyum deĵerleri temizlenmemiĸe gºre 

daha iyi d¿zeydedir. Ķteratif yºntemle temizleme, tek aĸamalē temizlemeye gºre 

uyum noktasēnda daha iyi sonu­lar sunmakla birlikte iteratif yºntemde ­ok daha 

fazla kiĸinin veri setinden ­ēkarēldēĵēnē da gºz ardē etmemek gerekir. Araĸtērmacēlara 

bu noktada kendileri i­in en uygun yºntemi zarar-kazan­ a­ēsēndan deĵerlendirip 

se­meleri ºnerilebilir. 

Elde edilen bu ¿­ veri i­in hesaplanan g¿venirlik katsayēlarē Tablo 26ôda 

verilmiĸtir. 

 Tablo 26 

Elde Edilen ¦­ Veri i­in G¿venirlik Katsayēlarē 

 Cronbachôs Alpha 

Temizlenmemiĸ .83 

Person Fit .84 

Ķteratif Person Fit .85 

Tablo 26ôda temizlenmiĸ verilerin g¿venirlik katsayēlarēnēn bir miktar arttēĵē 

gºr¿lmektedir. 

Tablo 27ôde ¿­ veri i­in minimum ve maksimum yerel baĵēmlēlēklar yer 

almaktadēr. Ayrēca her veri i­in yerel baĵēmlēlēĵē mutlak deĵerce .20ônin ¿zerinde 

olan madde sayēsēna yer verilmiĸtir. 
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Tablo 27 

¦­ Veri Seti i­in Yerel Baĵēmlēlēklar 

Yerel baĵēmlēlēk 

 Temizlenmemiĸ  PF ile temizlenmiĸ Ķteratif PF ile 

temizlenmiĸ 

Minimum YB -.23 -.23 -.22 

Maksimum YB .15 .12 .14 

YB>|.20| 2 2 2 

 

Tablo 27ôye gºre yerel baĵēmlēlēklarda ciddi bir deĵiĸim olmadēĵē 

gºr¿lmektedir. 

Bu bºl¿m¿n baĸēnda yapēlan temizlenmemiĸ veri i­in paralel analiz 3 boyutu 

ºnermiĸtir. Bu bºl¿mde veri ¿­ boyut altēnda analiz edilecektir. Tablo 28ôde 3 boyut 

altēnda karĸēlaĸtērmalē faktºr y¿klerine yer verilmiĸtir. 3 boyut altēnda temizleme 

yapēlērken her boyutta, o boyutla uyumsuz kiĸiler ­ēkarēlmēĸtēr.  Faktºr ­ēkarma 

yºntemi olarak ñminimum residualò, dºnd¿rme i­in ñobliminò yºntemleri 

kullanēlmēĸtēr. Tablo 28ôde temizlenmemiĸ veride her bir madde en ­ok y¿k verdiĵi 

boyut altēnda iĸaretlenmiĸ ve o boyutlar ayrē birer test gibi ele alēnēp kendi i­inde 

temizleme yapēlmēĸtēr. 
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Tablo 28 

Verilerin ¦­ Boyut Altēnda Deĵerlendirilmesi 

 Temizlenmemiĸ Person Fit ile Temizlenmiĸ (ὰ) 

 Boyutlar N=435 Boyutlar N=358 

Madde 1 2 3 1 2 3 

M1 .332 .144  .381  .155  

M2 .531   .552   

M3 .760   .827   

M4 .156 .205 .577 .564  .222 

M5 .810 -.167  .787  -.118 

M6 .315 -.172 .421 .601 -.280 .119 

M7 .752   .709  -.256 

M8 .509 .243  .472 .374  

M9 .512 .247 .139 .706 .142  

M10  .728   1.05  

M11 .203 .637  .376 .619  

M12 .185 .572  .256 .690  

M13 .497   .302  -.129 .516 .383 -.110 

M14 .578 .240  -.178 .484 .261  

M15 -.112   .212 .215  .171 .667 

M16 .478         .146 .568   

M17 .487          .235 .776   

M18  .329 .346 .285 .157 .500 

M19 .471   .610   

M20 .603 .107 .190 .790   

A­ēklanan varyans .228 .091 .045 .319 .126 .048 

Toplam Varyans .228 .319 .365 .319 .445 .493 

 

Tablo 28ôde bazē maddelerin temizleme iĸleminden sonra birinci boyuta daha 

y¿ksek y¿k verdiĵi gºr¿lmektedir (M4 ve M6). Bu durum o maddelerin model ile 

uyumsuz kiĸiler dolayēsēyla temizlenmemiĸ veride 3. boyuta y¿k veriyor olmasēndan 

kaynaklanmēĸ olabilir. Bu sebeple uyumsuz kiĸiler veriden ­ēkarēldēĵēnda M4 ve M6 

birinci boyuta y¿ksek y¿k vermiĸtir. Ayrēca veri setinin en zor ve ñaò parametresi en 

d¿ĸ¿k 15. maddesi, ¿­ boyut altēnda yapēlan temizleme iĸleminden sonra istenilen 

d¿zeyde y¿k vererek 3. boyutta yer almēĸtēr. Bu veride birinci boyutta a­ēklanan 

varyans .22ôden .31ôe ­ēkmēĸ toplam ¿­ boyutta ise .36ôdan .49ôa ­ēkmēĸtēr. Veri 

setinin tek boyutlu olduĵunu d¿ĸ¿nen araĸtērmacēlar tek boyut bazēnda temizleme, 
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­ok boyutlu olduĵunu d¿ĸ¿nenler her bir boyut altēnda ayrē ayrē temizleme 

yapabilirler.  

Kiĸi-uyum indeksleri ile ger­ek veride yapēlan temizleme iĸleminde ºzellikle 

testin faktºr analizi ile hesaplanan a­ēklanan varyansēnda kayda deĵer iyileĸmeler 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Testin g¿venirliĵi noktasēnda ­ok fazla deĵiĸim oluĸmamasēna 

raĵmen bir miktar iyileĸme olduĵu da gºz ardē edilmemelidir. Yerel baĵēmlēlēklarda 

ise bu ºrnek kapsamēnda ciddi bir deĵiĸim yaĸanmamēĸtēr. 

Geriye kalan on iki alt problem sim¿lasyon verileri ile iliĸkilidir. Bu alt 

problemlerin ilk altēsē 1 ve benzer ºzelliklere sahip 2PLM i­in ñaò ve ñbò 

parametrelerine gºre ayrēlmēĸ tablolar halinde sunulmuĸtur. Son altē alt problem ise 

uyumsuzluk t¿rlerine gºre sēnēflandērēlmēĸ tablolarē i­ermektedir. Sim¿lasyon 

verilerinden elde edilen sonu­larē daha rahat yorumlamak adēna ºncelikle i­inde 

model ile uyumsuz kiĸi olmayan 12 farklē temizlenmiĸ veri bir­ok farklē ºzellik 

bakēmēndan karĸēlaĸtērēlacaktēr.  

Sim¿latif Veri ¥zellikler 

Model ile uyumsuz kiĸi i­ermeyen 12 farklē temizlenmiĸ veri ºzellikleri. 

¢alēĸma kapsamēnda ¿retilen sim¿latif veriler ilk olarak 12 koĸul altēnda ele 

alēnmalēdēr. Bu 12 koĸul farklē parametreler altēnda i­inde uyumsuz yanēt vektºr¿ 

barēndērmayan verilerdir. Daha sonra 12 veri setinin her birine 6 farklē uyumsuz yanēt 

vektºr¿ i­eren kiĸiler artan y¿zdelerde eklenerek (%5, %10, %20), uyumsuzluk 

t¿rlerinin farklē parametrelere sahip verilere etkisi araĸtērēlmēĸtēr. Bulgularēn daha 

rahat yorumlanabilmesi i­in ºncelikle i­inde uyumsuz yanēt yer almayan 

(temizlenmiĸ) veri setlerinin yapēsē incelenecektir. 

Tablo 29ôda ­alēĸma kapsamēnda kullanēlan 12 farklē temiz veri (1PLM ñ1aò 

ve ñ(-1.5/+1.5) bò, 2PLM ñ1aò ve ñ(-1.5/+1.5) bò vb.) i­in sim¿lasyon sonucu elde 

edilen madde parametreleri ºzellikleri yer almaktadēr. 
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Tablo 29 

12 Farklē Temizlenmiĸ Veri Madde Parametreleri 

 Ort. a/b Std b Min/Max b  Ort. a/b Std b Min/Max b 

1plm 1a 

1.5b 

1.00/.00 .90 -1.57/1.55 2plm 1a 

1.5b 

1.00/.00 .70 -1.58/1.62 

1plm 1a 

3b 

1.00/.00 1.83 -3.30/3.26 2plm 1a 

3b 

1.00/.01 1.40 -3.12/3.13 

1plm 1.5a 

1.5b 

1.52/.00 .91 -1.55/1.56 2plm 1.5a 

1.5b 

1.52/.01  .81 -1.56/1.59 

1plm 1.5a 

3b 

1.50/.00 1.77 -3.15/3.11 2plm 1.5a 

3b 

1.50/.01 1.57 -3.08/3.16 

1plm 2a 

1.5b 

2.00/.00 .88 -1.48/1.48 2plm 2a 

1.5b 

2.00/.00 .78 -1.51/1.51 

1plm 2a 

3b 

2.02/.01 1.76 -3.06/3.10 2plm 2a 

3b 

2.02/.02 1.58 -3.16/3.06 

 

Tablo 29ôda gºr¿lebileceĵi gibi bu veri setlerinin ilk olarak 6ôsē 1PLM diĵer 

6ôsē 2PLM altēnda ¿retilmiĸtir. Her 1PLMôye karĸēlēk gelen 2PLM verisinin ñaò 

parametreleri ortalamasē, ñbò parametreleri ortalama ve ranjē birbirine olduk­a 

yakēndēr. Bu veriler i­in farklē olan ñaò parametrelerinin daĵēlēmē (1PLM i­in sabit, 

2PLM i­in u­ ñbò deĵerlerine doĵru d¿ĸen orta g¿­l¿klerde y¿kselen), ñbò 

parametrelerinin ise standart sapmalarēdēr. Her bir 1PLM verisinin ñbò standart 

sapmasē eĸdeĵeri sayēlabilecek 2PLM ye gºre y¿ksektir. Bu da her ne kadar ranjlar 

eĸit de olsa 1PLM verilerinin u­ ñbò deĵerlerine 2PLMôye gºre eĵilimli olduĵunu 

gºsterir. 

