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¥z

Test alan bir ki kiyadamard dted striimi z adroj maid d/ea n é
maddeyadamaddel er i ni yanl ék yanétl|l eyor sa, bu

Bekl enmeyen bu d u r dvugumnindettsteri dec eelglénebikr.i Kii K i

seviyesinde uyumun dej er Il endi ri | mesi nei nidnekk&n etramé yan
uygul ama al ana&l akmareen Biuri nci atestiec eéldei ki | i
edi | mi kK ger -sek r vka akgim mdekslerinin testin ve maddelerin

psi kometri k © niericdleméktire r kankeen énk ibs ia md kp-« d a

uyum indekslerinin f ar k1 & aMl rtiétnedral etrestin psi kometriKk
karkeéel akt¢ &lrégnarkadn éiger ek | i ger-ek vé&will aatl aif
bakarée testi ndekareklldee akerd st Ecdmidugaimni indekslerinin

et ki sini Nn ¢ esleerhe k -ioki ARLM vekkBUMulé uyanlutvexin d a  {

i bparametresi (-1.5/+1.5) ve (-3 / + 3 ) i ap@nameé&esi ortalama s € 1.5lve 2;
uyumsuzl uleywl@ve ®20j6f ar k|1 &€ uyd pssyimeylaantéitf ver

cretil mi ktir. Ger-ek verilerde el de edil en
uyumsuzt eksitktien - ékeersaliché] Eaka boyutl ul uj a
sajdléeg eder . Sim¢gl atif veril er mogelileuydmsuzedi | en

yanét v,éabpdrrdmatir e r a n;jdaha rghatrkine birdayut, lbirine

boyutta eksi fakt?©°rényl¢k Ineardid ev e- iffatzil aoclau kbtau r

Anaht arc ¢ k9K é-wyum indeksi, uyyums uz yaneétpsi kpgpetri k ©°z

a-éklanan verganbdbaj émlel ek



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 i bisX-1.5/+ 1.5)
and (-3 / + 3) range; mean of parameter i ail, 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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Bl ¢m 1
Girick
Bir testten elde edilen puanlarén gg¢ven

yorumlanéep kmsluharn&|lztemgsiaghae!| aml Bi rBirtesimudur .
géevenirl i ko ve ziglei;-eajl urkitesgkelldan ki ki |l erin yane
faydalan € | ar a k hNees avpalra rké r .t ebsitri- oakl & na blkiérenihseerb,e p |
dékenda yanét vektOor | epleramea sealdiap mslyamni leikrs.i |
dikkatsizlik, kopya- e k meb i - i ms e | vbyyeralabilir. Testarlmeen bi r ki Ki
testin zor madde/maddelerini d o ] y a taikén, kolay madde/maddeleriniy a nl é K
yahé&sapbhbu bekl enenin dékBumda¢ghbiyvanaebvokendir °r
g%zl enmemek|b&x vel isaetihde ldlid bir y ¢ z d entbecutsa, testin
psi kometrik °©zell ikl ebahasécod wmbek | eennrhd Yy eem e ly

vekto°re¢ne dakk@gnkliakivieen | ecek klmrarl|l ar da ye

Uyumsuz yanet vekt°r Aear han é&letlanlbie ene lkk v «
kK i-wyum indeksleridir. K i -wyum indekslerinin - ok f az |l a - Burlard i var
parametri k ve parametri k ol rRarametnk oknaykn i nd e
Ki-sygm i ndeksl eri nde Madde Te p baremeifaleribmené ( MT K
faydal amBe lindekslerde sadece Kyi akni él te r ma tf raiysdian caenre | €
(Karabatsos, 2003). Bu durumun tersine parametrik k i-wyium indekslerinde MTK
mo d el par ame tyaendeksler kesjirdirr Adleame y & né rsdda nled lan
kK i-wyum indeksleri, MTKy ar déeémé i |l €éahdgapl anan

MTKO nkendi nden bekl enenl er is ag d ra-makslée igteir red

t emel varsayeéeml ar é bul unmaktadeér. Bu var
bamgéz| enkdellvee uyumun sajlanmasé «kKeklinde sén
varsayeéem birbiriyle séké ,sheekrey di riil i akyirléi
dejerl endir me adel-gefieymmupeder sajl anmasé il k i
t emel ol ukt wremagk-t afdeéindelenebilid Bunlar model, madde ve

ki digzeyi duyum Kdgezeyi bir bakéma MTK temel
ge-erliJini ki ki sevi yesi nelerindéreglde redilenndi r me

puanlamléaml él €] éné bu d ¢ z e yKlieuwyuin endakslet e tne y i
ol arak adl andegkriéklialne ryi°nn tyeamleetri verk t MTK emo c & In

°rnekl emdeki dijer kikiler il e uyumunu deje



Al't grupl ardadizayined ggleit ekadedkd d reirn i ay mé bu
i fade et mesi (dej i K ebanzempamet fwesKathdi npo mkel )K,i | ¢

ay
grup bazéenda birbiriénde merkz earsi€imjdiar voe W ayk fh derr i

(o]

rvmay a k¢ mel eme anal i zlarininnhepsi, ycgarniepg | avneak ty °rrl te:

d¢zeyinde yanéuzeVekif?nlarimicel enmesi , far ki
ve arakxteéermaya dOhi |l ol an ©°rneklimnm nbidmgik &

sunan bir alandeér .

Nor mal ydagée veeknelPirklekegkdeyet enekl i Ki Ki
madde/maddelere d 0] y a nvermesiyaday ¢ kks ey et enek | ikoldyi ki | er
madde/maddelere y anlyéakn & £ r me s | durumunda ol ukur .
Kur aménda, ny amat d eekr Birr mhodel temelli bekle nen yanet

vekt°r¢gnden g°zlenéarigbhabakmag&é®obagak tar|
ve Drasgow, 1988; Reise ve Wideman, 1 999 ) . |, kkwlanzaa s ér al anan
maddelerdeno | ukbam testte bir ki Kiyarklgdakaveritkema d d e / mz:
zor madde/maddelere doj yaneeér i yor i se uyumsuz ol ar a

ol aselejée y¢ksektir.

MT K, ki kilerin yetenekl| emaimeitrlessniricmker
t ut ar dalWarakeétreli Lojistik Modelde (1IPLM)s adece g¢-1| ¢kepar ame
kokulur ve t¢m maddel erin ayeéert edicilik d
kuramdalPLMk apsanmgEyrdéa testi alan ve ayné sayéda
ayne yetene] e kialhd g °o(l faackakke ekiet est | er al éneéer
kolay ol ana g°re exit sakedla yvefewmek -k as tdiarh
2PLM6 dmeaddelerin ayért edicili k parametrel er.i bir
ve daha ayért edi c maddeyid o{ p & damdk,adhha 3or ama a n
daha az ay®itanadigére ki ki-mikn aydttemejri.niBuda

MT K@ n ma dzdoerlleark t é k - a Yamkamanolda$ eluéj eneéen (

varsaymaseéedeér . Kkte tam olarak bu noktada
-ékabilir. ¢tenke¢e ab&kz & Isieiedind madddiarihya®d kK &f K

anét)|dakan zor ol anl ar é dojru yaneéetl ayabi
ekt°r¢ne sahip bu ki kikli-eaumindelsleridin | e meni n bi

Ki-wyum i ndekslerininvekitPrr¢iggpgnétuy ukmsuz
sénéfl andeéerabivieme §irbgirg nrk,t ey aonl éatb maddetetini k dej

zorluk derecelerine g°re dhahbtpgradanm&kee eleibe

2



maddeleridoj yaha@atyan bir Ki KiI bu | redlemes|! gnk y ar dé
bu durumda yaneét vekt?°r ¢ n dindalgalammaplkaze ol abi |

Al an yazénda bir °Jrencinin sénavdaki |
yé¢ksek veya d¢egk¢gk ol maséna neden ol an en a
Bunlark opy @amee di kkatveirmee xam&tl & ét ayhamiént, vyear
vV e rast gevieer mganoéltar ak sénefl andérélabilir
yet enekl e;fakdtyeteriek kestiranohiietkiler. Nor ma ly adnvékka °r |l er i ni

varl éjénk beinradlkeme yazénda istatistiksel n
Ki-uyumi ndeksilrerkii kiiB se-il en model @€0g9Yme tI
da efisk i ril en yetenek Kkikinin ger-ek yetenej

dojru bir «k ddbiliybrche?onmaddessne y a mvérebilir (de Ayala, 2009).

MT KIG@ model d¢zeyinde uyum, tipik bir ke
kapsadéjeée t¢em kikiler ¢zerindeKnwuniése ece U\
se-ilen modelin Kkirkii ydg¢ zueyyuinn dsea Jnl ea dkég déa no k t
Ayr éickai kd¢zeyinde uyum s adue cneo kMTeKs anmoddae | b inli gni
bunun yaneéer islee ae k kararl ar a t emel ol ukt L

dojrulujuna da kaneét olabilir (Karabatsos,

Nor mal veayak éuyumsuz yasahtp vieikk & Ir diésk |i anreé

puanli beéveril ecek kadréarllaar.d aBur its¢kr safligt neéntd av
kikiler i-in verilecek kararlar adaletsiz
matrisindeki normal dé kya n ét v e kvarriléejréi nmadde kalibra
czerinde de olumsuz etkiler dojurabilir. B
°czellikleri ol umsuz etkilenebilir ve -ok f &

zamanl!|l ar da vy alpréal monr mad ly @é®xaé v e kver®setinaden i ni n
uzakl akmasénéen gerekIl il ifjJi v ur g kalibeasyoma k t adeér

ve test pguea-rielrahrié nyéukisedl ar ak g°,2¢8)mektedir (

Problem Durumu

Al an yazéenda skei-ri lveenrr ibisretMTIKi model i il e u
ve madde d¢zeyinde incelenmektedir. Fakat
dejerlendiril mesinden ziyade i ki mo d el -
kull anél maktader . Madde dy¢ ztegyme¢n deei kukyautred aa li &



maddenin se-ilen model il e uyumunu 1incel en

dohil ol an kikileri ayré ayreé inceleme i mkC
ver.i uyumu incelemesinde KkiKkKi d¢zewpmdende bi
uyumun incel enmesi nlki-wpima mallekstemamovel ar ak
i statistikler hem ki kil erin se-il en mo d e

uyumunun | imeisli e mtoikrt ia s & n leea debverilsefinir teamizlersnasn a r

nokt as&®aa siaiml ar. Bunl ara ek ol arak kikiler
- e k nrastgele y a nvéetr me di kkatsi zl ik, d¢e¢kKéenme stroe
araktermacélara ver.i sajl ar.