Tablo 29ôda 12 alt koĸul altēndaki temizlenmiĸ verilerin madde 

parametrelerinin betimsel istatistiklerine yer verilmiĸtir. Bu 12 farklē veri setinin 

madde parametreleri 100ôer replikasyon altēnda hesaplanmēĸtēr. Bu parametreler 

aĸaĵēdaki Tablo 30 (a=1), Tablo 31 (a=1.5) ve Tablo 32ôde (a=2) yer almaktadēr. 
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Tablo 30 

ñaò Parametre Ortalamasē 1 Olan Temizlenmiĸ Veriler Madde Parametreleri 
1

P
L

M
 a

=
1

, 
 

b
=

(-
1

.5
,+

1
.5

) 

A1-10 B1-10 A11-

20 

B11-

20 

A21-

30 

B21-

30 

A31-

40 

B31-

40 

A41-

50 

B41-

50 

.95 -1.57 1.02 -.90 1.00 -.28 1.01  .33  1.01  .95 

.98 -1.47 .99 -.84 1.01 -.22 .99  .39  .99  1.01 

.99 -1.40 1.01 -.77 1.00 -.16 1.01  .45  1.02  1.07 

1.00 -1.33 .99 -.71 1.00 -.10 1.01  .51  1.01  1.13 

1.00 -1.27 1.00 -.65 1.00 -.04 1.00  .58  1.02  1.19 

1.00 -1.21 1.01 -.59 1.01  .02 1.01  .64  1.01  1.25 

1.00 -1.14 1.00 -.53 1.00  .09 1.01  .70  1.01  1.31 

1.01 -1.08 1.00 -.47 1.00  .15  1.01  .76  1.00  1.37 

1.00 -1.02 .99 -.41 1.01  .21  1.01  .82  .99  1.45 

1.01 -.96 1.00 -.34 1.00  .27  1.01  .88  .95  1.55 

2
P

L
M

 a
=

.5
-1

.5
, 
 

b
=

(-
1

.5
,+

1
.5

) 

A1-10 b1-10 A11-

20 

b11-

20 

A21-

30 

B21-

30 

A31-

40 

B31-

40 

A41-

50 

B41-

50 

.60 -1.58  1.05  -.61  1.09  -.19  1.05   .23  1.00   .64 

.67 -1.28  1.08  -.57  1.12  -.14  1.13   .27  1.07   .68 

.74 -1.12  1.11  -.53  1.10  -.10  1.11   .31  1.00   .73 

.79 -1.00  1.09  -.48  1.11  -.06  1.07   .36  .98   .79 

.89 -.93  1.14  -.43  1.07  -.02  1.05   .40  .93   .85 

.90 -.85  1.07  -.39  1.06   .03  1.05   .44  .89   .92 

.96 -.79  1.08  -.35  1.05   .07  1.09   .48  .80   1.03 

1.02 -.74  1.06  -.31  1.09   .11  1.09   .52  .76   1.14 

1.08 -.70  1.08  -.27  1.09   .14  1.14   .55  .66   1.32 

1.09 -.65  1.13  -.23  1.07   .19  1.07   .59  .58   1.62 

1
P

L
M

 a
=

1
, 
 

b
=

(-
3

,+
3

) 

A1-10 b1-10 A11-

20 

b11-

20 

A21-

30 

B21-

30 

A31-

40 

B31-

40 

A41-

50 

B41-

50 

 .86  -3.10  1.02  -1.79  .99  -.55  1.01   .68  1.00   1.92 

 .92  -3.01  .99  -1.67  1.01  -.43  1.00   .79  .99   2.04 

 .96  -2.83  .99  -1.55  .99  -.30  1.01   .92  1.02   2.17 

 .99  -2.67  1.00  -1.41  1.00  -.19  .99   1.04  1.02   2.27 

 1.00  -2.54  1.00  -1.30  .99  -.05  1.01   1.17  1.00   2.40 

 1.03  -2.40  1.00  -1.17  1.00   .06  .99   1.29  1.00   2.53 

 1.02  -2.27  .99  -1.04  1.00   .19  1.01   1.42  1.00   2.66 

 1.01  -2.17  1.00  -.92  1.00   .30  1.00   1.54  .97   2.80 

 1.01  -2.04  1.00  -.80  1.00   .44  1.02   1.67  .94   2.99 

 1.00  -1.92  1.01  -.67  .99   .55  1.00   1.78  .88   3.26 

2
P

L
M

 a
=

.5
-1

.5
, 
 

b
=

(-
1

.5
,+

1
.5

) 

A1-10 b1-10 A11-

20 

b11-

20 

A21-

30 

B21-

30 

A31-

40 

B31-

40 

A41-

50 

B41-

50 

 .60  -3.12  1.10  -1.20  1.12  -.35  1.12   .46  1.04   1.30 

 .70  -2.52  1.02  -1.13  1.07  -.28  1.07   .55  1.05   1.41 

 .75  -2.18  1.11  -1.06  1.13  -.20  1.06   .64  .98   1.51 

 .87  -1.94  1.07  -.97  1.10  -.11  1.08   .72  .96   1.62 

 .86  -1.78  1.11  -.89  1.10  -.03  1.06   .80  .92   1.74 

 .95  -1.67  1.04  -.80  1.02   .06  1.06   .88  .83   1.89 

 1.02  -1.56  1.10  -.71  1.04   .13  1.09   .96  .82   2.07 

 1.01  -1.46  1.13  -.62  1.09   .22  1.09   1.04  .75   2.27 

 1.03  -1.37  1.06  -.52  1.05   .30  1.09   1.13  .68   2.60 

 1.04  -1.29  1.13  -.44  1.13   .37  1.08   1.21  .58   3.13 

 

Tablo 30ôda ñaò parametre ortalamasē bir olan dºrt farklē temizlenmiĸ verinin madde 

parametreleri yer almaktadēr. Tablo 29ôda gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere 2PLM altēnda u­ ñbò 

deĵerlerinde daha d¿ĸ¿k ayērt edici maddeler yer almaktadēr. Bu tablolarda ñbò 

ranjlarē (-1.5/+1.5) ve (-3/+3)ôt¿r. ñbò ranjē (-1.5/+1.5) iken 1PLMônin ñbò standart 
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sapmasē (.90), 2PLMôye (.70) gºre daha y¿ksektir. ñbò ranjē (-3/+3) iken de, 1PLMônin 

ñbò standart sapmasē(1.83), 2PLMôye (1.40) gºre daha y¿ksektir. 

Tablo 31 

ñaò Parametre Ortalamasē 1.5 Olan Temizlenmiĸ Veriler Madde Parametreleri 

1
P

L
M

 a
=

1
.5

, 
 

b
=

(-
1

.5
,+

1
.5

) 

A1-10 b1-10 A11-

20 

b11-

20 

A21-

30 

B21-

30 

A31-

40 

B31-

40 

A41-

50 

B41-

50 

 1.45  -1.55  1.51  -.90  1.52  -.27  1.53   .35  1.53   .96 

 1.50  -1.46  1.54  -.83  1.54  -.21  1.52   .41  1.53   1.02 

 1.51  -1.39  1.51  -.77  1.53  -.15  1.52   .47  1.54   1.08 

 1.51  -1.33  1.53  -.71  1.53  -.09  1.52   .53  1.52   1.15 

 1.54  -1.27  1.52  -.65  1.53  -.02  1.52   .59  1.53   1.21 

 1.51  -1.21  1.52  -.58  1.52   .03  1.52   .65  1.52   1.27 

 1.53  -1.15  1.52  -.52  1.53   .10  1.52   .72  1.52   1.34 

 1.53  -1.08  1.53  -.46  1.52   .16  1.52   .78  1.53   1.40 

 1.53  -1.02  1.52  -.40  1.52   .22  1.52   .84  1.50   1.47 

 1.54  -.95  1.54  -.34  1.52   .28  1.53   .90  1.44   1.56 

2
P

L
M

 a
=

1
-2

, 
 

b
=

(-
1

.5
,+

1
.5

) 

A1-10 b1-10 A11-

20 

b11-

20 

A21-

30 

B21-

30 

A31-

40 

B31-

40 

A41-

50 

B41-

50 

 1.19  -1.56  1.56  -.76  1.53  -.23  1.54   .30  1.61   .82 

 1.30  -1.37  1.61  -.71  1.53  -.18  1.54   .35  1.61   .87 

 1.36  -1.24  1.56  -.66  1.56  -.13  1.55   .41  1.56   .93 

 1.45  -1.14  1.57  -.60  1.53  -.07  1.57   .47  1.56   .99 

 1.48  -1.07  1.54  -.54  1.56  -.02  1.56   .52  1.53   1.05 

 1.59  -1.02  1.53  -.49  1.57   .04  1.53   .57  1.46   1.12 

 1.56  -.96  1.58  -.43  1.52   .09  1.59   .61  1.42   1.19 

 1.56  -.91  1.57  -.39  1.57   .14  1.54   .67  1.35   1.29 

 1.56  -.86  1.57  -.34  1.57   .20  1.52   .73  1.26   1.41 

 1.55  -.81  1.57  -.28  1.54   .25  1.55   .77  1.16   1.59 

1
P

L
M

 a
=

1
.5

, 
 

b
=

(-
3

,+
3

) 

A1-10 b1-10 A11-

20 

b11-

20 

A21-

30 

B21-

30 

A31-

40 

B31-

40 

A41-

50 

B41-

50 

 1.36  -3.15  1.51  -1.76  1.50  -.55  1.49   .65  1.49   1.86 

 1.44  -2.89  1.50  -1.65  1.49  -.43  1.49   .79  1.54   1.98 

 1.51  -2.73  1.51  -1.52  1.49  -.31  1.50   .89  1.52   2.10 

 1.52  -2.61  1.51  -1.39  1.50  -.19  1.49   1.03  1.52   2.21 

 1.53  -2.48  1.49  -1.27  1.50  -.06  1.49   1.14  1.54   2.34 

 1.53  -2.36  1.52  -1.15  1.49   .05  1.51   1.26  1.54   2.46 

 1.52  -2.25  1.48  -1.03  1.50   .18  1.50   1.37  1.52   2.57 

 1.50  -2.13  1.51  -.91  1.47   .30  1.52   1.51  1.50   2.70 

 1.50  -2.00  1.50  -.79  1.49   .41  1.48   1.62  1.44   2.86 

 1.53  -1.88  1.50  -.68  1.48   .54  1.51   1.75  1.34   3.11 

2
P

L
M

 a
=

1
-2

, 
 

b
=

(-
1

.5
,+

1
.5

) 

A1-10 b1-10 A11-

20 

b11-

20 

A21-

30 

B21-

30 

A31-

40 

B31-

40 

A41-

50 

B41-

50 

 1.13  -3.08  1.55  -1.45  1.53  -.45  1.53   .57  1.56   1.59 

 1.25  -2.70  1.56  -1.35  1.53  -.35  1.50   .67  1.54   1.69 

 1.35  -2.44  1.57  -1.26  1.55  -.25  1.58   .77  1.56   1.78 

 1.41  -2.25  1.57  -1.16  1.50  -.15  1.58   .86  1.52   1.90 

 1.49  -2.10  1.54  -1.07  1.51  -.04  1.53   .97  1.50   2.01 

 1.54  -1.96  1.56  -.98  1.54   .06  1.60   1.06  1.45   2.13 

 1.51  -1.85  1.58  -.87  1.50   .16  1.58   1.17  1.40   2.26 

 1.54  -1.75  1.54  -.76  1.58   .26  1.58   1.28  1.33   2.45 

 1.60  -1.65  1.54  -.65  1.54   .37  1.53   1.38  1.23   2.70 

 1.59  -1.57  1.59  -.55  1.53   .47  1.52   1.50  1.12   3.16 

 

Tablo 31ôde ñaò parametre ortalamasē 1.5 olan dºrt farklē temizlenmiĸ verinin 

madde parametreleri yer almaktadēr. Tablo 31ôe gºre 2PLM altēnda u­ ñbò 
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deĵerlerinde daha d¿ĸ¿k ayērt edici maddeler yer almaktadēr. Bu tablolarda ñbò 

ranjlarē (-1.5/+1.5) ve (-3/+3)ôt¿r. ñbò ranjē (-1.5/+1.5) iken 1PLMônin ñbò standart 

sapmasē(.91), 2PLMôye (.81) gºre daha y¿ksektir. ñbò ranjē (-3/+3) iken de 1PLMônin 

ñbò standart sapmasē(1.77), 2PLMôye (1.57) gºre daha y¿ksektir. 