Ki-uyumi ndeksl er i bajl aménda yurtinériedée
AvkarOl9)(yapteje -al éekkmaydim | hdekskEerinin g
karkeéel akt ér mekt er . Ulusl ararasé yapeéelan -a
istati sti ksel g¢cegpmaty K wrylgaud almadka,r da kul | anc
planda kal mé k¥ 2el | i k| e uyumsuzl uk terlerinion

kar k@rlamxkt- al ékma al an y Ak andwaddaledywasmwa meé Kkt &
ki kilerin test i statisti kl eri nfeastgelé ka 13 & i a
vermeouyumsuziu k t ¢r ¢ il e sénérl e kal mék ve bu -a

madde ve yetenek parametrelerinin hataseéna

Araktérmanén Amacé ve ¥nemi

Buatéereama il k amacé elede eed iylam akmdvaezr | ydaen € t
vekt ©°r tedteni-néiknar €l maséneén, testin psikometr.i
araktermaktér. ¢al eékmanén bir dijer amace d
ki kilerin testin psikometrik ©°zelliklerine

Bu - a |l ek immguohaindekslerinin pr at i k sonu-I|l aréndan
psi kometrik °zelliklerine et ki si rierer kI €
i ncel enGreirk-teikr veril erdleeruynumeerzi ks edst nde b
psi komet ri k oldmsuz |letkileyebilmektedir i(Karabatsos, 2003). Test
psi kometri k, uYaomensluizklkarkiinier i veri setinden

dur umu uygul amada bir-ok araktermacéya yar

durumu °rnekl eanldanr nmeakz éandae nkaat ké sajl amakt ad

Al an yazéandasiynagpléadsyon -al ékmal areénda,

psi kometri k °zelliklerine etkisi madde yanl
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i ncel enmi ktir. Bu - al @k maneém syianzielnadsayno nf abr okl
test psi kometri da°pgehkenkbebtek bapémegekz| ek
boyut | ul ujuna etki sBunyanr alrmaktadarcdel ar t ar e
kull anél an Bunal leikk loelradriark. mevcut -al ékmada
kopya- e k mmastgeley a rvérme, dikkatsizlikv e hepsi nin kaAlamasé me
yazénda bu t ¢rrasmeledeev aspadeereme uyumsuzl uk
psi kometrik °zell ikl eradamlkl eetky tsms uiznd awekl etnami
i statistiklerine et ki si bir ; aklheday dldney akewndh| ar

karkeéel akélmamematleile® & m ar z et mektedir.
Ar a Kkt Brobteani

Ger-ek yawmamreéwmdan wrisdtevefadk | eni kokul | ar da
edi | mi K kviewimli edeéd& sl eri nin testin psikometr|

deji Kim g°stermektedir?

Alt problemler. ¢ al ékma kapsaméndaopaeenl ear arane

yer al maktadeéer:

1. TI MSS bakar éldetedilent vem stttnnd e Kk i uyumsuz Yy
vekt©rtesdeni niekkar €l masé testin (tek boy
testg ¢ v e n)vermaddénin (madde parametreleri, yer el baj] é ms ¢
psk ometri k ©°zellikle?ini naséel etkiler

2. MTK modellerinden 1IPLMve2PLM6y e uyumlu ¢retil en v
uyumsuzlukte r 1 eri (kopya25, kopyalOve kopya
karma) ve uyumsuz kiki y¢sgzdel eri ( %5,

czelliklerini:;

2a. hapar amet r e o mtbpatamana g €15(1.5) iken

nas él etkilemektedir?

2b. i aparametre ortalamasé Ml hparametre r a n-B/€3)iKenn a s € |

etkilemektedir?

2c.fiapbar ametr e or i lgpbaar nmarseé r-k5/5,%) ikgné  (

nas él etkilemektedir?



2d.NMapoar ametre orfipdaa maneé r-B/ BRA)Njiekdn na
etkilemektedir?

2e. fapar ametre omMt@pd aame ter-85/+H1.8)nkgneé  (

naseél etkilemektedir?

2f. A apbar amet r e o N bpad raamaeter-82/,+anjiekén na
etkilemektedir?

3. MTK modellerinden 1IPLM ve 2PLM& e uyuml u ¢refiaben v
parametre @Ao5wRafimpme amet r(A.5+¥1d)n(G € [
3/ +3) ] ve Uuyums (5, %0, RoR0) test asitkaenetekr i

° zllklerini;

BafnKopya250 uyumsurzd &l tegtrkd lad mektdad i |
3b.ARandomod uyumsuznauské It ¢sertgk?all et neenkdtae d i r
3ccAikpyalOo uyumsuznakél ¢atik?all ¢ manldtae di 1
3d.Kopyadd uyumsuzl uknatséerl¢ eatlkPiélnedmae kt edi r
eeADi kkatysiima4a z|l uk ngsel aé¢t 2nldamekt edi

AbAKarmao uyumsuznakeéelt satik7all d menldtaedi r
Sayelteéelar

¢cal ekmpsaménda ¢retilen simglatif veril e

D

ortaya -ékabileceji wvarsayeéel maktadeér.

Séneérl el ekl ar

Bu -al ékmadaeei esatBaan TI MSS bakaré tes
sénér |l eder .

Bu -al ékmada ver. seltillklremi mi pisyikloenet ir i
-ékarma yapéel mamék sadece uyumskuizkiy abnaézté nwse
-ékarma yapél méekt eér .

Tanéml ar

Test: Nesnel ol aendxilebilah enpddetetd en ol ukan °1 - me ar ac



Yanéet Vekt°r¢ Kopya Uyumsivet ekejTindae dgha
g¢-1 ¢kte maddel ere dojru cevap veren KkKiKi
testte, biur -koikk i k @ Ir ayya nrha&&kd ecyeev agpz vseayiédka nz o
maddeyed oj r u cev ap Cvaelrémenkat ekdaiprs.a mé n da vbhew tkeirklielr

Akopyaodo uyumsuzluk tg¢r¢g ol arak séenéefl andér €

Yaneéet Vektor ¢ Rastgel e Cevap Ver me Uy ums

Yetenekten bajémséz «kekil.de¢ alaskngae | lkea pcseavmér
ki kiler, dert kategoril.i bir bakarée testinc
250e sabitlenerek ¢retil miktir.,

Yanét Vektor ¢ Di kkatsi z Cevap Ver me Uy um

Yetenejinden daha d¢kekéegegebyvhpevenddekeKke.

kol aydan zora séralanan bir testte, bu ki«ki
verirken, bir-ok zor maddeye dojru cevap V
kikilerin yanét vekt°rleri ®efikkhdEesiétrmeuyen

Karma Uy umuz | uk¢ all¢gerkgema kapsaménda ol ukturul an
yaneét vektor¢ kopya, di kkatsiz ve rasgele

ki kilerin ayné y¢zde il e karéexktéréel masé il e



Bl ¢m 2
Ar akt ér KuaamsahTemelive Kl gi |l i Araktér mal ar
Arakt ér ma kamamimedals!| erinin testin psik

etkisii nc el e.dentinptsii k o met r i k lihce aklalgelek ilkekrkavrach e n i
géevenirl i k ve geBer b9 klkdadakbuicamamarad é € 1 ni | mi kK

daha sonra MTK, k i-wyimi nde ks | er i ve 11 i kkild@ kavr aml
verilLmiktir
Testin Psikometrik ¥zellikleri
G¢eveniGegviekni rl i k genel ol arakatesék polama
d¢zeyini d Cessttetreinr .e | Blier ggvéeinr piujainhiar®astir|
tekrar test o, Apar al el testl ero, At est.
bakvurul abilir. B u bel ¢mde i - t ut srelké laé k k
k ul | af@rénbaamalfad g ¢ veni rl i kb ahastesdaiylénsiékntdiarn

Cronbach alfa kat sam&adde puanl awayans-kovaryansk k i n
mat r i s i notarakdkasyirdirl Gonbach al f a kat $ayemgénéermkitl ik
gibidir.

H — p — cekitlik 1
(rTesttekimaddes ay é s é

Y=Topl am testvapuypanaé& énén

i =jmaddesine il ivekiymnpsweanl!| ar én

Yukar edaki e Ki t ] imkdde ivargaesl leanrdénfénnder t mas
géevenidgkighinl ecej i. Adcakkgeenveel neibrilliijri n art masén
etkenlerden biri y¢ksek varyansl|l & maddel er i
varyansl|l e maddel erin dijer maddyalidrilkek i k o da
¢¢nke varyamasdéd ed grwelde kyo¢gvkasr yans | ar el de etm
d¢ K¢ kMagdrde «kaweaeé i ken bu maddel eri nkboEBoktur

[ per mgtasyonu kadarder . Madde sayeése

o X o o

rm¢gtasyonunda (kovarpansaamrdera dattanygkae
°© z el Kinalldelernekadarfaz | a i se g¢veani aldakebiw.Eka ddri k



1 6 driexilen Cronbach alfaf or mmhddel er I -1 n hekevagahsanan v

matri si czerinden de hesaplanabilir.

Varyans kovar yans matri si ¢, zael rf i drexlyaamak Cr-d mb a c h
model ile uyumsuz, dikkatsizy a rvéetr e n ki K i |ke rkie kd & die- er¢e-ceek b
sunul mukBuur® rinagpkr a me nr e dieg, dodparametsesi -.49 ile
60r anj @andCmaddeli8 00 Kkhirwuelt i k¢greti | mi ktemodel Bu 80
ile uyumsuz, fx k i -wyum indeksi-1.6 5 6 k ¢ n ¥ la avéetk leri®yaktur. Drasgow,

Levine ve Williams (1985) it Ok i-wyum indeksininy ok | uk hi postarmarti al t é
nor mal dajrédiéjnionlgd v &k®easymnea pu dn@ vd LEiOhi - i n
sérasé&yve®. 33 dejerlerinin kullaneéelabilecefj.i

AK a] éndedikle2l . 65 kesme puanéna ganétivekder

bulunmayanver i i -i n ol ukovawanumatis (Tablat)yens| mi Kkt i r .

Tablo 1

Mo del i I e Uyums u80 K ilikier ii Kk Vayams-&gvaryans Matrisi
ML M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M0

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 Y

Toplam .93 95 97 1 103 9 91 98 92 .82 947

Tablo 1@ e b¢gtéen vee moyangans!| ar én (be¢teéen h ¢ c
9.4706dir. Bu dej er ayne zamanda testi al
varyanseéna ekxkittikre.r nvéuzkéayrleadl e n mi abkédagen e
maddepuan!| aragrnyéams| ar édér v S8%hwnBardekeébdpb Bmé

1 6 d €r@nbach alfaf or m¢gyyemleexkt i, ri Il dijinde
& — p — 83de] eldeiedilr.



Tabl o 2160®k0 ikdiék0i |kikci[ye, dikkatsiz (yete
raj men en medidddayanlkék yanet ver mek ieyuans €1 & é
indeksi-1. 6 56t en k¢-¢k 200 KkilJwier e kli e rRkavargaksr 9 a n st

matri si veril mi ktir.
Tablo 2

Model ile Uyumsuz %20 DikkatsizKi Ki e 4 € 8 0 Kerik i- Vanjans-
Kovaryans Matrisi

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10

M1 .25 A1 .05 .04 .06 .05 .03 .02 .01 .01

M2 A1 .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 A1 A

M9 .01 .02 .07 .08 .08 .08 .08 A1 .25 A

M10 .01 0 .07 .07 .07 .06 .06 A A .25 3
Toplam .63 .65 .81 .84 .86 .83 .8 91 .88 .79 8

Bu t abmadde ipmuanl arénén v&fy)yas8sElEmeréeart

Madde puan | awarnygann s | ar, éplaa rptuaarnk ea@ ré y1 &msYesn)
de¢kt ¢J ¢ 9° 2zl en da@Gadneadhiad .f aBuwWregrer i ni d¢kerece]
dejerl| eryefrolrenkstlieri | di Ji nde

O — p = 76de] eldeiedili

Bu ° r rveriksttiee eklenen dikkatsiz ki Kk mhddel erin varyan
arttéeke@v&kreyans|l aréné ol umsalfai leé¢ k91l egli &n veg¢ L

O7d e Kermegkt ¢r .