Tablo 32 

ñaò Parametre Ortalamasē 2 Olan Temizlenmiĸ Veriler Madde Parametreleri 

1
P

L
M

 a
=

2
, 
 

b
=

(-
1

.5
,+

1
.5

) 

A1-10 b1-10 A11-

20 

b11-

20 

A21-

30 

B21-

30 

A31-

40 

B31-

40 

A41-

50 

B41-

50 

 1.98  -1.48  1.99  -.87  1.98  -.27  2.01   .33  2.01   .93 

 1.99  -1.41  1.99  -.81  1.99  -.22  1.98   .39  2.00   .99 

 2.02  -1.35  2.00  -.75  1.99  -.15  2.01   .45  2.01   1.05 

 2.02  -1.29  1.99  -.69  1.98  -.10  1.99   .51  2.02   1.11 

 1.99  -1.23  1.99  -.63  2.00  -.03  2.00   .57  2.01   1.17 

 2.01  -1.17  2.00  -.57  1.98   .02  2.00   .63  2.03   1.23 

 2.00  -1.11  1.99  -.51  2.01   .09  1.99   .69  2.03   1.28 

 2.00  -1.05  1.99  -.45  1.98   .14  2.01   .75  2.02   1.35 

 1.99  -.99  1.99  -.39  2.01   .21  1.98   .81  2.02   1.41 

 2.00  -.93  1.99  -.33  1.99   .27  2.01   .87  1.95   1.48 

2
P

L
M

 a
=

1
.5

-2
.5

, 
 

b
=

(-
1

.5
,+

1
.5

) 

A1-10 b1-10 A11-

20 

b11-

20 

A21-

30 

B21-

30 

A31-

40 

B31-

40 

A41-

50 

B41-

50 

 1.55  -1.51  2.02  -.74  2.05  -.22  2.05   .28  2.10   .80 

 1.69  -1.34  2.09  -.68  2.13  -.17  2.06   .33  2.03   .85 

 1.81  -1.21  2.06  -.64  2.12  -.12  2.08   .39  2.08   .91 

 1.89  -1.12  1.99  -.59  1.99  -.07  2.06   .44  2.02   .95 

 2.00  -1.05  2.04  -.54  2.07  -.02  2.06   .50  1.99   1.00 

 2.00  -.99  2.10  -.49  1.96   .03  2.10   .54  2.00   1.07 

 2.06  -.94  2.05  -.43  2.06   .08  2.10   .59  1.90   1.13 

 2.14  -.89  2.11  -.38  2.04   .13  2.04   .64  1.85   1.20 

 2.05  -.84  2.05  -.33  1.99   .18  2.11   .69  1.74   1.31 

 2.06  -.80  2.04  -.28  2.13   .24  2.15   .74  1.56   1.51 

1
P

L
M

 a
=

2
, 
 

b
=

(-
3

,+
3

) 

A1-10 b1-10 A11-

20 

b11-

20 

A21-

30 

B21-

30 

A31-

40 

B31-

40 

A41-

50 

B41-

50 

 1.87  -3.06  2.06  -1.74  2.00  -.55  1.99   .66  2.02   1.86 

 2.00  -2.84  2.03  -1.63  1.99  -.43  1.97   .78  2.07   1.97 

 2.07  -2.68  2.03  -1.51  2.00  -.31  2.01   .91  2.04   2.10 

 2.12  -2.57  2.04  -1.39  1.99  -.20  2.00   1.02  2.06   2.22 

 2.09  -2.46  2.04  -1.27  2.01  -.07  2.00   1.15  2.08   2.33 

 2.12  -2.33  2.01  -1.15  1.98   .05  2.00   1.26  2.08   2.45 

 2.07  -2.21  2.01  -1.03  2.02   .17  2.01   1.39  2.07   2.57 

 2.05  -2.09  2.01  -.92  1.98   .29  2.00   1.50  2.03   2.70 

 2.08  -1.97  2.00  -.79  2.01   .42  2.01   1.63  2.01   2.84 

 2.04  -1.86  2.00  -.68  1.98   .54  2.04   1.74  1.82   3.10 

2
P

L
M

 a
=

1
.5

-2
.5

, 
 

b
=

(-
1

.5
,+

1
.5

) 

A1-10 b1-10 A11-

20 

b11-

20 

A21-

30 

B21-

30 

A31-

40 

B31-

40 

A41-

50 

B41-

50 

 1.48  -3.16  2.09  -1.51  2.01  -.49  2.10   .55  2.15   1.56 

 1.67  -2.74  2.13  -1.39  2.04  -.39  2.10   .66  2.10   1.66 

 1.76  -2.52  2.07  -1.30  2.04  -.29  2.04   .75  2.10   1.75 

 1.85  -2.34  2.11  -1.19  2.08  -.18  2.10   .86  2.08   1.87 

 1.97  -2.18  2.08  -1.11  2.07  -.07  2.05   .96  2.14   1.98 

 2.03  -2.04  2.11  -1.00  1.96   .03  2.13   1.06  1.99   2.11 

 2.01  -1.93  2.14  -.89  2.02   .14  2.07   1.16  1.92   2.26 

 2.07  -1.84  2.02  -.81  2.05   .25  2.19   1.26  1.82   2.40 

 2.20  -1.71  2.10  -.70  2.05   .34  2.11   1.37  1.72   2.66 

 2.09  -1.61  2.12  -.59  2.05   .45  2.13   1.47  1.53   3.06 
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Tablo 32ôde ñaò parametre ortalamasē iki olan dºrt farklē temizlenmiĸ verinin 

madde parametreleri yer almaktadēr. Tablo 32ôye gºre diĵer ñaò parametrelerinde 

olduĵu gibi 2PLM altēnda u­ ñbò deĵerlerinde daha d¿ĸ¿k ayērt edici maddeler yer 

almaktadēr. Bu tablolarda da ñbò ranjlarē (-1.5/+1.5) ve (-3/+3)ôt¿r. ñbò ranjē (-

1.5/+1.5)ôken 1PLMônin ñbò standart sapmasē (.88), 2PLMôye (.78) gºre daha 

y¿ksektir. ñbò ranjē (-3/+3)ôken de 1PLMônin ñbò standart sapmasē(1.76), 2PLMôye 

(1.58) gºre daha y¿ksektir. 

Tablo 30, 31 ve 32ônin hepsinde 1PLM madde parametrelerinin eĸi 

sayēlabilecek 2PLMôye gºre bazē farklar gºsterdiĵi sºylenebilir. Bunlar kēsaca 

1PLMônin ñbò parametre standart sapmasēnēn, 2PLMôye gºre daha y¿ksek olmasēdēr. 

Bir diĵeri de u­ ñbò deĵerlerinde 2PLMôde daha d¿ĸ¿k ayērt ediciliĵe sahip 

maddelerin yer almasēdēr. 

Tablo 33ôte ise 12 koĸul altēnda ¿retilen 50 maddelik verilerin maddelerini 

kolaydan zora sēraladēĵēmēzda her bir maddenin doĵru yanētlanma y¿zdesine yer 

verilmiĸtir. Tablo 33ôte de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere 1PLM verileri eĸi 2PLM ye gºre u­ 

deĵerlere daha eĵilimlidir. Yani 2PLMôye kēyasla 1PLMôde kolay maddelere daha 

­ok kiĸi doĵru yanēt vermiĸ, zor maddelere de daha az kiĸi doĵru yanēt vermiĸtir. 
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Tablo 33 

12 Koĸul Altēnda ¦retilen Verilerde Maddelerin Doĵru Yanētlanma Y¿zdesi 

 

M
a

d
d
e
le

r 

1
p
lm

 1
a
 1

.5
b
 

2
p
lm

 1
a
 1

.5
b
 

1
p
lm

 1
a
 3

b
 

2
p
lm

 1
a
 3

b
 

1
p
lm

 1
.5

a
 1

.5
b
 

2
p
lm

 1
.5

a
 1

.5
b
 

1
p
lm

 1
.5

a
 3

b
 

2
p
lm

 1
.5

a
 3

b
 

1
p
lm

 2
a
 1

.5
b
 

2
p
lm

 2
a
 1

.5
b
 

1
p
lm

 2
a
 3

b
 

2
p
lm

 2
a
 3

b
 

 % % % % % % % % % % % % 

1 78 70 93 83 84 80 97 94 85 82 98 97 

2 77 69 93 81 83 79 96 93 84 80 98 96 

3 76 67 92 81 82 77 96 92 82 78 97 95 

4 75 67 91 80 81 76 95 92 81 77 97 94 

5 74 66 90 78 80 75 94 91 80 76 96 93 

6 73 65 89 77 79 74 93 90 79 75 95 92 

7 72 66 88 78 77 73 92 89 78 74 95 91 

8 71 65 86 75 76 72 91 87 77 73 94 91 

9 70 64 85 75 75 71 90 86 75 71 92 89 

10 69 63 84 75 73 70 89 85 74 70 91 88 

11 68 62 82 73 72 69 87 82 73 69 90 86 

12 67 62 80 72 71 68 85 81 71 68 88 84 

13 65 61 79 71 70 66 83 79 70 67 86 82 

14 64 60 77 69 68 65 82 77 68 65 84 81 

15 63 59 75 67 67 64 79 75 67 65 82 79 

16 62 58 73 67 65 62 77 74 65 63 80 77 

17 61 58 71 64 64 61 75 72 64 62 77 74 

18 60 56 69 63 62 60 72 69 62 60 75 71 

19 58 56 66 60 61 58 69 67 61 59 72 69 

20 57 55 64 59 59 57 67 64 59 58 69 67 

21 56 54 61 58 57 56 64 62 57 56 66 64 

22 55 53 59 56 56 55 61 59 56 55 62 61 

23 53 52 57 54 54 53 57 56 54 54 59 59 

24 52 51 54 52 53 52 55 54 52 52 55 55 

25 51 50 52 51 51 50 51 51 51 51 52 52 

26 50 50 49 49 50 49 49 48 49 49 48 49 

27 48 49 47 47 48 48 45 46 48 48 45 46 

28 47 48 44 45 46 46 42 43 46 47 41 43 

29 46 47 41 44 45 45 39 41 44 45 38 40 

30 45 46 39 42 43 44 36 38 43 44 34 37 

31 44 45 37 40 42 42 33 35 41 42 31 34 

32 42 44 34 39 40 41 30 33 39 41 28 32 

33 41 44 32 37 38 40 27 31 38 40 25 29 

34 40 43 30 36 37 39 25 28 36 38 23 27 

35 39 42 28 33 35 37 22 26 35 37 20 25 

36 37 41 26 32 34 36 20 24 33 36 18 22 

37 36 40 24 31 32 34 18 23 32 34 16 20 

38 35 40 22 29 31 33 16 20 30 33 14 18 

39 34 39 20 27 30 32 14 19 29 32 12 16 

40 33 38 18 26 28 30 13 16 27 31 10 14 

41 32 36 17 24 27 30 11 15 26 29 9 12 

42 30 36 16 25 25 29 10 14 25 28 7 12 

43 29 35 14 24 24 27 8 12 24 27 6 10 

44 28 35 13 23 23 26 7 11 22 26 5 9 

45 27 35 12 22 22 25 6 11 21 25 4 8 

46 26 35 11 22 21 25 6 10 20 24 4 7 

47 25 33 10 19 20 23 5 9 19 22 3 6 

48 24 33 9 19 19 22 4 8 18 21 2 5 

49 23 32 8 19 17 21 4 7 16 20 2 4 

50 22 31 7 17 16 20 3 6 15 18 2 3 
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Tablo 33 ve Tablo 29 birlikte deĵerlendirildiĵinde, ñbò ranjēnēn ve/veya 

standart sapmasēnēn geniĸlemesi, veri setlerinin kolay maddelerine neredeyse 

herkesin doĵru yanēt vermesi, zor maddelerine ise neredeyse herkesin yanlēĸ yanēt 

vermesi ile sonu­lanmēĸtēr. 

Tablo 34ôte temizlenmiĸ verilerin farklē alt koĸullarda tek ve iki boyut altēnda 

a­ēkladēklarē varyanslar verilmiĸtir. 

Tablo 34 

Temizlenmiĸ Verilerin Tek ve Ķki Boyutta A­ēklanan Varyans Oranlarē 

 1plm tek boyut 2plm tek boyut 1plm iki boyut 2plm iki boyut 

1plm 1a 1.5b .27  .25/.02  

2plm 1a 1.5b  .27  .27/.02 

1plm 1a 3b .26  .22/.04  

2plm 1a 3b  .27  .26/.02 

1plm 1.5a 1.5b .48  .47/.02  

2plm 1.5a 1.5b  .48  .48/.01 

1plm 1.5a 3b .39  .36/.06  

2plm 1.5a 3b  .43  .42/.03 

1plm 2a 1.5b .64  .64/.01  

2plm 2a 1.5b  .65  .63/.01 

1plm 2a 3b .49  .30/.24  

2plm 2a 3b  .54  .35/.18 

 

Yukarēdaki verilerin hepsi tek boyutlu olarak ¿retilmiĸtir. Genel olarak ñaò 

parametresinin her d¿zeyinde ñbò ranjē (-1.5, +1.5) arasēnda ¿retilen verilerin 

a­ēklanan varyanslarē (-3, +3) ranjēnda ¿retilenlere gºre daha iyi d¿zeydedir 

denebilir. Sadece ña=1ò koĸulunda birbirine olduk­a yakēn sonu­lar elde edilmiĸtir. 

Bu durum (-3, +3) ñbò ranjēnēn ­ok geniĸ olmasē dolayēsēyla ºzellikle ­ok zor 

maddelerde doĵru yanēt veren kiĸi sayēsēnēn olduk­a az olmasē, ­ok kolay maddeleri 

ise neredeyse b¿t¿n kiĸilerin doĵru yanētlamasē sonucu varyansēn d¿ĸmesinden 

kaynaklanmēĸ olabilir. Tablo 34ôte gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere temiz veri ¿retiminde ñ2aò ayērt 

edicilik ve geniĸ ñbò ranjē ñ(a=2, b=(-3, +3))ò altēnda ­alēĸma kapsamēnda kullanēlan 

kodlar ile tek boyutlu veri elde etmek pek m¿mk¿n olmamēĸ veri seti iki boyutlu 

yapēya da uyumlu olmuĸtur. Bu koĸulda ¿retilen temiz verilerin faktºr y¿kleri 

incelendiĵinde tek boyutta her bir maddenin birinci boyuta .38 ve ¿zeri y¿k verdiĵi 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Temiz verinin iki boyut altēnda analizinde ise bazē replikasyonlarda en 
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zor maddeler, bazē replikasyonlarda ise en kolay maddelerden bir­oĵu ikinci boyuta 

birinci boyuttan ­ok daha fazla y¿k vermiĸtir. Bu durum ranjēn ­ok geniĸ olmasē 

kaynaklē en zor maddelere 1000 kiĸiden yaklaĸēk 40-50 kiĸinin doĵru yanēt vermesi, 

kolay maddelere ise neredeyse herkesin doĵru yanēt vermesi ve veri setinde o 

maddelerin de ayērt ediciliklerinin y¿ksek olmaya zorlanmasēndan kaynaklanmēĸ 

olabilir. Geniĸ ñbò ranjlarēnda 1PLM, 2PLMôye gºre ikinci boyuta az da olsa daha 

fazla y¿k vermiĸtir. Bu durum 1PLMôde ñbò standart sapmalarēnēn daha y¿ksek 

olmasē ya da 1PLMôde u­ maddelerde de veri setinin y¿ksek ayērt ediciliklere 

zorlanmasē kaynaklē oluĸmuĸ olabilir. 

1PLMôde maddelerin faktºr deĵerleri u­ ñbò deĵerlerinde de y¿ksek ­ēkarken 

2PLM u­ ñbò deĵerlerinde daha d¿ĸ¿k ñaò parametreleri olacak ĸekilde tasarlandēĵē 

i­in faktºr y¿k¿ fazla olan maddeler orta g¿­l¿ĵe daha yakēn olanlardēr. ¢alēĸma 

kapsamēnda en fazla % 20 uyumsuz kiĸi temiz verilere eklenmiĸtir.  

Bulgularē daha net yorumlayabilmek adēna, temizlenmiĸ verilerin ºzelliklerine 

ek olarak bir de t¿m uyumsuz yanēt vektºrleri % 20 iken tek replikasyon altēnda, tek 

boyut i­in elde edilen faktºrlerin en k¿­¿k deĵerleri Tablo 35ôte verilmiĸtir. 

Tablo 35 

%20 Uyumsuzluk Koĸulunda 6 Farklē Uyumsuz Yanēt Vektºr¿ i­in Birinci Boyutta 
En D¿ĸ¿k Faktºr Y¿kleri 

 

K
2

5
 

R
 

K
1

0
 

K
2

 

D
 

H
 

 

K
2

5
 

R
 

K
1

0
 

K
2

 

D
 

H
 

1plm 1a 

1.5b 

.15 .27 .02 .00 .01 .25 2plm 1a 

1.5b 

.09 .18 .04 .06 .04 .15 

1plm 1a  

3b 

-.20 -.12 -.27 -.33 -.35 -.06 2plm 1a  

3b 

-.04 .05 -.15 -.18 -.13 .02 

1plm 

1.5a 

1.5b 

.22 .43 .13 .01 .01 .32 2plm 

1.5a 

1.5b 

.20 .35 .07 .00 .05 

 

.27 

1plm 

1.5a 3b 

-.34 -.40 -.34 -.41 -.40 -.26 2plm 

1.5a 3b 

-.22 -.13 -.23 -.31 -.32 -.11 

1plm 2a 

1.5b 

.28 .51 .18 .05 .07 .36 2plm 2a 

1.5b 

.30 .51 

 

.20 

 

.08 

 

.16 .37 

 

1plm 2a 

3b 

-.39 -.51 -.35 -.39 -.41 -.34 2plm 2a 

3b 

-.26 -.20 

 

-.24 -.30 

 

-.41 -.16 
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Yukarēdaki tabloda gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere (-1.5/+1.5) ñbò ranjēnda en y¿ksek 

uyumsuzluk y¿zdesi olan %20ôde d©hi iki modelde de birinci boyutta eksi faktºr y¿k¿ 

gºzlenmemiĸ ve birbirine yakēn deĵerler elde edilmiĸtir. 1PLM altēnda 2PLMôye gºre 

(-3/+3) ñbò ranjēnda mutlak deĵerce daha b¿y¿k eksi faktºr y¿kleri gºzlenmiĸtir. Bu 

da aĸaĵēda verilecek tablolarda tek faktºr altēnda bu koĸullarda a­ēklanan varyansēn 

azalmamasē hatta artmasēna neden olan faktºrlerden biri olabilir. Fakat eksi faktºrler 

eĵer maddeler ters kodlanmadē ise (ki ­alēĸmada bºyle bir durum yoktur) istenen bir 

durum deĵildir ve ikinci bir boyutun gºstergesi olabilir. 

%20 uyumsuzluk i­eren ve uyumsuz yanēt vektºr¿ i­ermeyen temiz verilerin 

tek replikasyon altēnda, tek boyut i­in hesaplanan faktºr y¿kleri EK-Dôde incelemek 

isteyenler i­in yer almaktadēr. ¦retilen verilerin genel ºzeliklerinden bazēlarēna 

deĵindikten sonra aĸaĵēda alt problemler kapsamēnda elde edilen bulgulara 

ge­ilebilir. 

Sim¿latif Veri Bulgular 

Alt problem 2ôye iliĸkin bulgu ve yorumlar. ñMTK modellerinden 1PLM ve 

2PLMôye uyumlu ¿retilen verilerde, farklē uyumsuzluk t¿rleri (kopya25, kopya10, 

kopya4, random, dikkatsiz4 ve karma) ve uyumsuz kiĸi y¿zdeleri (%5, %10, %20) 

testin psikometrik ºzelliklerini farklē ñaò ve ñbò parametrelerinde nasēl etkilemektedir?ò 

Bu alt problem aĸaĵēda altē alt baĸlēk altēnda incelenmiĸtir: 

Alt problem 2aôya iliĸkin bulgu ve yorumlar. ñMTK modellerinden 1PLM 

ve 2PLMôye uyumlu ¿retilen verilerde, farklē uyumsuzluk t¿rleri (kopya25, kopya10, 

kopya4, random, dikkatsiz4 ve karma) ve uyumsuz kiĸi y¿zdeleri (%5, %10, %20) 

testin psikometrik ºzelliklerini; ñaò parametre ortalamasē 1, ñbò parametre ranjē (-

1.5/+1.5) iken nasēl etkilemektedir?ò 

Alt problem 2 i­in uyumsuz kiĸileri i­ermeyen temizlenmiĸ verilere, 6 farklē 

uyumsuzluk t¿r¿ (kopya25, random, kopya10, kopya4, dikkatsiz4, karma), ¿­ farklē 

uyumsuzluk y¿zdesinde (%5, %10, %20) eklenerek aĸaĵēdaki tablolar 

oluĸturulmuĸtur. Alt problem 2 kapsamēnda elde edilen bulgular incelendikten sonra 

hepsinin birleĸtirilmiĸ hali sayfa 86 ve 87ôde incelenebilir. 

Tablolar kapsamēnda yer alan kēsaltmalar ĸunlardēr; 

¶ %: 1000 kiĸilik grubun i­inde uyumsuz y¿zdesi 
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¶ Kopya25: D¿ĸ¿k yetenek ranjēndan kiĸilerin en zor %25ôlik maddeye doĵru 

yanēt verme olasēlēĵēnēn arttērēlmasē 

¶ Random: Dºrt kategorili bir biliĸsel testte, her maddeye doĵru yanēt verme 

olasēlēĵē .25 olan, rastgele yanēt veren kiĸiler 

¶ Kopya10: D¿ĸ¿k yetenek ranjēndan kiĸilerin en zor %10 maddeye doĵru yanēt 

verme olasēlēĵēnēn arttērēlmasē 

¶ Kopya4: D¿ĸ¿k yetenek ranjēndan kiĸilerin en zor iki maddeye doĵru yanēt 

verme olasēlēĵēnēn arttērēlmasē 

¶ Dikkatsiz4: Y¿ksek yetenek ranjēndan kiĸilerin en kolay iki maddeye doĵru 

yanēt verme olasēlēĵēnēn d¿ĸ¿r¿lmesi 

¶ Karma: Yukarēda belirlenen uyumsuzluk koĸullarēnēn hepsinin aynē y¿zdede 

karēĸēmē 

¶ U1: Model ile uyumsuz kiĸileri i­eren veri seti i­in tek boyutta a­ēklanan 

varyans 

¶ U-F: Model ile uyumsuz kiĸileri i­eren veri setinde, tek boyut altēnda eksi 

faktºr sayēsē 

¶ U 2 boyut: Model ile uyumsuz kiĸileri i­eren veri seti i­in iki boyutta a­ēklanan 

varyans 

¶ T1: Model ile uyumsuz kiĸilerin veri setinden ­ēkmasēyla oluĸmuĸ 

(temizlenmiĸ) veri seti i­in tek boyutta a­ēklanan varyans 

¶ T 2 boyut: Model ile uyumsuz kiĸilerin veri setinden ­ēkmasēyla oluĸmuĸ 

(temizlenmiĸ) veri seti i­in iki boyutta a­ēklanan varyans 

¶ Umin max: Model ile uyumsuz kiĸileri i­eren veri seti i­in Yerel Baĵēmlēlēĵēn 

minimum ve maksimum deĵerleri 

¶ U>|.20|: Model ile uyumsuz kiĸileri i­eren veri setinde yerel baĵēmlēlēĵēnēn 

mutlak deĵeri .20 den b¿y¿k olan madde ­ifti sayēsē 

¶ Tmin max: Temizlenmiĸ veri i­in Yerel Baĵēmlēlēĵēn minimum ve maksimum 

deĵerleri 

¶ ŬU: Model ile uyumsuz kiĸileri i­eren veri seti i­in g¿venirlik 

¶ ŬT: Temizlenmiĸ veri seti i­in g¿venirlik 

Sim¿latif verilerin ilk alt probleminde, 1000 kiĸi, 50 madde, ñaò parametre 

ortalamasē 1, ñbò ranjē (-1.5/+1.5) i­in 1PLM ve eĸdeĵeri 2PLMônin model ile 

uyumsuz yanēt vektºrlerinden nasēl etkilendiĵi incelenmiĸtir. 
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Aĸaĵēda bulgular 1PLM ve eĸdeĵeri sayēlabilecek 2PLM i­in alt alta tablolar 

halinde verilmiĸtir. Tablolarda her bir s¿tun i­in model ile uyumsuz kiĸilerin en ­ok 

etkilediĵi alt koĸul gri arka fon ile iĸaretlenmiĸtir. 
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Tablo 36 