Ge-er.l G&- &r Il bir testin °] - melonu s theadkikjai

deji kkenlerle karéekteérmadan °| -ebil me dere
Turgut ve Baykul, 2Qkxe&)yi nBeytalpeld aml gt mak i K
i stenen dejikkene bakka dejikkenlerin kar
topl ama Hahacgdnrecel ebientlaiskniéend ian gkul | aném a
puanl aréna ilikkin yoeuknhmet!| aredsn edkd 2geind it r
NCME, 2014,s.11).Ge-er | i k kavrameéenén séneéeflandér el
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bir fikir birlijJi sajl asa@amaimléeathalr arilka miklbgig &
saj |l anan b Bununlkbiriktedeu-rer | i kK kawvma mg& nicléen éifll gainma
akaj edaki gi bidir:

2014 y él énda yay érnll anr@PhaAELRA ved HGME, 2014)

ge-erl i kle i1lgili;t&anét - &pop,]jtaphknicdvaplgnap me )
s¢re-dligreir, deji kk,enket!| gapkt g yapesmd ki hde é
sénéfl ander dlI°mé&wa@ap éya il i kKkin kanét topl &

yaygén kKekil de kylPlhdoamfalttn® i sdamaliisziikden bah

F a k tahalizi. Bir test bir° r nekl em gr ubuna buutestteki| andéfj
maddel erin t ek biryofkeskat °lbi radlethe nfdaz lmé f akt
t opl anac demeékntée shtelge-er | i ] i hakkeéendairdkaneéet t
Fakt°r anali zi genel o | éa&r aokl, maak- é¢/nel earyeg ciék iv e
ayr el mé&Thdmpsdorg 2004). ¢ al ékma kapsaménda kull anél a
anali zi bu b°l ¢{mde késaca a-€eéklanacakter.

Bir t estt enkaddeler-axds@ ° k bee| asyonl| aaddelerl e i | i
araseée kdariemasyeherin faktO°orl er kal tbéunkd a kiik kyi
madde ve i kak afjaékdta’kri (eekjietrl ifka k2t °irlleer Dbi r bi ri
edilebilir (Crocker ve Algina, 1986).

n AA AA éekitlik 2
Eki tl itk maddedwkair aséndaki AkveA sléa sayadgel a
ivej@in birinci fAkeAristsleir aygngddd iave jain ikinci
fakt°ordeki ye¢kleridir.

Maddeler-ar a s € korelasyonawvas &nmndkagikbir riyl2ikdkeik i
czerinden somutl aktéermak i -in akajéda yer ¢

testmaddel er alrrlensné&oredaayontareTablo 3 6 t gibkolsun.
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Tablo 3

Al té Maddel i Bi-Ar ake@dasyordar Maddel er
¥ 1 - e k 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
Fakt°r analizi, bu kdrelkdsyowre kmat-nins Itears
Fakt°r anali zi gi bi basi tlbdawt imatcrii siijl eam lec
©zelli kl e madd-eoks azycers éo laaltitléikr-.a
Bu °1 -ekte i | Keriyige-ortamaddedree cleidreb ikror lkeeh,asy on
son ¢ - m abitbitleriyledogta derecede kore | asyon g°sKékmekt ed

madde bir gmag@gdesbnr ¢grup ol arak edteki al éné
maddel er arasyonmladmerkon gk, dol ayd aaxltair ul aca
faktorl eeinrer bdepsei il i kkisizBwl madgeéel arg Ki+
belirlenererfiaktdm weklendbltgbkaabiir. bi ri Tabl o

Tablo 4

Faktor Y¢kl eri

¥| - ek 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
Exkit2l(hk AA AA)i-in 6 MmMaddiji n birinci \
maddelerinik ul | anal ém. Birinci ve i kiTabi om&8ddegar
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68iMadde 1 Wwer Ranoinf akt8° ridkeskni iykgknlcer if akt?©

1 0dBusaye|l ar ek i helyiekrtlee kytearrlidriir s e,

65=81.8+11.1 exkitliji yaklakeék olarak elde e
Tablo 4, Tablo 36¢ sajlamasé «kKkalEkietyll iak do
2baskén iki faktorl ¢ Dbir-atnesé kornel agsey-ocerr | v

yé¢kl eri geraséadadkeda yer ailadr. exki tl i k 306t ek
n A A éexkitlik 3
Yukar edakmf a&kti @ i kdyeeséedeéer .

Yukar eda yer al amdoijirkul agay@akeii falktor
ol ukturulaklbiclri ry., kB wnofatond ° e o men( i kIl eml e el

fFEki tl i kd®] rviel 8ydoagcak sayés éaga, afraakktt®érr nyasckéegl
en dojru ls &ne ysi @0-gerddsunl ui nr ¢ e vkadimamaklae birlikte,
prensipte en uygun set Thurstone ( 19 4 7)) tgedfi@endamn!| mi k ol an
olabilir (Crocker ve Algina,1986). Bu kriterde bahsedilen,madd el er olaabi | di ]
fakt°rde vy¢ks,ekdiyjekkr véeadkmed il &r e eya sefeéer vy
(Mulaik, 1972). Di j er bi veriPtraegyhe i ki faktoerl ¢ i se
i -in verldékl|l arasg ¢kl abve dbj rnenadd diedénkal & ak

y ¢ ksek y ¢ k ver memel i dir. Ayr éca ejer m ¢, mk
azaltel mal édér. Sayésam ée€aktddifrysckegmexl ese-
gerekli ise d°nd¢grme i kKl eminden de faydal an

Faktor anali zKkive mdtfiasetg)r (kaelasyon) bir tane
ol maséna raj mehediatlt °k 3Ibgdedned kaiztllai kbiJ dtnemey e
i -)i-mk sayédmWaddelerabyialsiéer .t ek korel asyonl ar i -
sonsuzsayéeflakt°r y¢kldenil dhadeéeé mentiiel ebi | i r .
genel olarak daha basi t yapé el de e&dinli madye d-;gdmdsk @ |kd re.m
taraft ndan a-éeéklanan toplam varyans deji-kmemeK
arase korel asyon belirler ve veddjnedRe] i K me
fakt°rlerin ajérl ékl arygede] deelidli i en Dkmnd¢ge
tabl osu ediat fa&y ©rvge ib-ueriekbii Itiabl odadair aggkl e
korelasyonuiyider ecede a-RB«&«jligiyaki Prrerin ye¢kleridiol

13



Do°nd¢r mediikl eeni ej i k d° ndigkrimes éon arfask a yzreale
d°ndg¢r mel @er korddasyorb gP B8t er meyen faktorlere y O
dend¢gr mel er glen kou ebasponi g°steren fakt©or
dendg¢r mel er sonucu el de edilen faktorl er a
Eji k dond¢rmel er sonucruekki !l faktfekitinkyay:é
4 00L° n¢.K¢ér

n AA AA AA A A éekitlik 4

2f akt°r arasé korelasyondur .

Al an yanembp¢scl er dik d°ndégker yKatser , V
ej i Kk d°ndg¢r mEnnriglP e e Bia,mp s on (1®&® 6 )geliaktaif ©in

Obl i minddir (Hattoria,. Zhanga ve Preacher,
Faktor analizinde minimum °rneklem bg¢ye¢
vardeéer . Croker ve Algina (1986) en az 100

olma s & kgleirlei J i niFakkitl°di rammiaxkltiizri.nde boyut sayés
def ar kl e kriter leedri ruy gBulna naarbdialdreeikitbic y ¢k dej a
fakt°rleri boyut olarak kabul etmektir. Di]j
aynéej?Ph-daha °nce benzer bir °rnekl emden el
ol abilir. Bazé durumlarda ©°z d@Hogutalarabi r den
kabul gf8rkdepilir (Crocker ve Algina, 1986)
Fakt °r yamp@&belglenmesinde sadece istatistiksel k
yapénén boyutlaréné belirlemek i-in o yape
konudur . Ayr éca fakteor analizinde -ékan
°rnekl emin evreni i'yi temsiabiliréd&m@é mesainakay.l
u zayeéefl ékl aréemrg ebi Idmé k Isa ykanpl & yagnletd etray a - €

okt asénda | ar ak toébrj neakcté f ver iallearn syuanzdéunjduan u-

X S T

ull anélan bir y°ntem oldujunu vurgul amak ¢

Fakt?©or a madbelerza rnadseé kor el asyonun °nemi a -
ol ar ak A °czelli klere sahip bir -atasteé ol
korelasyonu n i y i d¢zeyde Falkm@gée almeal li en ikadan bi r t
varyanséné artter mank dio-liary éfsa&y/tl &as énalglédied rear a1y ¢
artteréel masé gerektij-ar ass°ey | kamreedlid d yro nvuen naardt

y°ntem de uyumsuz kikilerin veriden temizl €
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edi |l mesinde kwdntammall a talkdi rayaia kdeksleridir. Bununla
birlikte i Ma h al o nistabhces @i b i dend ek s deki uyumsuz I
belirlenmesinde kullanélabilir. B u -amr cakstéa d a

korelasyonu bozacak dimaa el @edrimekdéekirr yar génén

Parametrik ve parametrik olmayan b i r - o k k ifugumki Inéd e k s i var d
Parametrik ol anl arda MT K kapsaménda cret
f aydal atnaell éekrma kapsaméndhi-wipa rirslekgerindenk
faydal anéel mekktidumi Pae aimeti ni daha iyi anl am
°nceli kl e MTKaka&pdbarmhgndaere yer verilmiktir.

Madde Tepki Kur ame

MTK, uygulananmaddel er i n ©° z elerin bikknhaddeléerenverdiklee K i K i
cevaplara dayal & oliamialkmg e i ieik®londiell nein ka ylkad £t
yakl akéemdéer ( Embr et Buokaramv2eO . R eyi ¢szey, &€ | 220n0 Oi)k.i n c i

i ti baren gelikmeye bakl améktér (Embretson v

-al ekxmal aréyla birlikte MTK, psi kolBuj i k ©1

kur anf@TK) beliri var sayém amrdeér .uygul baoyltlaluk, yerel

baj éms émdbdélkerivnpgumun sajlanmasé «kKkeklinde sén

kadar bu varsayémlar ayreée ayreé selke xléekreya d
Yapél an arakteéermalar yoluyla gidr&yfrek ar

ger-ek yakam veriler:i kate bir kKekilde tek

boyutlulujun (MTK kapsaménda) bel,intodeke n me s i
temelli yapeélan parametre kestirimlerinin g
ek boyutl ul uko ko n uasnubnldeat obni,| g2i 0 OvOe)rtemeH ti oduitrd

Lo Y o

ek boyutluluju °I - mekntaemab adekgel bikt i rakgqr
az baskén fkaikktidreltreame&n se@vi yesi ni belirl eme
et ki | enmodagakpyu h mamag é ygled i kKt i ri | miiktiinr KuBud ay%%
i statistikler yerégll abajl @dms éezdliéki rar aBcué Imlegk t a

czebeyutluluk ve yerel bajémaezileik Symemel idev é
olan boyutluluk v e yer el la arjfadden pagametrelérinden f aydal anéel e
Parametre kestirimlerinin hatasézl éeje °1|-¢
ge-erl ik kazanéer . B u n o k t eabal-veri, uygnmicup var s

sajl anmaseé °inl K oikkilsiariz- ieder .
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Tekboyut !l ul uk ve vyeTekblo yhuaijlénhsuékz Ivéek .y er el
birbiriyle ol duk-,ayirléi mlyirlei i mlcrad lelnanelsiir li il let

el de edil ebil ecejini vur gwed raena kb peamrkande Bl

i ftl eri bazénda i ncel enmesi vV e bu baj éml
et kil emedi i s¢rece a)ydlémenesidirRemas, 2000). ar a k |
Uygunboyut |l uluk ve yerel bajémsezl|l ék varsaye