Farklē Uyumsuzluk T¿rlerinin Test Parametrelerine Etkisi (1PLM a=1, b=(-
1.5,+1.5)) 

   A­ēklanan Varyans        Yerel Baĵēmlēlēk G¿venirlik 

  % U1 

 

U  

-

F 

  U 2 boyut            T1 T 2  

Boyut 

U 

Min 

max 

U> 

|.2| 

T 

Min 

max 

ŬU ŬT 

1
P

L
M

 5
0
 m

a
d
d
e
 1
0
0
0
 
k
i
ĸ
i
 
1
a
 
1
.
5
b

 

K
o
p
y
a

2
5

 5 .26 0 .20 .06 .27 .25/.02 -.13/.10 0 -.13/.09 .90 .91 

10 .25 0 .21 .06 .27 -.14/.14 0 -.13/.09 .90 .90 

20 .24 0 .22 .06 .27 -.16/.20 1 -.13/.09 .89 .90 

R
a
n
d

o
m

 5 .27 0 .17 .08 .27 -.12/.10 0 -.13/.09 .91 .91 

10 .27 0 .15 .09 .27 -.14/.10 0 -.13/.09 .90 .90 

20 .26 0 .18 .09 .27 -.16/.14 0 -.13/.09 .90 .90 

K
o
p
y
a

1
0

 5 .26 0 .24 .04 .27 -.13/.14 0 -.13/.09 .90 .91 

10 .26 0 .25 .04 .27 -.14/.20 0 -.13/.09 .90 .90 

20 .25 0 .25 .04 .27 -.16/.29 10 -.13/.09 .90 .90 

K
o
p
y
a

4
 5 .27 0 .25 .02 .27 -.12/.14 0 -.13/.09 .90 .91 

10 .26 0 .25 .03 .27 -.14/.22 1 -.13/.09 .90 .90 

20 .25 0 .25 .03 .27 -.17/.35 1 -.13/.09 .90 .90 

D
ik

k
a
ts

iz
 5 .27 0 .25 .02 .27 -.12/.11 0 -.13/.09 .90 .91 

10 .26 0 .25 .03 .27 -.13/.22 1 -.13/.09 .90 .90 

20 .25 0 .25 .03 .27 -.17/.35 1 -.13/.09 .90 .90 

K
a
rm

a
 5 .26 0 .22 .04 .27 -.12/.09 0 -.13/.09 .90 .91 

10 .26 0 .19 .06 .27 -.13/.10 0 -.13/.09 .90 .90 

20 .25 0 .20 .06 .27 -.14/.17 0 -.13/.09 .90 .90 

 

Tablo 37  

Farklē Uyumsuzluk T¿rlerinin Test Parametrelerine Etkisi (2PLM, a=(.5-1.5) ,b=(-
1.5,+1.5)) 

   A­ēklanan Varyans      Yerel Baĵēmlēlēk G¿venirlik 

  % U1 U  

-F 

  U 2 boyut            T1 T 2  

Boyut 

U 

Min 

max 

U> 

|.2| 

T 

Min 

max 

ŬU ŬT 

2
P

L
M

 5
0
 m

a
d
d
e
 1
0
0
0
 
k
i
ĸ
i
 
1
a
 
1
.
5
b

 

  
  
 

K
o
p
y
a

2
5

 5 .26 0 .20 .05 .27 .27/.02 -.13/.11 0 -.14/.11 .90 .91 

10 .25 0 .21 .06 .27 -.15/.13 0 -.14/.11 .90 .91 

20 .24 0 .22 .06 .27 -.17/.18 0 -.14/.11 .89 .90 

  
  
  

R
a
n
d

o
m

  5 .26 0 .26 .02 .27 -.13/.10 0 -.14/.11 .90 .91 

10 .26 0 .17 .08 .27 -.14/.10 0 -.14/.11 .90 .91 

20 .25 0 .15 .10 .27 -.16/.13 0 -.14/.11 .90 .90 

  
  
 

K
o
p
y
a

1
0

 5 .26 0 .24 .02 .27 -.13/.11 0 -.14/.11 .90 .91 

10 .25 0 .23 .04 .27 -.14/.16 0 -.14/.11 .90 .91 

20 .24 0 .23 .04 .27 -.17/.24 3 -.14/.11 .89 .90 

  
  
  
 

K
o
p
y
a

4
 5 .26 0 .25 .02 .27 -.13/.11 0 -.14/.11 .90 .91 

10 .25 0 .23 .03 .27 -.14/.14 0 -.14/.11 .90 .91 

20 .23 0 .21 .04 .27 -.18/.22 1 -.14/.11 .89 .90 

  
  

D
ik

k
a
ts

iz
  5 .26 0 .25 .02 .27 -.13/.11 0 -.14/.11 .90 .91 

10 .25 0 .23 .03 .27 -.14/.13 0 -.14/.11 .90 .91 

20 .23 0 .21 .04 .27 -.17/.23 1 -.14/.11 .89 .90 

  
  
  
 

K
a
rm

a
  
  

  
  

  
  

  

5 .26 0 .25 .02 .27 -.13/.10 0 -.14/.11 .90 .91 

10 .25 0 .19 .06 .27 -.13/.11 0 -.14/.11 .90 .91 

20 .23 0 .18 .06 .27 -.15/.14 0 -.14/.11 .89 .90 

 



 

75 
 

Tablo 36 ve 37 birlikte deĵerlendirildiĵinde, bu koĸul altēnda uyumsuz kiĸilerin 

y¿ksek y¿zdede olmasē 2PLMôyi 1PLMôye gºre tek boyutta daha olumsuz etkilemiĸ 

gºr¿nmektedir. Yerel Baĵēmlēlēk noktasēnda ise 1PLM, 2PLMôye gºre daha fazla 

etkilenmiĸtir. Her iki modelde de en fazla baĵēmlē madde sayēsē Kopya10 (%20) 

koĸulu altēnda gºzlenmiĸtir. Bir tane baĵēmlē madde oluĸan ñkopya4ò ve ñdikkatsiz4ò 

koĸullarēndaki (bu iki koĸulda da sadece iki madde manip¿le edildiĵi i­in beklenen 

bir durum) maddelerde baĵēmlēlēk katsayēsē olarak en y¿ksek deĵer 1PLM (%20) 

koĸulu altēnda .35 olarak gºzlenmiĸtir. Test g¿venirlikleri bu koĸullar altēnda 

uyumsuz yanēt vektºrlerinden fazla etkilenmemiĸtir. 

Alt problem 2bôye iliĸkin bulgu ve yorumlar. ñMTK modellerinden 1PLM 

ve 2PLMôye uyumlu ¿retilen verilerde, farklē uyumsuzluk t¿rleri (kopya25, kopya10, 

kopya4, random, dikkatsiz4 ve karma) ve uyumsuz kiĸi y¿zdeleri (%5, %10, %20) 

testin psikometrik ºzelliklerini ñaò parametre ortalamasē 1, ñbò parametre ranjē (-3/+3) 

iken nasēl etkilemektedir?ò 

Bu alt problemde 1000 kiĸi, 50 madde, ñaò parametre ortalamasē 1, ñbò ranjē 

(-3/+3) i­in 1PLM ve eĸdeĵeri 2PLMônin model ile uyumsuz yanēt vektºrlerinden 

nasēl etkilendiĵi incelenmiĸtir. 

Aĸaĵēda bulgular 1PLM ve 2PLM i­in alt alta tablolar halinde verilmiĸtir. 

Tablolarda her bir s¿tun i­in model ile uyumsuz kiĸilerin en ­ok etkilediĵi alt koĸul 

gri arka fon ile iĸaretlenmiĸtir. 
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Tablo 38 

Farklē Uyumsuzluk T¿rlerinin Test Parametrelerine Etkisi (1PLM, a=1, b=(-3,+3))  

   A­ēklanan Varyans        Yerel Baĵēmlēlēk G¿venirlik 

  % U1 U  

-

F 

  U 2 boyut            T1 T 2  

Boyut 

U 

Min 

max 

U> 

|.2| 

U 

Min 

max 

ŬU ŬT 

1
P

L
M

 5
0
 m

a
d
d
e
 1
0
0
0
 
k
i
ĸ
i
 
1
a
 
3
b

 

K
o
p
y
a

2
5

 5 .23 0 .21 .07 .26 .22/.04 -.14/.19 0 -.14/.09 .87 .88 

10 .22 0 .21 .09 .26 -.15/.27 7 -.14/.09 .86 .88 

20 .21 9 .21 .10 .26 -.19/.35 38 -.14/.09 .84 .88 

R
a
n
d

o
m

  5 .25 0 .17 .13 .26 -.14/.19 0 -.14/.09 .88 .88 

10 .25 0 .21 .12 .26 -.19/.25 3 -.14/.09 .88 .88 

20 .27 6 .25 .11 .26 -.25/.30 24 -.14/.09 .89 .88 

K
o
p
y
a

1
0

 5 .25 0 .24 .05 .26 -.12/.19 1 -.14/.09 .88 .88 

10 .25 2 .25 .05 .26 -.14/.32 9 -.14/.09 .87 .88 

20 .25 5 .25 .06 .26 -.14/.41 10 -.14/.09 .86 .88 

K
o
p
y
a

4
 5 .26 0 .26 .03 .26 -.13/.30 1 -.14/.09 .88 .88 

10 .26 2 .26 .04 .26 -.13/.41 1 -.14/.09 .88 .88 

20 .26 2 .25 .04 .26 -.15/.58 1 -.14/.09 .87 .88 

D
ik

k
a
ts

iz
  5 .25 0 .25 .03 .26 -.12/.27 1 -.14/.09 .88 .88 

10 .26 2 .26 .04 .26 -.13/.44 1 -.14/.09 .88 .88 

20 .26 2 .25 .04 .26 -.14/.52 1 -.14/.09 .87 .88 

K
a
rm

a
  5 .24 0 .20 .07 .26 -.12/.14 0 -.14/.09 .88 .88 

10 .24 0 .21 .08 .26 -.14/.23 1 -.14/.09 .88 .88 

20 .23 2 .22 .09 .26 -.16/.35 2 -.14/.09 .87 .88 

 

Tablo 39 

Farklē Uyumsuzluk T¿rlerinin Test Parametrelerine Etkisi (2PLM, a=(.5-1.5), b=(-
3,+3)) 