°ncel iywlte klaoor aménén net anl akél masé gerekl:

Tek boyutluluk herbirk i ik-ii n t ek bir yetenek dejerini

ve ejitimcilerin iKki farkl é& yapé ol arak Kkeé
ol arak tek boyutlu olabilir. Ejer t¢m madde
t ¢ Milkeir yapéleasriéennd ebidrejtiakrmi yor sa °1I| - ¢l en de’
(Reckase, Ackerman ve Carlson, 1988). ¥I|-¢I

farkl é& maddel erin yapeéelareén f ar kk éleikikhmbi nas
yapéda da f ar k|l &l|Dekmaasség e0rledk)i. Boyutl ul uk
duruma bajl égd&ruma¥rvreejmant emati k yetenejini
maddel er den oL bmahk!| @i Pr neklteml|l er de ayne b

-ékmaykbkibkama beceri si Ibakmengonrdains d ay&p & t

farkl él akéeyor I s e Aliykhiaz B o ynatdldue | @Ir a bbialsikre n 0
becerisinba?édsatr &desnzey okuma beseywnetesstek ger ek
boyutlu -ékmayabilir. Bu duwerkdnmnde bcy wWtulrwlmak
deji kebil eceji s°yl enebilir. Tesbi maddel kr

olanipucudatesti n t ek by uttdé hudiuff ue d e byakalamak da®iz, n k ¢ i |
beceridirvek ilkeir ©° 1 - ¢l mek i stenen °zeilsi koivmak pgz
i ki yetenek d¢zeyinde farkleéelakabilir (Ham
Bununla birlikte kopya - e k nrastgele y a nedr me gi bi davraneéexkl!l a

boyutlulujunu etkileyebilecejini belirtmek

Bir testte herhangi bir nedenle, birden fazla boyut ° | - en matdkdel er
boyutl uluk temelinde hesapl atheamb nyiemr eQ 3 bias]téan
ile tek boyutlu yerel bamamse@zI|-&ajféneén i @i &

arasenda korel asyon kaléukédpero |lEHmBuddarjetn sa&ama

fakt©°r analizinde birinci boyut i-in fakt©or
matrisindeki korelasyonl ar én y¢é¢ksek ol mas
korelasyonlar i1 kincinbnrbébyultemmdeaiknd@e kil
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boyutl ul uk temel i nde ol ukan artek mat ri st

ol ukturabilecek g¢-te ol abileceji gi bi, ©°rr
korelasyon o madde ~-iftiniinr ,yefraekatbalh eynltée a
kriterlerini sajlamayabilir. Yerel bajéemlél
boyutluluk test genelindeki vV a resttayersa@n a - € k | ;

iki madde birbirine ipucu veriyorsa, bu maddel erl -kil remi ryientee n% k d
bir nedemledédd &nl arén yerel ol arak baj éml

Ayné madde k°©°kg¢nmaddebdejyleéer elbi rbkaagj-é ms ezl eéj e te

Christensen (2017) yer el baj éml él €] én ki ki par ame
etkileyebilecefji vurgul anmext ér . Bu dur umu
i ncel email €ikima. kapagmhéandd yesraemu y emsez ki ki |l e
test kapsaménda yerel bajemlé madde ol uktur

Yerel baj éeéml é| éefakt Yamalizi . iYleirkeKi sibaj éml él
araxkxteéerél masénda kullanélan bir y°ntem de |
programlaréyla yapeéelabilece]j.i gi bi edd i1l e |
yapélabilir. Temel bsbhepkamhé&r fakaPrziamial e lz i
kolay ol duju i-in bu b°l ¢mde temel bil ekenl

Tek boyutlu 10 maddelik 8 0 O ki Kiye uygul2@ndRiatsiz Kiikwi t es
eklenerek, k or el asyon matri si ni nrelayensmatrisinadbre ki Kkt i J i
boyut i -in a-éklanan vaarytagmlks | mat r-iéek aagléd rdaek t
Ve I ki nci b iar e | broaysuét i--émat rk wllleané&él anaseél
°rnekl enddkkatdizé&e xkly f les ek yet enek kdd zeyinn deksit
kolay birinci ve ikinci maddelerine d oj r u vyeamet ol asél ékl arée dg¢t
edi |l mi ktir). Art ek matr rais€t ek oyerl aaly anl araamn
baj éml adélekl liastytdenebilir.
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Tablo 5

800 KVkrnildd& Tek Boyutlu ve Yerel Baj eml & Ma
Korelasyonlar

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10

M1  1.00 54 .54 A7 .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 A7 41 36 1.00 .37 44 42 .36 A7 40
M5 63 .58 42 37  1.00 .50 .56 43 53 .55
M6 .54 .58 40 44 50  1.00 A7 .33 45 50
M7 57 54 40 42 .56 47 1.00 A7 57 44
M8 49 57 .34 .36 43 .33 47 1.00 44 37
M9 .50 59 45 A7 53 45 57 44 1.00 .50
M10 51 .55 42 40 .55 .50 44 37 50  1.00
Tablo 6

800 Ki ki IBirikkciB/ielrakeaniim Fakt°r Y¢gklerinin ¢Car
¢arpemdan) Olukturulan Korelasyon Matri si

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 A2 42 51 A7 49 43
M9 .61 .61 49 48 .59 .55 .57 .50 .58
M10 .58 .58 A7 46 .56 .52 .54 A7 .55 .52

Tablo 5 6 t Talolo 6@ a k i dej er | er, korelasyomlardah diingi € n d a
boyut -eékaréel mék olfart &le o0 (klaatl Tabie 7d eldrakr | er
dej er | en d veritel boyutluysd&ve geride b a] é ml € myoldsal €able i f t i

76dkekkegen dékéendaki korelasyonl aréen d¢kgek
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Tablo 7

800 Kikilik Veri i -in Arték 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

Tablo7@le g°r ¢l dbpéverzere-in arték mdetriste
yéksek derpéepndgohkomg®ster memi maddel 68ru id-ai nv e)
bajéemseéezl éje ihlal eden madde -1 fti ol madej

dejeri ye¢ksek bir i kinci boyut -ékarel amaya

800k i ki | ibkincweikinciynaddelerde( M1 v e dikRatsidileyppan
200 ki K i ekl enimaddenintkwr dl0asyonu (Tabl o 8), b
korelasyon matri si (Tabl o 9) ve arték mat

tablolardan incelenebilir.

Tablo 8
1000Ki ki I'i k 200KDe Waridetl ®1 Makidei i -i m Korel asyo
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 A1 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 Wiexkiil iikin Birinci Bilekenin Fakt©°r Yg¢l
¢t¢arpéemdan) Olukturul an Korelasyon Matri si

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 A7 A7 .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 A7 .39 A7 44

Tablo 10

1000 Kikilik Veri i -in Arték 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

Tablo1l0@ a g°r ¢ | d¢veM2, zbeirrebiM | eri ne tek boyut
m(kozeth&yon .4 2 ) . Agvedd@ile M2veM1 0 arasénda da n
ml él ek ol uktuju gRat,d aneklt ®rd®,r-814 Baog &\ las

baj e
baj e
matristen i kincsaMbivef WMkd fnicn - bloguélaéy ¢ ksek
y éékv er me s i b e k| e nkinci bayuta, ortaMlerecé me gat i f f akt °r

vermesi beklenebilir.

Yer el bajeml éel ékl ar én ma.dYdeer ed a rbaaneétnrl eél | eér
madde parametretliriaeadi jnaasélanl|l afmak mgil-den é
faydal aikei aldikkii Bpar amet r el imodelio(RPLEM) blkak et ki | €
ad| an (Caen eel\Wang, 2007).
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08 wB ws—

éexkitlik 5

Exkitl igecdmaede 1y eveve2d lard(0,0),(,8)1(0&) ya da
LD vecxayert edicil Qkedprg-almek rped regmedde el er i
1 ve 2 araseéndak+isenkk iklieskiinmm ni gdezkidi ;yet enefj |
Bu ekicpadOiokt ise 2PLEM, 2PLMF e i ndir geémnDise EJ er
maddeye (1,1) yanét verme i htimald] artar, L
adlandeéer él ér T8 Hdej @wir umd eﬁng@Idrstal(]i,lDolman er
durumu ¢y =0 olmadurumuna g°r e aza&lgant.i fBen&inekim deni

arasénda +Q3 dejeri elde edilir.

Negatif Q3 dejer | @apoarria ngetzr ead redr& neitnmeokl d u ]
y ¢ k siboparametrelerinini se ol duj undan daha d¢ke¢gk kest
Pozitif Q3 de]j etmdkaese i apparga’nmeetareder i nin ol duj
d ¢ kK gboparametrelerinini se ol duj undan daha y¢ksek kes
(Chen ve Wang, 2007). BundukymyksobomotParnt&r

Tablo 116de 10imadde i 8@2 wuménblmayamk t °©r ¢
ver.i velk(iobadkei R0 di kkat siejgvesyrain €it- ivne khte’srasp

madde parametreleri yer al maktadeér.
Tablo 11

Madde Parametreleri

800 Ki kil il K-inde %20 Di
K-eren 1000

a b a b

M1 1.50 -.63 M1 .55 -.35
M2 1.48 -.66 M2 .53 -.38
M3 2.19 -.29 M3 151 -.35
M4 1.79 -.19 M4 141 -.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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Tablo12@le 10 madde - i fti i -1 n hesapk aknam Q.
ve en y¢i¢ksekabgtamasideili er arasénda hesapl an

yer al maktadeéer.
Tablo 12

Maddel er Arasé Q3 Dejerleri

800 KikiVerki Tieminr HesaDi kkatsi zKKekéehel00deKk
Hesapl anan Q361 er

Madde ¢i ft| Q3 Madde ¢i ft| 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 bi,?trnk§ eny ppostiédeanjdei nliénldee] &
ol uktM yeuM2 i - i n aypéarrta medirceil leir k d¢ker ken, g
g°zl enebilir. En k dse MK venMelgOa t & f a shéanjdéam| @ Ik u K n
MLOOGnun ayeéert edici,gbjli¢hbhbimegmi kzardajrédma keir
Bu durum fANegatif Q3 déjgearlaemdtnrielgerzi nairnd €o |
daha vy fokparanketrelerinini se ol dujundan daha d¢kek ke
Q3 dejerl erini 0 Qppa raar ndect reetlmeerki niisne ol fdauj unda
parametrelerinini se ol dujundan daha y¢ksek kestiril

bir mi ktar somutl aktérabilir.