   A­ēklanan Varyans         Yerel Baĵēmlēlēk G¿venirlik 

  % U1 U  

-

F 

  U 2 boyut            T1 T 2  

Boyut 

U 

Min 

max 

U> 

|.2| 

T 

Min 

max 

ŬU ŬT 

2
P

L
M

 5
0
 m

a
d
d
e

 1
0
0
0
 
k
i
ĸ
i

 1
a
 3

b
 

K
o
p
y
a

2
5

 5 .25 0 .20 .06 .26 .26/.02 -.14/.12 0 -.14/.10 .89 .89 

10 .24 0 .22 .06 .27 -.15/.17 0 -.14/.10 .88 .89 

20 .23 1 .22 .07 .27 -.19/.24 4 -.14/.10 .87 .89 

R
a
n
d

o
m

  5 .26 0 .17 .09 .26 -.13/.10 0 -.14/.10 .90 .89 

10 .26 0 .15 .12 .27 -.14/.14 0 -.14/.10 .90 .89 

20 .27 0 .19 .11 .27 -.17/.18 0 -.14/.10 .90 .89 

K
o
p
y
a

1
0

 5 .26 0 .25 .03 .26 -.14/.13 0 -.14/.10 .89 .89 

10 .26 0 .25 .04 .27 -.16/.22 1 -.14/.10 .89 .89 

20 .26 3 .26 .05 .27 -.18/.32 9 -.14/.10 .88 .89 

K
o
p
y
a

4
 5 .26 0 .25 .02 .26 -.13/.15 0 -.14/.10 .89 .89 

10 .26 0 .26 .03 .27 -.14/.23 1 -.14/.10 .89 .89 

20 .26 2 .26 .04 .27 -.19/.36 2 -.14/.10 .89 .89 

D
ik

k
a
ts

iz
  5 .26 0 .25 .02 .26 -.13/.14 0 -.14/.10 .89 .89 

10 .26 0 .26 .03 .27 -.15/.26 1 -.14/.10 .89 .89 

20 .26 2 .26 .04 .27 -.19/.37 2 -.14/.10 .89 .89 

K
a
rm

a
  5 .25 0 .23 .03 .26 -.13/.10 0 -.14/.10 .89 .89 

10 .26 0 .20 .06 .27 -.13/.12 0 -.14/.10 .89 .89 

20 .25 0 .21 .07 .27 -.16/.20 0 -.14/.10 .89 .89 
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Bu koĸulda ilk duruma gºre farklē olan ñbò ranjēnēn geniĸlemesidir. ñbò ranjlarē 

eĸit olan iki modelde, 1PLMônin ñbò parametrelerinin standart sapmasē 2PLMôye gºre 

bu durumda da y¿ksektir (1.83,1.40). Tablolarda ilk gºze ­arpan ñbò ranjēnēn 

geniĸlemesi ile ºzelikle 1PLMôde ­ok fazla baĵēmlē madde ­iftinin oluĸmasēdēr (en 

­ok 1PLM kopya25 koĸulunda). 2PLM i­in ise en ­ok baĵēmlē madde sayēsē bir 

ºnceki tablolara benzer ĸekilde kopya10 da gºzlenmiĸtir. Bir tane baĵēmlē madde 

oluĸan ñkopya4ò ve ñdikkatsiz4ò koĸullarēndaki maddelerde baĵēmlēlēk katsayēsē 

olarak en y¿ksek deĵer yine 1PLM (%20) koĸulu altēnda .58 olarak gºzlenmiĸtir. 

G¿venirlikler dar ñbò ranjēna gºre bir miktar daha fazla d¿ĸm¿ĸ, uyumsuz yanēt 

vektºrlerinden g¿venirliklerin olumsuz etkilenmesi daha y¿ksek oranlarda olmuĸtur. 

En ­ok da 1PLM ñkopya25ò (%20) koĸulunda bu durum gºzlenmiĸtir. Bu tablolarda 

ñkopya25ò dēĸēnda uyumsuzluk y¿zdesi arttēk­a tek boyutta a­ēklanan varyans 

neredeyse bir­ok durumda deĵiĸmemiĸtir. Fakat birinci boyutta gºzlenen eksi 

faktºre sahip madde sayēlarē dikkate alēndēĵēnda ve EK-D incelendiĵinde aslēnda 

manip¿le edilen maddelerin faktºr y¿kleri birinci boyutta olduk­a d¿ĸm¿ĸ hatta bazē 

maddelerde eksi olmuĸken ilk boyutta a­ēklanan varyansēn deĵiĸmemesi, ilk olarak 

uyumsuz kiĸilerin manip¿le edilmeyen maddelerdeki faktºr y¿klerini arttērmasē ile 

a­ēklanabilir. Ķkinci olarak da ºzellikle 1PLMôde manip¿le edilen maddelerin birinci 

boyuta kayda deĵer eksi faktºr y¿kleri olarak yansēmasēdēr. 1PLM genel olarak 

uyumsuz kiĸilerden 2PLMôye gºre bir miktar daha fazla olumsuz etkilenmiĸtir 

(ºzellikle kopya25 ve karma). 

Alt problem 2côye iliĸkin bulgu ve yorumlar. ññMTK modellerinden 1PLM 

ve 2PLMôye uyumlu ¿retilen verilerde, farklē uyumsuzluk t¿rleri (kopya25, kopya10, 

kopya4, random, dikkatsiz4 ve karma) ve uyumsuz kiĸi y¿zdeleri (%5, %10, %20) 

testin psikometrik ºzelliklerini ñaò parametre ortalamasē 1.5, ñbò parametre ranjē (-

1.5/+1.5) iken nasēl etkilemektedir?ò 

Aĸaĵēda bulgular 1PLM ve 2PLM i­in alt alta tablolar halinde verilmiĸtir. 

Tablolarda her bir s¿tun i­in model ile uyumsuz kiĸilerin en ­ok etkilediĵi alt koĸul 

gri arka fon ile iĸaretlenmiĸtir. 
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Tablo 40  

Farklē Uyumsuzluk T¿rlerinin Test Parametrelerine Etkisi (1PLM, a=1.5, b=(-
1.5,+1.5)) 

   A­ēklanan Varyans      Yerel Baĵēmlēlēk G¿venirlik 

  % U1 U 

-

F 

   U 2 

boyut            

T1 T 2  

Boyut 

U 

Min 

max 

U> 

|.2| 

T 

Min 

max 

ŬU ŬT 

1
P

L
M

 5
0
 m

a
d
d
e
 1
0
0
0
 
k
i
ĸ
i
 
1
.
5
a
 
1
.
5
b

 

K
o
p
y
a

2
5

 5 .45 0 .35 .10 .48 .47/.02 -.13/.15 0 -.14/.09 .95 .95 

10 .43 0 .37 .11 .48 -.15/.20 0 -.14/.09 .94 .95 

20 .40 0 .38 .10 .48 -.18/.28 24 -.14/.09 .94 .95 

R
a
n
d

o
m

  5 .46 0 .29 .13 .48 -.12/.11 0 -.14/.09 .95 .95 

10 .44 0 .23 .18 .48 -.14/.15 0 -.14/.09 .95 .95 

20 .40 0 .25 .17 .48 -.18/.19 0 -.14/.09 .94 .95 

K
o
p
y
a

1
0

 5 .46 0 .42 .05 .48 -.13/.16 0 -.14/.09 .95 .95 

10 .46 0 .44 .06 .48 -.14/.26 5 -.14/.09 .95 .95 

20 .46 0 .45 .06 .48 -.16/.37 10 -.14/.09 .95 .95 

K
o
p
y
a

4
 5 .47 0 .45 .03 .48 -.13/.21 1 -.14/.09 .95 .95 

10 .47 0 .46 .04 .48 -.15/.37 

 

1 -.14/.09 .95 .95 

20 .47 1 .47 .04 .48 -.17/.53 1 -.14/.09 .95 .95 

D
ik

k
a
ts

iz
  5 .47 0 .45 .03 .48 -.13/.21 1 -.14/.09 .95 .95 

10 .47 0 .46 .04 .48 -.14/.36 1 -.14/.09 .95 .95 

20 .47 1 .47 .04 .48 -.17/.53 1 -.14/.09 .95 .95 

K
a
rm

a
  5 .46 0 .42 .11 .48 -.13/.11 0 -.14/.09 .95 .95 

10 .45 0 .37 .07 .48 -.13/.16 0 -.14/.09 .95 .95 

20 .43 0 .35 .10 .48 -.15/.26 2 -.14/.09 .95 .95 

 

Tablo 41 

Farklē Uyumsuzluk T¿rlerinin Test Parametrelerine Etkisi (2PLM, a=(1-2) ,b=(-
1.5,+1.5)) 

   A­ēklanan Varyans        Yerel Baĵēmlēlēk G¿venirlik 

  % U1 U  

-

F 

  U 2 boyut            T1 T 2  

Boyut 

U 

Min 

max 

U> 

|.2| 

T 

Min 

max 

ŬU ŬT 

2
P

L
M

 5
0
 m

a
d
d
e
 1
0
0
0
 
k
i
ĸ
i

 1
.5

a
 1

.5
b
 

K
o
p
y
a

2
5

 5 .45 0 .35 .09 .48 .48/.01 -.13/.12 0 -.14/.10 .95 .95 

10 .44 0 .36 .10 .48 -.15/.18 0 -.14/.10 .95 .95 

20 .42 0 .38 .10 .48 -.19/.26 14 -.14/.10 .94 .95 

R
a
n
d

o
m

  5 .46 0 .45 .03 .48 -.13/.10 0 -.14/.10 .95 .95 

10 .45 0 .26 .15 .48 -.14/.12 0 -.14/.10 .95 .95 

20 .42 0 .24 .17 .48 -.16/.17 0 -.14/.10 .95 .95 

K
o
p
y
a

1
0

 5 .47 0 .43 .04 .48 -.14/.14 0 -.14/.10 .95 .95 

10 .46 0 .44 .05 .48 -.15/.24 4 -.14/.10 .95 .95 

20 .47 0 .46 .06 .48 -.18/.37 10 -.14/.10 .95 .95 

K
o
p
y
a

4
 5 .47 0 .45 .03 .48 -.13/.17 0 -.14/.10 .95 .95 

10 .47 0 .46 .04 .48 -.15/.30 1 -.14/.10 .95 .95 

20 .46 0 .46 .04 .48 -.18/.46 1 -.14/.10 .95 .95 

D
ik

k
a
ts

iz
  5 .47 0 .46 .03 .48 -.14/.17 0 -.14/.10 .95 .95 

10 .47 0 .46 .03 .48 -.16/.29 1 -.14/.10 .95 .95 

20 .46 0 .46 .04 .48 -.19/.46 1 -.14/.10 .95 .95 

K
a
rm

a
  5 .46 0 .46 .03 .48 -.13/.10 0 -.14/.10 .95 .95 

10 .45 0 .39 .06 .48 -.13/.14 0 -.14/.10 .95 .95 

20 .44 0 .35 .09 .48 -.16/.22 1 -.14/.10 .95 .95 
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Bu koĸulda ñaò parametresinin 1.5ôe ­ēkmasē ile temizlenmiĸ veri setlerinin tek 

boyutta a­ēklanan varyansē ve g¿venirliĵi olduk­a iyi bir seviyeye ­ēkmēĸtēr. ñbò 

ranjēnēn da dar ve orta g¿­l¿ĵe yakēn olmasē ile paralel olarak ºzellikle 2PLMôde 

bir­ok alt durumda yerel baĵēmlē madde ­ifti oluĸmamēĸtēr. En ­ok baĵēmlē madde 

oluĸan durum her iki tabloda da kopya25ôte gºzlenmiĸtir. Kopya25 ve random 

durumlarē dēĸēnda diĵer koĸullarda tek boyutta a­ēklanan varyans ­ok fazla 

d¿ĸmemiĸtir (ilk boyutta eksi korelasyon oluĸmamasēna raĵmen). Bu durum 

manip¿le edilmeyen maddelerin manip¿le edilen kiĸiler sebebiyle, faktºr y¿klerinin 

artmasēndan kaynaklanmēĸtēr. ¢alēĸma genelinde dar ñbò ranjēnda tek eksi faktºr 

y¿k¿ oluĸumu bu tablo ­iftinden 1PLMôde gºzlenmiĸtir (kopya4, dikkatsiz4 

koĸullarēnda). Her iki tabloda da random alt koĸulu iki boyutlu veri oluĸma 

noktasēnda daha eĵilimli olmuĸtur. Fakat EK-D faktºr deĵerleri incelendiĵinde 

random koĸulunda basit yapēlē bir iki boyut gºzlenmediĵi, maddelerin her iki boyuta 

da yaklaĸēk eĸit y¿k verdikleri gºzlenmiĸtir. Diĵer koĸullarda gºzlenen iki boyutlar 

incelendiĵinde ise sonu­larēn basit yapē sergilediĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. G¿venirlik 1a 1.5b 

alt koĸulu ile benzer olarak uyumsuz kiĸilerden ­ok az etkilenmiĸtir. 

Alt problem 2dôye iliĸkin bulgu ve yorumlar. ñMTK modellerinden 1PLM 

ve 2PLMôye uyumlu ¿retilen verilerde, farklē uyumsuzluk t¿rleri (kopya25, kopya10, 

kopya4, random, dikkatsiz4 ve karma) ve uyumsuz kiĸi y¿zdeleri (%5, %10, %20) 

testin psikometrik ºzelliklerini ñaò parametre ortalamasē 1.5, ñbò parametre ranjē (-

3/+3) iken nasēl etkilemektedir?ò 
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Tablo 42  

Farklē Uyumsuzluk T¿rlerinin Test Parametrelerine Etkisi (1PLM, a=1.5, b=(-3,+3)) 

   A­ēklanan Varyans         Yerel Baĵēmlēlēk G¿venirlik 

  % U1 U  

-F 

  U 2 boyut            T1 T 2  

Bo

yut 

U 

Min 

max 

U> 

|.2| 

T 

Min 

max 

ŬU ŬT 

1
P

L
M

 5
0
 m

a
d
d
e
 1
0
0
0
 
k
i
ĸ
i
 
1
.
5
a
 
3
b

 

K
o
p
y
a

2
5

 5 .34 0 .33 .12 .39 .36
/ 
.06 

-.16/.32 12 -.16/.11 .91 .92 

10 .33 4 .33 .13 .39 -.19/.40 47 -.16/.11 .90 .92 

20 .34 10 .33 .13 .39 -.23/.46 78 -.16/.11 .89 .92 

R
a
n
d

o
m

  5 .35 0 .26 .22 .39 -.23/.33 15 -.16/.11 .92 .92 

10 .34 4 .29 .21 .39 -.28/.42 53 -.16/.11 .91 .92 

20 .34 9 .33 .18 .39 -.31/.45 128 -.16/.11 .91 .92 

K
o
p
y
a

1
0

 5 .38 0 .37 .07 .39 -.14/.35 8 -.16/.11 .91 .92 

10 .38 5 .38 .08 .39 -.15/.45 10 -.16/.11 .91 .92 

20 .39 5 .38 .07 .39 -.15/.51 10 -.16/.11 .91 .92 

K
o
p
y
a

4
 5 .39 2 .39 .05 .39 -.15/.41 1 -.16/.11 .92 .92 

10 .40 2 .40 .05 .39 -.15/.53 1 -.16/.11 .92 .92 

20 .41 2 .40 .04 .39 -.15/.63 1 -.16/.11 .91 .92 

D
ik

k
a
ts

iz
  5 .40 2 .39 .05 .39 -.16/.40 1 -.16/.11 .92 .92 

10 .40 2 .40 .05 .39 -.15/.53 1 -.16/.11 .92 .92 

20 .41 2 .40 .04 .39 -.15/.64 1 -.16/.11 .91 .92 

K
a
rm

a
  5 .36 0 .29 .14 .39 -.14/.26 1 -.16/.11 .92 .92 

10 .34 1 .31 .15 .39 -.17/.37 4 -.16/.11 .91 .92 

20 .33 2 .31 .16 .39 -.19/.45 16 -.16/.11 .91 .92 

 

Tablo 43 

Farklē Uyumsuzluk T¿rlerinin Test Parametrelerine Etkisi (2PLM, a=(1-2), b=(-
3,+3)) 

   A­ēklanan Varyans Yerel Baĵēmlēlēk G¿venirlik 

  % U1 U  

-

F 

  U 2 boyut            T1 T 2  

Boy

ut 

U 

Min 

max 

U> 

|.2| 

T 

Min 

max 

ŬU ŬT 

2
P

L
M

 5
0
 m

a
d
d
e
 1
0
0
0
 
k
i
ĸ
i

 1
.5

a
 3

b
 

K
o
p
y
a

2
5

 5 .37 0 .33 .11 .43 .42/

.03 

-.15/.24 3 -.15/.10 .92 .93 

10 .35 0 .34 .12 .42 -.19/.33 24 -.15/.10 .92 .93 

20 .34 6 .34 .12 .43 -.24/.40 71 -.15/.10 .91 .93 

R
a
n
d

o
m

  5 .38 0 .24 .21 .43 -.18/.26 3 -.15/.10 .93 .93 

10 .36 0 .27 .20 .42 -.22/.33 16 -.15/.10 .92 .93 

20 .34 2 .30 .18 .43 -.27/.38 58 -.15/.10 .92 .93 

K
o
p
y
a

1
0

 5 .41 0 .40 .06 .43 -.14/.26 3 -.15/.10 .93 .93 

10 .40 1 .40 .07 .42 -.16/.38 10 -.15/.10 .92 .93 

20 .41 5 .40 .07 .43 -.19/.47 10 -.15/.10 .92 .93 

K
o
p
y
a

4
 5 .42 0 .42 .04 .43 -.15/.31 1 -.15/.10 .93 .93 

10 .42 2 .42 .04 .42 -.17/.48 1 -.15/.10 .93 .93 

20 .43 2 .42 .05 .43 -.17/.58 1 -.15/.10 .93 .93 

D
ik

k
a
ts

iz
  5 .42 0 .42 .04 .43 -.15/.33 1 -.15/.10 .93 .93 

10 .42 2 .42 .05 .42 -.16/.48 1 -.15/.10 .93 .93 

20 .43 2 .42 .04 .43 -.18/.59 1 -.15/.10 .93 .93 

K
a
rm

a
 

5 .39 0 .31 .12 .43 -.14/.19 0 -.15/.10 .93 .93 

10 .37 0 .30 .13 .42 -.16/.30 2 -.15/.10 .92 .93 

20 .36 1 .31 .14 .43 -.19/.38 5 -.15/.10 .92 .93 
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Ortalama 1.5 ñaò da (-3,+3) ñbò ranjēnda 2PLM altēnda temizlenmiĸ veride 

daha y¿ksek a­ēklanan varyans elde edildiĵi sºylenebilir. Tek boyutta a­ēklanan 

varyanslar dar ñbò ranjēna gºre iki durumda da d¿ĸm¿ĸt¿r. ķimdiye kadar incelenen 

durumlardan farklē olarak ñaônēnò artmasē, ñbò ranjēnēn geniĸ olmasē, ñbò standart 

sapmasēnēn daha y¿ksek olmasē ile ºzellikle ñrandomò koĸulunda ­ok fazla baĵēmlē 

madde ­ifti oluĸmuĸtur. Baĵēmlē madde ­ifti sayēsēnēn ­ok olduĵu ñkopya25ò ve 

ñrandomò alt koĸullarē tek boyutta uyumsuz yanēt vektºrlerinden olumsuz etkilenmiĸ 

ºzellikle random koĸulunda iki boyuta yatkēnlēk olduk­a artmēĸtēr. Fakat sadece iki 

maddenin manip¿le edildiĵi ñkopya4ò ve ñdikkatsiz4ò koĸullarēnda tek boyutta 

a­ēklanan varyans d¿ĸmemiĸ hatta y¿kselmiĸ gibi gºr¿nm¿ĸt¿r. Ger­ek yaĸamda 

daha fazla gºzlenme ihtimali olan ñkarmaò durumda ise beklenen ger­ekleĸmiĸ ve 

uyumsuz kiĸiler testin tek boyut yapēsēnē hem de ­ok fazla baĵēmlē madde 

oluĸturmadan olduk­a bozmuĸtur. G¿venirlikler yine genelde fazla etkilenmemiĸ, en 

­ok 1PLM ñkopya25ò alt koĸulu olumsuz etkilenmiĸtir. 

Alt problem 2eôye iliĸkin bulgu ve yorumlar. ñMTK modellerinden 1PLM 

ve 2PLMôye uyumlu ¿retilen verilerde, farklē uyumsuzluk t¿rleri (kopya25, kopya10, 

kopya4, random, dikkatsiz4 ve karma) ve uyumsuz kiĸi y¿zdeleri (%5, %10, %20) 

testin psikometrik ºzelliklerini ñaò parametre ortalamasē 2, ñbò parametre ranjē (-

1.5/+1.5) iken 1 nasēl etkilemektedir?ò 
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Tablo 44 

Farklē Uyumsuzluk T¿rlerinin Test Parametrelerine Etkisi (1PLM, a=2,b=(-
1.5,+1.5)) 

   A­ēklanan Varyans Yerel Baĵēmlēlēk G¿venirlik 

  % U1 U  

-

F 

  U 2 boyut            T1 T 2  

Boyut 

U 

Min 

max 

U> 

|.2| 

T 

Min 

max 

ŬU ŬT 

1
P

L
M

 5
0
 m

a
d
d
e
 1
0
0
0
 
k
i
ĸ
i
 
2
a
 
1
.
5
b

 

K
o
p
y
a

2
5

 5 .60 0 .45 .14 .64 .64/.01 -.13/.17 0 -.16/.10 .97 .97 

10 .57 0 .47 .15 .64 -.17/.25 7 -.16/.10 .96 .97 

20 .53 0 .49 .14 .64 -.22/.34 59 -.16/.10 .96 .97 

R
a
n
d

o
m

  5 .60 0 .43 .15 .64 -.13/.13 0 -.16/.10 .97 .97 

10 .57 0 .29 .24 .64 -.16/.19 0 -.16/.10 .96 .97 

20 .52 0 .30 .23 .64 -.20/.24 6 -.16/.10 .96 .97 

K
o
p
y
a

1
0

 5 .62 0 .55 .07 .64 -.14/.18 0 -.16/.10 .97 .97 

10 .61 0 .57 .08 .64 -.14/.27 7 -.16/.10 .97 .97 

20 .60 0 .59 .07 .64 -.17/.41 10 -.16/.10 .97 .97 

K
o
p
y
a

4
 5 .63 0 .61 .04 .64 -.15/.26 1 -.16/.10 .97 .97 

10 .63 0 .62 .05 .64 -.15/.42 1 -.16/.10 .97 .97 

20 .62 0 .62 .05 .64 -.16/.58 1 -.16/.10 .97 .97 

D
ik

k
a
ts

iz
  5 .63 0 .61 .04 .64 -.15/.25 1 -.16/.10 .97 .97 

10 .63 0 .62 .05 .64 -.15/.41 1 -.16/.10 .97 .97 

20 .62 0 .62 .05 .64 -.16/.58 1 -.16/.10 .97 .97 

 K
a
rm

a
  5 .61 0 .56 .06 .64 -.13/.12 0 -.16/.10 .97 .97 

10 .59 0 .43 .13 .64 -.14/.20 1 -.16/.10 .97 .97 

20 .56 0 .45 .13 .64 -.16/.30 2 -.16/.10 .96 .97 

 

Tablo 45 

Farklē Uyumsuzluk T¿rlerinin Test Parametrelerine Etkisi (2PLM, a=(1.5-2.5), b=(-
1.5,+1.5)) 