Yerel ba] eéml é1 é kil iviekYMsTile | bajemiacel emenin
yet enek ddkontreely ie di |ydainjéitn dreelkitr® rasirnagyna ge | me ol
ayrée ayré ol maarod @améer & k & weBrug nwahrnsaasyéednd r mat e m:
baj éms éz bodrggdelmecelnas él éj énénlahlesmpi bindhas é B
ol ay lbimarayaagelme ol aséel éjé& ayré ayré ol ma ol asé
Bir birine bajémlé ol ayl aréen i s biramyargélmeayr € o
ol akslédrééendan k¢ - yektlanreki Ak&a kKEMBK i6-)in °nem
etmektedir. ¢ k¢catitfery°nt eml er | e vdneadda parametralari y et en
buekiyadn d&amesapl anér .
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PCYRY,8 7Y, 8 AY ,/d) =P(CY.,/d).P(Y,/d) é PY,/d) éPY,/déekitlik 6

Ekitli kkoboyamé vyerel bajéemseézl éjen sajl
eKi ttir. Bu exitlik ile MTK t e&meelkltii jy e taskmg |
°rneklendiril miktir

MTK ile yetenek kestirimi. MTK il e yetenek kestirim s
bajl aménda ° neml i de] bRI1 gkimsigt e cahangsbneut er i r .

anl ak el maadde paramaetreleri bilinen bir test ile yetenek kestirimi el ile
hesaplamalar ar ac él éjJ eyl .a AkpEd dne atl @man 2PLMn e k i -
se-i | mahadgonral, 2 Dve 3 PlLavtdoern en] i n °nli- enkal seénl meestik i |

ayre ayré ele aléenméxteér.

Bu b°l ¢mde madde pmbirteshetrr el gainélyi®lvieke ©r
hesapl anan yetenek kesteisraidngifnie o°lranreakk vseer-iilln
yanét VVEM™Yrée’Y) olsun. Yerel bajéemseéezl ek
yetenek koaltémdejaédn d&a ab u biyaayaegelmevoel kat sSEEn E@ (€N

é

ayr odlamee F aypeem@na exkit ol ur.

Yanet vimliken °bir &k i K i- ibin araya gelme ol a s, énhaédg é
parametrel er.i d e n koir eraya gelh®@h o h k idy d reurek d° n ¢ |
iteratif S¢re- i Ke k ok uluanmmaa ku lbauk t £ 9 B k snioykot n

edilebilir. Teori kte arte sonsuzdan eksi SsonNsuz:

d¢zeyl erini nbir atay@argelmeiorliansi énle&j et e k hesapl and

maddel erin kontrol altena al énan , MKt enek
hesapl amal aré bajlaménda gerekl idir. Bu da
s ¢ ryeaioj r uidlaink ki | i ol dHejr urbu r g “‘rsatdegirainré.n | d o jna u
ol as@Glegdgreasénda dejikir ve bu ol asél ékl areéen
olur. Bu nedenle,daha i vyi bir ©°I-ekleme i-in ol abil
al éner (Hambl et on, Swami nat han ve Roger s,

ol aseéelledgaréintymas éaya é ol ma ol aséel ekl aréneéen

KekIl i ncdedilrBdeakdiet | i K akaj éda yer almaktadeéer (
InPCY, | &) /I PEY,eP(dYeP£tli)x+iny ¢é exitlik 7

Yukaryédaal an’ileyittlli ikRCYBYSSn™ €8 0Y[ /) =R{"Y,/
d) 'Y (¢ dY,6P(dYEP gd)afi kl er i sinih dé maksinjunan d e i k
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ul akt ej ed ¢yzeetyel neerki aynederde] Eakatl eolk] kgk p&l
logaritmikd © n ¢ keddemi zi | en grafi kl eékuggnbaamada kol

Her bivektahbdmignmndn kte ol abil me 1 htimalini
d¢zeyl eri arasénda bir grafik =-izildijinde

d¢zeyi ndenumak sul akt é]lde edjlénrby Yeteriek d j zeyiE o yan

vektosgmiep ki Ki i -in mekaseder,.ghabibéjvietkit i@ r
Tablo 13deki gibi olan A ki kii -s@RLM al t eénda el de edil en bi
fonksiyonu kekl:i 16de veril micktir.

Tablo 13

D°rt Maddeye Ait MaAHdiekiPairna neatnréetl eVekt °r ¢

Madde a; b Ak i K
1 .6 -1.94 1
2 1.07 -.37 0
3 .97 2.23 0
4 .85 2.86 1

Madde parametreleri Tablo 13d&e yer alan 4 madde k a p s a m&madca,t
vekt(00lolanbrkiikdiin -izilen birlikte olabild it
al maktkedkawrlg®t e bu f onksyetgrneidien] €Or ii laetrezl €] €é nd
noktaséngeul exktg@jrg | Bwe ky dé ts avhe lpt kri kKneni n bu
parametrel er.i akbhendasgkt3evdy@m g £ h i2 & tod nddug u

s°ylenebilir.

Birlikte Olabilirlik

Yetenek

kekiAkilki-siin -izilen olabilirlik fonksiyonu
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Grafi ksellegPrityemear]ini kestirmek kol ay
anl akel erdeér . Fakat ne kadar hatayla bu ke:c

durumdur. Bilgi,eagantpfogeamladeyekadiandeéer

yetenejini -izilemdbéeu afanksiGroanf i k z erzier i n
maksi muma wul aktejé nokta g°rsel ol drazlke t ah
mat emati ksel kurall ar kull aneéel ar ak g°rsel

maksi muma ul aktéjé nokta buluemheadem!| €ér él
bilineni Newton-Raphson y ° nt emi dkaj éda bu y°ntemAn nas:

ki kiizseiri nden késaca °rneklendirilmicktir.

Newton-Raphs on yfintiel e y &t & h aj nh)nkestirfiet Bueatiaa
madde par ametr el er irkibkiilne tne nle§tiimede izlenertyoli - i n b
°©zet |l en me lEtke garametreleri (yetenek) bilinir ve madde parametreleri
kestirmek istenir ise de benzer bir yol izlenir. Fakat hem k i kem de madde
parametrel eri bi lai nbmilyionrmeig®eeal --odnNeadobsgazyle Imil ar

altenda kestirim y°ntemleri yeéer et el ér.

Madde parametreleri bilinen bir test yat e m&gsarmede ni n
Newton-Raphson y°nteimii k.ul Buwaniék lgeam eit - ibidnt I°k ¢o0 |
birki kKiin Dbir baxjahihag&dey Btuean ol duju iterat.i
uzunl ujunu deji kti rkmekkilide eéldil i k¢ ek spyatuen aj i
bir-ok dur umdBu bbe&kd leemmpé&zaf d &] grzieri nden se-i
bir nokta ol ar ak idl¢exn, nrgdfeamisgyohun bii araygaugelnsee -

i htimalinin (yerel bajemséezl ék sayes)inde a
birinci t ¢revi al éner . Daha sonra ayné nokt
birinci t ¢ r ev e] ivnmienmeyi MVerir. FFonksiyonun rmaksimuma e

ulaktéejé noktada (tepe yapteée]eée,inlbiknai) thimrev
i se séeférdan wuzakl akmasé bekl enir. Kterat.i
faydal anel er . Fonksiiyoinuh¢ mevimei brlogren ek
hesapl anér . Bu hat getehekteni(dni € bbame laa raftcidenyaern i l
edilir. Bu elde edilenyenidilkatanandé d an daha i yi- ¢nikrg aell tdeer realti
hata terimininpozi ti f veyaseegempé nekmaséna yakl ak
Bu s¢re- hatltlai tleri mdepO@OBMN dbkéna kadar de:
Fonksiyonun bjikimecii tgrewdlBgnbiocl imgndgaj er -

ejrinin o noktada tepacxkyagpssagear g-esk diiokki VB& ky
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I -1 n maksi muami bl &leisylke yeteneknk ¢ € tnit reimli mi ki koilnu r .
maksimum olabilirlik fonksiyonu birden fazla noktadatepey apméyor i se hesa
yetenek,®° r nej i n ¢ - d@diajt n dtirildbily. rTablo 13de yer alan A

ki KiNewwwnRaphson iteratifpreogramé il eetEtdde] iedi

EK Abdael emek i seeyémieatiir-in

Késaca yukaréda tari f mallsimurd olgbilirik gMt)e r e ge

kestirims ¢ r eci , osdee-liilnendenm i K me s ilieiaydiargheét
elde edilmesine neden olur. Her model k il keir i yetenek d¢fzaykl & ¢r
Kekil de 1°PILdM®Bk agmné t esti alogm uv ec eavyanbéa ssaayhé dpa

dé ék iet k @ Pt ddd@ialhiar .ayért edidoijrmeygedaleecdsei | er i
daha y¢kseBPLM@ktilaind®l & rk aanse tpraersi nin i Kin i -]

le2PLMy e g°re daha d¢kegk kestirilir.

ML kestiri nddedleerte, nd onjdr @ik yweaarmi@t dyiaini  dur un

Ki imidas é kestiril emez bunun sebebi de birl
durumdads ¢r ekl il ijJinde tepe yapteéejé bAwBnokt an
ki kgkerinden bu durum °rneklendirilmixktir.
Tablo 14

AveBKi Ki | Yarn\estikn ©r | er i

Madde a bi A ki B ki
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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-15
-20
-25
-30

-35

kekiAveBki ki lberrilniknt e ol abilirlik fonksiyonl g

kekimle °r ¢l d¢] é¢kigkdarne fbon kiskiyonun tepe vy

yoktur. MTK@ a bu gi bi dur uml ayrelsa kbeaskt iertimelke ri -kiunl |
Model-Veri Uyumu

Birbirleriyl e s ék & s & k¢é-y av ai rl si akykéi nh diadeb-vdsauyumu o | a n
.- seviyede intaclei, maddelva nhodet seviydsidir.

Psikolojik bir verinin MTK model i il e wu
edilen verinin yapésénén veriyi kullanan ar
ol makla birlikte, bu nokty&daemt aki ékmadd @alna
formal ve test edilebilir kanétlar el de etn

Model-veriuyumu kapsaménda arakteéermacél ar én |
veriye kesinlikle uyuyor ya da uymuyordenil ebi | ec ek b elviarrllié jbéinrd ayn
bahset mekNegdewvsa .b¢egt ¢n i statistiksel model |
uyum sajlayan model - ok nadir bul unur vV e
meselesidro Téndeiro ve Meijer, 2015). MTK model |
farkl é& sé&v,mgddeer hed énlleyme/Ponutet ur . Bu noktada

elindeki veri i -in en ideal model i ,bbwl ma n«
y°nt emliemkd@mé dO©hilinde wuygulayabildifj]i k a
al mal eder . Epnr antiihka yueytummud eda 9gé€zi °saegmhnie iad ien
al énmasé uygun olabilir.
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Madde d¢, z ey i uydme MTK, her maddenin test be¢téeneén
aydejerlendirebiVeklabbrrkueamdeki t¢m madde

uygulanmaz or unl ul uj u yboikrt utre getiBil? ppydnkaharemaddelerin

bil ekiminden olukabilir. Her bir test madde
ol asel éejé m¢gmkegn ol duju i1 -in bir-ok araxkteéer
verilmiktir (Hambleton, 2000).

Temel olarak belirlibirmadde y e veril en yanétl arén MTK
kadar i vyi a-éklandéejé veya tahmi nakeedmdadn j i r
bahsedilebilir. Bunlar: gr a f i k s e beisyt®anttiesnt i ks el y°ntemdir

Grafi ksel y°ntemde her hkaundiankil mazst 8twui s
kesaca kestirilen madde karakteristik ejris
karakteristik ejrisinin karkélaktereéel maseé v
s¢recine dayaneér . G°rgg¢l miatd W re maknaérna kth iemr 4 ¢ k
vardeéer . Bu reina rod aamr ak a hagibletored ml & Ii?2aOn0E0 ) y ar ar | an
akajeda a-éklanmexteéer.