   A­ēklanan Varyans           Yerel Baĵēmlēlēk G¿venirlik 

  % U1 U  

-

F 

  U 2 boyut            T1 T 2  

Boyut 

U 

Min 

max 

U> 

|.2| 

T 

Min 

max 

ŬU ŬT 

2
P

L
M

 5
0
 m

a
d
d
e
 1
0
0
0
 
k
i
ĸ
i

 2
a
 1

.5
b
 

K
o
p
y
a

2
5

 5 .60 0 .45 .13 .65 .63/.01 -.14/.16 0 -.15/.10 .97 .97 

10 .58 0 .48 .14 .65 -.17/.23 3 -.15/.10 .97 .97 

20 .56 0 .50 .13 .65 -.23/.32 52 -.15/.10 .96 .97 

R
a
n
d

o
m

  5 .61 0 .60 .04 .65 -.13/.12 0 -.15/.10 .97 .97 

10 .59 0 .38 .17 .65 -.15/.17 0 -.15/.10 .97 .97 

20 .55 0 .29 .23 .65 -.19/.21 2 -.15/.10 .96 .97 

K
o
p
y
a

1
0

 5 .62 0 .56 .06 .65 -.14/.16 0 -.15/.10 .97 .97 

10 .62 0 .58 .07 .65 -.15/.28 6 -.15/.10 .97 .97 

20 .62 0 .60 .07 .65 -.20/.39 11 -.15/.10 .97 .97 

K
o
p
y
a

4
 5 .63 0 .61 .04 .65 -.14/.22 1 -.15/.10 .97 .97 

10 .63 0 .63 .04 .65 -.15/.38 1 -.15/.10 .97 .97 

20 .64 0 .64 .05 .65 -.19/.56 1 -.15/.10 .97 .97 

D
ik

k
a
ts

iz
  5 .63 0 .61 .04 .65 -.14/.24 1 -.15/.10 .97 .97 

10 .63 0 .62 .04 .65 -.15/.39 1 -.15/.10 .97 .97 

20 .64 0 .64 .05 .65 -.19/.55 1 -.15/.10 .97 .97 

K
a
rm

a
  5 .62 0 .61 .03 .65 -.13/.12 0 -.15/.10 .97 .97 

10 .61 0 .54 .07 .65 -.14/.18 0 -.15/.10 .97 .97 

20 .59 0 .47 .12 .65 -.16/.29 2 -.15/.10 .97 .97 
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Bu tablolarda temizlenmiĸ verilerde iki durumda da a­ēklanan varyanslar ­ok 

­ok yakēn ve tez kapsamēnda elde edilen en y¿ksek deĵerindedir. Buradan 

­ēkarēlabilecek genel sonu­ ñbò ranjēnēn daralmasē ve ñaò nēn arttērēlmasē ile daha 

y¿ksek a­ēklanan varyansa sahip verilerin ¿retilebileceĵi ĸeklinde olabilir. Diĵer dar 

ñbò ranjlarēna benzer olarak ilk boyutta eksi faktºr y¿kleri oluĸmamēĸ artan 

uyumsuzluk y¿zdesi ile ºzellikle 1PLMôde tek boyutta a­ēklanan varyanslar kademeli 

olarak d¿ĸm¿ĸt¿r. 

Diĵer tablo ­iftlerinden farklē olarak 2PLM altēnda hi­bir eksi faktºr y¿k¿ 

oluĸmaz iken ñdikkatsiz4ò ve ñkopya4ò de artan uyumsuzluk y¿zdesi ile tek boyutta 

a­ēklanan varyans bir miktar y¿kselmiĸtir. Bu durum, bu defa sadece manip¿le 

edilen kiĸilerin diĵer maddelerdeki faktºr y¿klerini arttērmasē ile a­ēklanabilir. Geniĸ 

ñbò ranjēnda daha ­ok ñrandomò alt koĸulunda baĵēmlē madde ­ifti oluĸurken, mevcut 

dar ñbò ranjēnda diĵerlerine benzer olarak ñkopya25ò koĸulu altēnda baĵēmlē madde 

­ifti sayēsē artmēĸtēr. Test g¿venirlikleri diĵer dar ñbò ranjlarēna benzer olarak 

manip¿lasyondan olumsuz etkilenmemiĸtir. 

Alt problem 2fôye iliĸkin bulgu ve yorumlar. ñMTK modellerinden 1PLM ve 

2PLMôye uyumlu ¿retilen verilerde, farklē uyumsuzluk t¿rleri (kopya25, kopya10, 

Kopya4, random, dikkatsiz4 ve karma) ve uyumsuz kiĸi y¿zdeleri (%5, %10, %20) 

testin psikometrik ºzelliklerini ñaò parametre ortalamasē 2, ñbò parametre ranjē (-3/+3) 

iken nasēl etkilemektedir?ò 
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Tablo 46 

Farklē Uyumsuzluk T¿rlerinin Test Parametrelerine Etkisi (1PLM, a=2, b=(-3,+3)) 

   A­ēklanan Varyans       Yerel Baĵēmlēlēk G¿venirlik 

  % U1 U  

-F 

  U 2 boyut            T1 T 2  

Boy

ut 

U 

Min 

max 

U> 

|.2| 

T 

Min 

max 

ŬU ŬT 

1
P

L
M

 5
0
 m

a
d
d
e
 1
0
0
0
 
k
i
ĸ
i
 
2
a
 
3
b

 

K
o
p
y
a

2
5

 5 .44 0 .42 .16 .49 .30/ 

.24 

-.18/.44 43 -.14/.30 .93 .94 

10 .43 6 .43 .16 .49 -.24/.49 72 -.14/.30 .92 .94 

20 .43 11 .42 .15 .48 -.17/.53 185 -.14/.30 .91 .94 

R
a
n
d

o
m

  5 .41 1 .33 .29 .49 -.31/.50 55 -.14/.30 .93 .94 

10 .39 5 .35 .27 .49 -.34/.54 119 -.14/.30 .93 .94 

20 .39 10 .38 .23 .48 -.35/.53 246 -.14/.30 .92 .94 

K
o
p
y
a

1
0

 5 .47 2 .46 .11 .49 -.15/.44 10 -.14/.30 .93 .94 

10 .48 5 .48 .10 .49 -.17/.52 10 -.14/.30 .93 .94 

20 .49 5 .48 .09 .48 -.19/.59 8 -.14/.30 .93 .94 

K
o
p
y
a

4
 5 .49 2 .31 .21 .49 -.14/.46 3 -.14/.30 .94 .94 

10 .50 2 .38 .16 .49 -.15/.54 2 -.14/.30 .94 .94 

20 .50 2 .41 .13 .48 -.16/.62 2 -.14/.30 .93 .94 

D
ik

k
a
ts

iz
  5 .49 2 .32 .20 .49 -.14/.46 5 -.14/.30 .94 .94 

10 .50 2 .35 .18 .49 -.15/.56 2 -.14/.30 .94 .94 

20 .51 2 .40 .14 .48 -.16/.63 1 -.14/.30 .93 .94 

K
a
rm

a
 5 .44 0 .35 .22 .49 -.17/.38 15 -.14/.30 .93 .94 

10 .42 2 .38 .21 .49 -.20/.45 26 -.14/.30 .93 .94 

20 .40 4 .39 .20 .48 -.23/.51 59 -.14/.30 .93 .94 

 

Tablo 47 

Farklē Uyumsuzluk T¿rlerinin Test Parametrelerine Etkisi (2PLM, a=(1.5-2.5), b=(-
3,+3)) 

   A­ēklanan Varyans Yerel Baĵēmlēlēk G¿venirlik 

  % U1 U 

-

F 

  U 2 boyut            T1 T 2  

Boy

ut 

U 

Min 

max 

U> 

|.2| 

T 

Min 

max 

ŬU ŬT 

2
P

L
M

 5
0
 m

a
d
d
e
 1
0
0
0
 
k
i
ĸ
i

 2
a
 3

b
 

K
o
p
y
a

2
5

 5 .47 0 .43 .15 .54 .35/ 

.18 

-.17/.31 15 -.16/.16 .94 .95 

10 .46 1 .45 .16 .54 -.23/.42 57 -.16/.16 .94 .95 

20 .44 7 .43 .15 .53 -.28/.48 145 -.16/.16 .93 .95 

R
a
n
d

o
m

  5 .46 0 .32 .28 .54 -.24/.41 22 -.16/.16 .94 .95 

10 .43 1 .33 .28 .54 -.29/.47 61 -.16/.16 .94 .95 

20 .39 4 .35 .24 .53 -.31/.49 151 -.16/.16 .93 .95 

K
o
p
y
a

1
0

 5 .51 0 .49 .09 .54 -.16/.35 7 -.16/.16 .94 .95 

10 .52 1 .52 .09 .54 -.18/.44 10 -.16/.16 .94 .95 

20 .51 5 .50 .08 .53 -.20/.54 11 -.16/.16 .94 .95 

K
o
p
y
a

4
 5 .53 1 .51 .08 .54 -.16/.39 1 -.16/.16 .95 .95 

10 .54 2 .53 .06 .54 -.17/.51 1 -.16/.16 .95 .95 

20 .54 2 .53 .05 .53 -.17/.62 1 -.16/.16 .94 .95 

D
ik

k
a
ts

iz
  5 .53 1 .52 .07 .54 -.16/.42 1 -.16/.16 .95 .95 

10 .54 2 .54 .06 .54 -.17/.52 1 -.16/.16 .95 .95 

20 .54 2 .54 .05 .53 -.16/.62 1 -.16/.16 .94 .95 

K
a
rm

a
  5 .49 0 .36 .20 .54 -.16/.30 2 -.16/.16 .94 .95 

10 .47 1 .38 .20 .54 -.18/.38 7 -.16/.16 .94 .95 

20 .43 2 .38 .19 .53 -.21/.47 25 -.16/.16 .94 .95 
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Bu tablo ­ifti i­in dikkat ­eken ilk nokta temizlenmiĸ veri setlerinin de tek 

boyuta ­ok iyi uyum saĵlamadēĵē, iki boyutlu yapē altēnda da g¿zel basit yapēlar 

sergilediĵidir. Tez kapsamēnda koĸullar ele alēndēĵēnda en y¿ksek baĵēmlē ­ift 

sayēsēna bu tablo ­iftinden 1PLM ñrandomò alt koĸulunda ulaĸēldēĵē sºylenebilir. 

Mutlak deĵerce en y¿ksek baĵēmlēlēk d¿zeyi de yine bu tablo ­iftinde ñdikkatsiz4ò ve 

ñkopya4ò de oluĸmuĸtur. Test g¿venirlikleri diĵer alt koĸullara benzer olarak 1PLM 

ñkopya25ò alt koĸulunda azalmēĸtēr. ¥zellikle uyumsuz yanēt vektºrleri i­eren 1PLM 

verileri tek boyuta zorlandēĵēnda, ­ok fazla eksi faktºr gºzlenmiĸtir. 

Sim¿lasyon verileri i­in bulgular yukarēda t¿m madde parametreleri i­in ayrē 

ayrē tablolar halinde verilmiĸtir. Aĸaĵēdaki iki sayfada (ķekil 8 ve ķekil 9) ºncelikle 

­alēĸma kapsamēnda dar ñbò ranjē olarak isimlendirilen (-1.5/+1.5) ranjēnda 

sim¿lasyon sonucu elde edilen t¿m bulgular bir arada verilmiĸtir. Sonraki sayfada 

da geniĸ ñbò ranjēnda (-3/+3) sim¿lasyon sonucu elde edilen bulgular toplu olarak 

verilmiĸtir. 
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ķekil 8. Dar ñbò (-1.5/+1.5) ranjē sim¿latif veri bulgular 












































































































