Maddel er i-in MTK model. temel | ielepar ame:t
aracel ej éeyyleat ehieki ldeirdesry | Baha bedmnmrgetenek Ki | er
seviyelerine g°re séralanér ve her Dbir grug
Her bir gruptakik i k i Helelibii m maddeyil admoa] rour dgmaenagttd. e |
Bu oranl ar yar démeé il e gi°rrigs¢il -mazdidlei rkar al
kar kel akkedsrteilraiclagkn madde kar ak.therbirgrubunk ej ri
medyanéndaki eldiidii rt. e sHpki meddexparbneert rie-lier ielyar dé
dojruvyeamet oranl ar & ke shtai rsiolnirra. kBw td aji d relne
ol ar ak bir grafik czerine -izilerek kar kK €
s¢reklilijinde gfaddd kaer akd stiNiKB)itdirdkans é hdal e
nerelerde farklelék oldujunugoatakaelkoyakrt
°tesine ge-ebil mek I -in g%zl enen vV e kesti
mani dar |l éj éné test eden ui satrattéiksltairk | neard ddee ugye
bit akém problemleri g°sterir.i Zaakya§ féedrsiakdidee uy
veyabirk a- & ol abilir (Hambleton, 2000):

1. ¢ok boyutl ul uk
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2. Yeterince madde parametresi kestirmemi.
madde i -in model hBaM&ud 4 amyed ynars édi y e
Madde,y et enek il i kKkisinin monotonik ol may

Far k1 & ©°rdemgeleh atgriparv ey a Ik iawyuienti

Zayef madde uyumununk ibkwiumu alabilg. 8mnededlee z ay é-
daha °nce de bahsedildiji giibii nsajilrébklira nhi r

bu kavramlarén her biri di kkate al énmal edeér

Model d¢ z ey i nuguenm (model kar Kk €1 akya& il m& eMoéde)
seviyesindeuyumub el i rl emek ¢zere bazé KkiKki ve madoc
getirilebilir. ¥ r ne jkii-myimunda da ©°r ne& indeksdh gtigdrecleikk i v
madde mat r i s i dedopl&narak lgenel bieuywnrindeksi elde edilebilir.

Bununla birlikte model seviyesinde uyumun belirlenmesinde ki-karei st at i st i J i n

de faydal anélabilir.

MTKO6da model d¢zeyinde ukomanyabnel i yla@
modellerinde s € k | € k| a k uralolanaréki-karei vteataikgt i Ji ne ben:
izlenir. Kovaryans y a pkékaremosied § ies i injdie kestirile
kovaryans matri sl er.i araséendaki farkeén test

Dahasé kovaryéagwsavanoamridwmmedgeanraée parametr el
keseéetl anmékkkarefileki def i ki m a-éeéseéendan kar kel ak
Steinberg ve Gerrard (1986) MTK model uy umt
Kekilde bir kar«mé akmeér miak ty({A%486) M Kdanmodeee n v d .
i -in hesapi apbnhobdbod dejerlerini kKranodele | akt é

karkeéel akt é¥ymar mi°c ntt iem.

K- i - e (gsed)mmiokdel | erde daha az késeéetl anmg
keséetlanana g°re daha i giolabiliry¥irrn eg?® atver me e
3 P L Ierpeksi iki log likelihood (-2LL)t e me |l i nde dejerl endiril difj
olan3PLMdi j er | er iPowi sgee rlg® r € damasayl amg ej il i

ol acakt e rHantbletbna2®l7va k at bu uyomaméesnébérzieaget |

avantajlaré g%z ardeé edebilecejidahazazder ece
sénérl andeéer &€l mé k mo d e Bununla birbkte ogerasyoneal oldrakne s i g €
iy uyum g°stermik bir model b el mayabilirr uygul
Daha az uyumlu model bazé pratik sonu-1aré
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arasenda, mod el basitliji, yazél éma ul akahb
modelin dahafazlak i ker ekt i r mesi, ekl enen parametrel
daha az kar ayerakbilio(Madehaar| 199 ;sZzhao ve Hambleton, 2017).

Bunlara ek olarak 3 PLd&® PL M&kyens par ametelelsanerk| ewni Kk al
parametresi maddéekamaltker ie§t mk nejarzial mas éne
madde bilgi fonksiyonundan kay é p ol mase a2RUMa ieé 1PLMa Kk ér .

karkéel akt @érmasénda da ejer | og |likelihood d
IPLM6 n se-il mesi bazeée avanktéasjal caar, psanbj pl Faarm B
yetenek kestiri mi I -in yeter]l.| ol masénén u
yetenekpuanl ar énén oran °1| -eji d¢zeyine béjléee - ék

vb. kKeklIl i ndeMo@ekugumlinenrderdceside, uygulamadan uygulamaya
gi zi |l deji kKkenin daj él eméendakiindeld &ymak i m v e
nedeni y kbdr(Rak,jLeewe Xing, 2016).

Mo d el karkél akt érma stratejisi arRefi&sredanV
gel i ktirilen , bui konuda en®ani b ¢ ywdkupuyukmazl ékl ar
(Hambl eton, 2000). Bu uylamxhmardié kd amr -€eak emi b ¢
t emel al énan model in yeteréminjiyapeéekmami
noktasénd&aaenf in,; ibikPLMienr i 1yyskeMadahaelyi uyum
saj | adéej é& s°ylR&nhamteneide uyumanknaiyi olduj u nokt asénda
karkeéel akt ér mada Biul gniededil endioeerieyzbmatzémda uy L

belirlendi J i Kaerjkiéll,akt er él déjé bir y°ntemdir

Dijer °neml jolageil ré k e It @tl iorsiunda bokl uk ol

istatistijin kestiril en pireserlzestik dereecsireleki-ar as én

(o]l

kare daj el mé g°stermemesidir. Mo d el kar kK el
MTKédan daha b¢gyeé¢k ©°nedelalrer cdal eg® z IYampers ad e
-ok -exitli modeller kurulabilir. MTKOGda i s
kesetl edeér .

Hambl eton (2000) MTK bazénda model kar ke
ol dujunu s°yl emenin d o] r uirlikte,| bmard-ég k& n & u rbwerhd

uygul anacak modelin apa-ék ortada ol dujunu
gerektijiakt ade g@oldsgmr(i®80W edavur gul adej e gi bi,
modeller k il keir i gi zi |l deji kken s ¢ rle-kd ki Il @ buel rnedke
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konuda kayda dejer bulgular sée@mnéojbuibapl ao
aracxkt er gdreklidis &€ da

Ki #dyumKndeksl er i

Ki kdg, zeyi aydre. MTKIG@ uyumun dejerlendirileb

d¢zey kideg r . ¥ zkeilwumkilned e k s | er i di ye adl ande
gel i ktirmek iczere yapeél an °neml i araxKkter
Sijtsma,1995). Bu istatistikler, MT K mo d e | uyumune Rilkimewi;z
ama-| amakt-agem. dKzeyi bir bakeéema MhK t emel
ge-erlijini ki Ki seviyesi ndendedeldeedldnéechk di r me
°]l - ¢mbhpelraml él efjéené bu d¢gzeyde belirl emeyi

(1983) ise k i-wyum indekslerini, bu indekslere ki t yet enekaekli élkakima
°l -¢sé¢ng gPsterir kKeklinde °zetlemiktir.,

Bu konuda yayénl akkeéuwumbinrd-eockks | kearyi n a katrak | é
adl andér el mékt ér . (Bluantlsauro kfiuc, aludt8i4o, nl 9i9r6d e x Ofi s C
(Reise ve Waller, 1993) dmp,er3@®@mO0) i K eklInidn dtea sca

benzer Keyl i f ad eparenetnie Kkitugudiirn.deB st gm i bir

kKilkeir i n ve&kh@&tri nin °neril en madde yaneéet m
i ncel emektedir. Bu indeksl erin - dhj venun u
nonparametri k modell er gi bi spesifik MTK mc

madde tepki formatl ar e ¢kiewyimn dhed elkysd welra ma mi |

da i kil puanl anan maddel er i-in uygundur .

Ki -wyum 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 ¢ zy €| éml ab drklkd maéa k llia bi r |
yeéllarda psikomettedenMmKbaskén «kekil de ku

yojun bir kekilde artmextér (Karabatsos, 20
Akaj] Edayumunun nasél dejerlendirildijinin
i -in bir °rnek sunul mufa23@)r ( Hambl et on, 2000
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Tablo 15

Ki ki dod raiHésaplaeanad Knde ksl er i

Ki Ki Yanét Vekt d SEM/ d a
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 15Ge 6 maddelik t est t e 2 tdoij-reur eynant®¢sgt ¢n yaneé
l i stel enmektedir. Bu ©°r nektaegy éywdr eali afina bbb ¢kt ¢pn
16di rAyéert edicilikleri exit ol-20m-1.0,u5, 6, madde
10ve 20 ke k| isdmnamaak t.a dBir] er bir de] ydanlzera madde
sér al amBmdwumeéar Tablo 156t e Kii kK imodelni- i n en tutarsé
vektosgmiep ol duj u s©°yineaddeyd ¢ ji mu laneen makaao r ik
kol ay onanyamol ammeé g g n emtémbsonuncusui se en tutarl é

z

v ekt ° sapiptie (En kolay iki maddeyi d oj r u y a nceit jl earr lkeerni, n i Y i
yaha&atmeTKaplo 15deki 2. s¢t undan kb ti Jmaksimum olabilirlik

kestirimiyle elde edilen yeteneklerinin-9 6 ol duj u g.CTablpPRaneki elddit ¢ n

kilkeirin bu yetenek bPoly-uetkul nednameesk i tbh i alaar agka r i

b°y Il &dnumr sebebi bg t ¢ n maddel er I -1 n aynérnt eexditc i
ol masMTdkerayért edicilik parl@hmdd@rke sti rdioj°rnu pyla
sayé@msa sahip be¢gten kayknd ek e s tkiiyneit lieimre.kles 8 i r i
yeteneklerin st andar t hat al aré da exit leretuhédf. 006 06d
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ol duju sezilebilir. Bu ki ki | emoikn ayvmetdevek

K i-wyumudur.Bu ©°r n & k-wyimuinru d e ] e r | ¢ aladak isimiendirdgen

ve Drasgow, Levine ve Wilillieammsi s(t1labt8i5s)t itka rkau

Bir ko-kyimi ndeksi nde aé hdoj a mmgadde yad avte kleritim

°nerilen model ile tutarl el ejéené incel emekt
Gistatisti]i madde -lyialnelti wWedkd °kgjngrhimlu®ge

bir istatistiktir. L PLdM®&® ayné sayaba& ddjaknudkeigdwn extigane] i
kestiri Kilmaybet gesti alkéitkeiar ayaée) t eBgt ¢ml m
madde i - eren testi er idoptlaihikairkd ykedtnechaehha nypgpks ek
kestiril mesi ni idilat¢nelakestrileB yetehekldeh @ mo addli | bazén
(APLM)ayné sayeéeéda dojrusu ol an kiku«likdirerb azéa md a
farkl él akan bir dej er vardeér , o da birlik

farkl @&l akmanén grafi ksel gosteri mi I -1 n akKa

Tablo 16@a -2,-1 , 1, 2 kg ¢d-¢lzeyl eri ne sahi AveB madde

ki ki lyearhi@ayieegn al makt adeéer .
Tablo 16

AveBKIKi si nilmr¥Yanét

Madde b parametresi A B
1 -2 0 1
2 -1 0 1
3 1 1 0
4 2 1 0
Tablo 16@ayeralanve g¢-1 ¢kl er e g°maddeds Bk iakel@anime K«

kolay iki maddeyey a n | & wkverig, amzértkimaddeyid oJ y atamé Kk BEr Ki S i

ise en kolay ikimaddeyid o] r ul ¢ gemporikimaddeyiy anl € iam§ m BuE t

i ki kBkiikdiesnin ol abilirl mhsa Hahaftghhkgap é - ek
maddeleriy anl ék yanétl arken zor(Alil aing aaprtiédjdéo Joriub
bekl enen bir Hekiwmnikikejkitli chi rh.esapl anan Dbirl

fonksiyonun grafikleri yer al maktadeéer.
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o -3 -27-24-21-1,8:146°17:0.9-0.6-0.3 0 03 0.6 0.9 T24518212427 3
-4
-6
-8
-10
-12
-14
B A
-16 _ :
Seril Seri2
-18
kekiAveBki kii-siin -izilen olabilirlik fonksiyor
Bki kriosdiel il e daha i yi ukuirrAde BPLMtameld Kkt € r .

hesaplanan dd® ar eki t olde@PLMdef eni bsakter bir ©°rnek

al maktadeéer .

Tablo 17a@e -2, -1.5,15,2 g ¢ - | eylerinedvg 2, 15,1, 5 ayért edic
d¢zeyi ne snaatdelig birdtésttetA ve B ki Ki lyeaneti nvegekt°orl er
al maktader .

Tablo 17

A ve B Kikisinin Yaneétl ar é

Madde a parametresi b parametresi A B
1 2 -2 0 1
2 1.5 -15 0 1
3 1 15 1 0
4 5 2 1 0

Tablol7@ e yer al an ve g¢- |4anaddede Ak igeirzei s ér al
ikimaddeyed o] r u veripenddlay ikimaddeyiy anl é kem§raBE& it Kiges i
enkolay ikimaddeyid oj r ul g g a ptikemaddewy anl ek ama@aréer . Bu
Ki kKiBkdrkii-siin ol abilikldi¢hkmasahlayeheskikmakzid ér .
i -in hesaplanan bi mluinktge adli &kbielriirlyiek fad mlakit
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-10

-15

-20

-25

-30

-35
kekiAveBki kii-2fbMal t énda -i zilen olabilirlik f

B k i knmodei l il e daha i yiAyuyBkm ksiasjiha k@&t € r i |
eksi . 4iken Ak i kii-siinl ex&dur. Burada dikkat edil mes

Ak i ki dahanzorrmaddelerid o] r ul g ema 6 € na, zoranpdaederin  ay ér t
ediciliklerinin ddskeinké noldnaahsaé dngekdiekn ikyelset i r i |

Tablo 18dle ise -2,-1.5,1.5,2 g¢-1 ¢k dZ % 2 l5eraiyree t edi ¢
d¢zeyi.hekares par sahedtmaddalik bir testte AveBk i Kiygamae tn

vekt %relrerail makt ader .
Tablo 18

A ve B Kikisinin Yaneét Vektorl eri

Madde a parametresi b parametresi c parametresi A B
1 2 -2 A 1 1
2 15 -1.5 A 0 1
3 2 1.5 1 1 0
4 5 2 1 1 1

Tablo 18@ e yer alan ve g¢-1 dkraddede AP RESISér
sadece 2. maddeye y a n | €& kv eyrami Bkktiikise sadece 3. maddeyey an |l é K
y a véetr miBwit ii ki Bki Ki-diemn ol abi |l ik |I-i§k mada hdo lyg kK
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model il e daha uyuml u odeikiks ik-i ka- @han®idiea a d er .

olabilirlik fonksiyonun gr afi kl eri yer al maktader.
I @S . 1ABAAA AoAY O0AN
0
-4 -3 2 1 _20 1 2 3 4
-4
-6
-8
-10
-12
-14
A B
kekiA vbe Bi -k3PoMiadit énda -izilen olabilirlik f

Bki kmodeli | e daha i ywektpgum Baj kia-sienk tkeest i r i
fdo.9 i ken iA ikni K@BEHMal.e A Kkioklidsujnud egi bi fonksiy
fazla nokta da tepe yapabilir. Bunedenle 3PLMal t énd g | year ¢ t erati f s

yetehajial é kestirmemek adéna daha di kkatli
Al an yaeznendaygén Kkkiuguimaimdéksi axd di r . ¢cal ék
kapsaménda ¢retilen simglatif verilerde de

Ki-sygimi ndeks !l eri ni n skémséfclaa nydearri &M .entaPsheenaamé& t r i |

uyum indeksl er i akdeksisvahesaplanasgé mia&ama ayr ént el é
dejinilecektir.
Kik Juyum indekslerinin sénéf | and i -&@umaana&deks!| er i f a

parametreler g°z ©°n¢gne al enarak farkleée «kek
y ay gpamaraetrik ol an ve ol ma y.aParametekkolmayard le idutyim

indeksleri tahmin edilen MTK mo d e | parametrelerineNdayann
sénava gir&teski maddel erind avenénklverrii yagméa
hesapl anér . Buna K a -y lindakslerip M T la mektarpdala mé n
hesapl anan madde parametrehewmniyonden hfa&keéaldan
cretir (Karabatsos, 2003) .
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Tablol19@ a Kar abatr 886 0 0 lkir-uyin@ndlekgini parametrik ve
non-par ametri kaolda@radleje€éena@abl o yer al maktader

Tablo 19

36Ki-kyum Kndeksinin Sénéfl andér él maseé

Non-Par amet-Uyk mKKeit &li)i st i Par amet-Uyk mKKsit #6)i st

G (Guttman,1944,1950) ] (Wright ve Stone,1979)
G* (van der Flier,1977) ZU (Wright,1980)
i (Donlon ve Fischer,1968) InU (Wright ve Stone,1979)

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

MCI (Harnisch ve Linn, 1981) W (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, ECl4z, ECI6z (Tatsuoka,1984)

O (Sijtsma,1986; L (Levine ve Rubin, 1979)
Sijsma ve Mejer,1992)
A,D,O (Kane ve Brennan, 1980) a (Drasgow,Levine ve
Williams,1985)
M (Molenaar ve Hojtink,1990)
0 (Bedrick,1997)
Item-Grouping Person-Fit Statistics
D(d) (Trabin ve Weiss, 1983)
a Drasgow,Levine ve
McLaughlin, 1991)

UB (Smith,1986)
ZUB (Smith,1986)
InUB (Wright ve Stone, 1979)

Ki -wyum istatistikleriTablo19@ a g°r ¢l d¢j ¢ ¢zere ol duk- a

haricinde de indeksler mevcuttur. ¢ al é k ma Kk ap s a méolah &erkitaR | anél |

paketi (Tendeiro, 2015) ile hesaplanan k i-wyumi nde ks | er i ve seéenefl ¢
Tablo20@ e veril mi ktir.

Bunl arén b¢gyek bir -oJjunluju parametriKk
parametrik istatistiklerden sadeceai st at i st i i ve buwvifdst ati sti
ve a ) hesapl anmaktadeéer. Dijer i statistikl

grubundadeéer
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Tablo 20

Perfit Pak e t i Kapsaménda-Uyaisma Kinare&krs | Kir«d i

Person-fit statistic (R Referans Madde Tipi Model Tipi

fonksiyonu)

r.pbis Donlon ve Fisher Kki | i Pu NParam*
(1968)

C.Sato Sato (1975) Kkili Pu NParam

G, Gnormed van der Flier (1977), Kki | i Pua NParam
Meijer (1994

A.KB, D.KB, E.KB Kane ve Brennan KKki | i Pu NParam
(1980)

U3,zuUs3 van der Flier (1980, Kki I i Pu NParam
1982)

Cstar Harnisch ve Linn Kki | i Pu NParam
(1981)

NCI Tatsuoka ve Kki li Pu NParam
Tatsuoaka (1 1983)

a Drasgow, Levine, ve KKk i | i Pu Param**
Williams (1985)

a poly Drasgow, Levine, ve ¢okl u Pu Param
Williams (1985)

Ht Sijtsma (1986) Kkili Pu NParam

Gpoly Molenaar (1991) ¢Cokl u Pu NParam

Gnormed.poly Molenaar (1991), ¢okl u Pu NParam
Emons (2008)

O star Snijders (2001) Kkili Puanl Param

U3poly Emons (2008) ¢okl u Puanl NParam

NParam*= Non-parametrik

Param**= Parametrik

Tablo20@ e verilen istatistiklerden parametr
a-ékl amal ar Perd#etapla&edani f ayidea lkaa néekl | aarnanké kB

Parametrikk i-wyumi nde ks | er iinre biaskel éaky raél th&umaktadad ej i n i

ne parametrik istatistiklerin ne de non-par amet r i k ol anl ar én bu

kapsaménda hesapl anamaldaéérj emné e f alea€er leen oyay

i ndekslerin hepsinin paket kapsaménda yer a

AK a] padametrikk i-wyumi nde ksl eri ve deéenjeéfnli.dmd &rté |
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Parametrik ki kuyum indeksleri. Parametrik k i-wyum indeksleriMT K6 n é n

©zel |l iklwll d rainrair ak hesapl aneér . @OWINK ptreemeslilp | eirni
yola -ékeélarak elkd-ayuneidndae ks | ePrad@meltmakef dan
indekslerin MTK&® én f ar kl & ©°zeli klerinden faydal an
dayaner . Bu i se Ku kKekildedir;

1. Olabilirlik-temelli indeksler (Likelihood)

2. Art ék temel | indeksl er

3. Opt i maulyumkstatistikleri

4. Ki K1 ey an &sti

5. Geni kl etil mik uyaré indeksl er.i

Bu séeneéefl andeéer mal aBKCidle géaksli ann mé ketkedan.l eAK a J-
yazémreta yaygeén Kekil de kuddaméndan dveae, yerl éx
olabilirlik teme | | i i ndeksl er akample&kmé ma ngihresmpl anm
veril mi ktir.

Olabilirlik (likelihood) temelli indeksler. Olabilirlik temelli indeksler model
taraf éndan kestirilen yaneét vekto°ponltmasélkajyramgeée
Ol - ¢emegdiér (Karabat sos, 200 3; Rise ve Widam

ve en yaygeéen keki bdireDrasgoWw,Leaime&d Willimmg, 1085 & s
i statabehni jsitandart | aktséraddiir@mninjyheatlendekr . kest ir

kull anél an yanéti keekh®pogn ghreijsketoagtniistv §rii rs.t a
s

i statistik ol madeéj é& i - bilmmemaktedirl Budaiek olachka ] €1 é m
kKi kKinin model il e wWygm &I xtiern inp Yy st@eldemed ¢ z
i statisti]i i se bu probl emleri n ag¢isstteastiinsdtein|

sabit biryet enek d¢zeyi ndekvekbtekrlleenrein iylaen ékKi Ki ni
araséndaki il i kkinin |ikelihood tem®.l]1:i ° |
Dejerlendiril eemmdepbdeétuyddikiudg 006a yakén defj
indeksteki negat i f dej er | ert uytaanresteuZjviecku ° g ¢ #fg @r i r .
dejerl er i se yaoncdel vteknt &frgmgan tahmin edi |
ol dujunu g°sterir (Reise, 1990; de Ayal a, 20

a Ki-kyum Kndé€&ks mgBiar Ki Kinin madde yane

hesaplananlog-l i k e | i h oaokda jdéedjaekrii hesmplababilirk 8 i | e
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logl =[® Tlog(04 )]*+[(1-¢ ) fog(1d4 )] éekitlik 8
W= madde vy arPértn ewgiknt,® r ¢

log=d o] al |l ogari t ma

Yukar éedaki elkdda |a ki Kedwmuedmeujderf er | endi r meKk
YA bir dejer olarak g°r¢nse de bu-gepker bi
bunun ham halini yorumlama k g¢ -t ¢r . Bu n eydoernulnel aeuniatsléinl
kol ayl akt értandaed i a@éneadi | iir-.i nEkyiapalkab8ul ecek
ekitlikten y¢ksek dejer al an I&kdamkailyluwum n d¢ K
gesterdijidir. Fakalkik ihmainige d @lelj e rd yeu dseuinz swmwlin
tespit edebilmeke ki t | i k 8 i |l e Bmagmh¢, g sdeji ndiema gled me
dej arlsga andart| mak ed&jzaled mBaé&mob s3&rk k¢ - ¢k
ol anlaré u- dejer olarak belirlemeye benzet

Her hangi bir test durumunda hakn kalnabni |
kestirilen yetenek stir\Buyedenlée Ingel i gkPerl@ hkbieokdiib ie 1T ¢
yetenek seviyesineg® r e st andar di zék ek unelkk agletréerkd ak i b ¢

i-in log Ilikelihood dejeri topl anér -ve or:
l i keli hood dejerinin bekl| ducaji & lheesarp | aaarmegan
akajedaliyaexlietmei k1l e hesapl anabilir.

6 i&¢ ") BOs U0s a¢ds T0s éekitlik 9

Yukaredaki e Kbiitrlliekk i 8mi v e uly®ed nsrti annddeakrsti akalj
e K1 t | ihksaplafabilir.| e

a] =B a€ Q0 BOAE QO TBwa € QO éekitlik 10
ai statisti]ilmeén sk anulalrdu dcdeaojrénal Levierf €1 é€ md.
ve Williams,1985). Bunedenlead i st ati bekl enenidejer 0 ve Vv

Tercih edilen model alaaéejdar kia&italamarmer ai

sapma alténdan daha k¢-¢kse (yani yeksLit 206

vekt °rbgun¢igmodeta atyemsuz ol dDrasgovs Leyitneva e b i | i r
Wiliams, 1 985) .deJefré@rnden dada] edr¢lyeirki i se yaneét
model taraféndan tahmin edilenden daha y¢ks
Fakat bu uyumsuzl uk ne &Kiewyumud eije idredj e« i kil vV e
puanl anan maddel er i gowrLevimeveWip li amahi 11I985()Dr &
puanlanan &, & adené al maktadeér.
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Ki-wyumi ndeksl erinin kesme puaneé i-in | ite&e
¥r nejaii n biraz dakeyfiolarak-2 . 0 dneij eerkii k ol arak belirle
mevcuttur (Karbatsos, 2003). Eksi 2. 06 den & bdéeyjéekr i n e sahip I
°]l -ekl enebilir ve model taraféndan kestiri
ol ar akegldmaxktBadij ders (2001)ai-rad e€lksniarsiém dsaé fi &re
altenda dajél éeéméenén birim nor mad5 dkag kd leum &
-l, 620 kg-gdg&jerl eri0dddise -2. a3M380a kg-¢g&j erl erini

uyumsuz ol dujundan bahsetmi ktir. Fakat daha g¢
her wver.i i -in farklé kesme puanl arénén uyg
da mevcuttur (Mousavi, Cui ve Rogers, 2019). Ki-wyumu i -in kutltl aneéel :
parametri k | edeksrd¢gdrasiyoinn -al ékmal aré dojr

puanl aré ©°neri |l mi ktpamametrikkanmagb & i-syons indék& 0 0 3 )

kapsaménHBHtigimemnmygun kes2ee pbanlabéenhemce]ini
et mi ktir. |Ail-uyimingdekdegéndedkal | anél an keaséei puanbi
far kl &uddjaemrée| makt aaléeyojvien b-ualk®mmal ar devam

Ki #yum indekslerinde kesme pu a ni€i.-uyum indekslerii - i n kes me
puanhéanpi dej] er(d%emn €spd)myr;aane & k t ° uydmsuz iolarak
sénéfl ahalearlywgxragkadabir kKekil de -al &k&lian b

uyumi ndeksinin kesme puané farklée ol makl a bi

puanlar € ©°ner en - al gMoosaVi, @ui ve Regers, 2009). u r

Mousavi, Cui ve Rogers (2019) k i-wyumi nde ksl eri nde kul |l ané
kesme puané belirleme y°ntemi rkilmreét kdi°mlti jyi°n
Ku kKekildedir:

a) Ki-wyum i statisti kIl eri ni nn elde edilen kveyadadapn € 1 € ml a
yazénalrakit eérmacél arén yapay ol arak bel i

puané ol ar gk °k uilélfalnébyakla -2§i kullanmak;

b) Si m¢l e edi | mi K uyuml u yaneéet Ki-wakt °r | er
i ndekslerinin g%zl emsel dod jre lyesnz dorl n &k | seé
kullanmak

c) Si m¢gl e edi | mi K uyuml u yaneéet kKi-wakt °r | er

indekslerinin g°zl emmkebmepaijamleand Kremrsd k Ir enre

yeni den °y%retkd mimrei kul |l anmak
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d pdejeri met odunu Kkul | aynatrarke kuydignsaiyi rke K
olarak belirlemek

Bu d°rt y%Pntheamal vte g¢- Yy ° royaaye’nn tienncleelrein

-al ekxkmada ¢retilen simglatif veril dise kapsa

bazé kohkwkdamddhaha az hatkokurl dveictdkreni bmz &t i

tal exkmpdUmat e mi dijerlerine g°re biraz zayef

Al an yazénda kipsggamaimed e k &l er i ne getirile
e | e lertden biri de, bu indekslerin hesaplanmasé i -
uyumsuzr iknidkei | - i nde bul unduju veri setind
yeterince g¢-1 ¢ ol nmAunas eebreepdlée uyumsuz ki kil erin

bir y°ntem °neril mektedir.

K'i #wyum indekslerinin belirlenmesinde iteratif y° n t eRatton, Cheng,
Hong ve Diao (2019) uy umsu z ki kil er sebebiyl e y an
parametrelerini ki-kyymil eke k sliémiersiin vgegcenen
akajeda yrtr @akamald® prosed¢greée °nermi Ktir:

1. Marjinal ML kullanarak madde parametresi kestirimlerinioo &l de et mek i -

tam kali brasy &k ur rmenlelne weidgdad least pquares
WLS)kul | anakiaki dtigmm gi zi | ©° zdkolédl idle la& snteikr i m
JoKsul | anén.

2. 0k dk(=0,1,2,.. . ) kul l anar akdekiheslirkd ikndedik | em i -
hesaploa-gebf5"' in ahoémadld edpékm@ model | eri ni
temizienmi k bir kal i KXea@d ywaxkn urmume k1 e mi

3. Temi zl enmi K °rnekl eme dayanar ake«7eidedde pa
edin. Tem °rnektemdé&hkiki hegi zi Iimleéizddebldek ke st
et mekoki#Zeii nkudgliantesapl amak i -oi+blvedx+7s ad €& ma

yerine koyun.

4. 2.ve 3. Adéeménkf kahdéral masénénnodmnalg i K me s i
yadatamtersily ¢ zd.@s0d6in alténa inevaké&masamadahkr
sonra, en son madde parametresi kestirin
Yukaréda belirtil enkidwum kndekséerinio yygnuisuiza nar ak

ki kil er.i bel i r |l emelatokivd., Q19 ¢ aritntkér év earbii | s €
uyumsuz ki«kiler madde parametrelerini ol um
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parametre dejerlerini bu it erkadum indeBsint e ml e

hesaplamak daha saj |l ékl & sonu- | ar ntemeer uydulanan, r . Keée.
uyumsuz Ki kil er.i ver.i setinden ,omaddbi | di J i
parametreleri ile ki-wyim i ndeksl eri ni hesapl amakt ér .
aréndér él maséyla el de edilen madde parametr
daha yekae&jé i-in dahdek®ik-1% icebedjtd gkng k
ejiliminde olabilir

Ki Ki d¢ zeys wunzdleu ku yhuinr - o k sonuca neden 0
bunl ardan késaca bahsedilecektir.

Ki ki zeyiuydiens uz | sojnwn |Daerjéer | endi r me s¢re- |
i -in genellikle ©°neml.i sonu-1I| ar I -erir. ¥ 7
yetenek kestirimlerini n  adi | ol mayan sonu-Ilareée ol abildi
yetenek bajlaménda yetersiz bir Kkikinin ©°d
reddedi | mesi veya alkkedimemssidr(Schmittyd.,498%). d ©h

Ki ki d¢zeyindeimyemsuziock dDejerl endir mel
sonu-lara neden glmglhirleidra.t e Bu yadurdiam °Jreti
dejerl endiril mesi adéna °peefmbBhnheet ki Venuoe

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

Kidgzeyinde uyumsuzlujun bir dijer ©°neml
°zelli klerine etkisi sonucu testgeba&gjrlhaménd
d¢kegrebil me T htimalidir. Akaj éda ki kd@k dg¢ze)

altéenda scealktfdraindér él a

1. Yetenek kestirimlerinin ge - r hi n a Maierme Neging (1997) ¢ -

°] - ekl eme met o EAP, BS) uygmmsazay a(nvW@dtk t ©r | er i ni n
deji kKkenin kestirimine et kKisli@ii asamua €
uyumsuz yanétimeketehekierin yanlé ol ar a
birlikte farkl é puanl ama y°nteml eri [
far k|l él akmeéexkttéarl.arAdyarkéic ag eur-o enkoaky d ¢t rag d & kT
g°re daha vyanl é ol arak &msamendai Ul adteé
sonu-|lardandeéero.l arSacknu uy umsuz yetenelé t vel

kestirimlerinnge - pr hi azaltabil mektedir.
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2. Dojru séneflandérma oranl ar éMegen(200%) K me s |
Ki-wyumu ile ki kidlogmiu sénéf | aarkd érimai kakriaysié n-dal é

¥z el Irastgdleey amet m¢ |l asyon kokulunda sénéfl a

etkilendiji sonucuna ul akméexkl ardér .

3. Testin ge-prhe etkisyahatea&ngea-Zegthe et ki si h
ger-ek hem de si m¢gl &ttiifr . v &rcihlme Widitgey iCroa & |i 4
(1993) k i-wyumu ile © | -d¢aty ana k| éargaes-éenrdlai kbi r i | i KKki
¢al ekmanén Kkbhwluguil mdeéks!| erinin kul |l anél
ge-prhde iyilextirici ol adh(n T &)j Enap tg® st
sim¢gl atif k-iaumk imald @j, unu g e -tpershtel net ki et
bulunsa da, bu etkinin k¢-¢k olduju rapo

durumun tahmin edilen ve se - i%le-rggrtasénda g¢-9€¢ vdikk
uyumsuzl ujun vy Jpkudeakn masz2zdddhe ortaya. -éekté
Uyumsuz yanét teekténl| e®lkmdiamyaannégnk {1 €r | 1 Kk

czerinde olduk-a az °1|-¢de et kil ol duj u

bulgudur.

Yukaredakil er Ki Ki d¢zeyi mdeyeuyuansairz | a]
sonu-1| ar édér . k Bwunuimdéksleri ber k il ik4ikitre bir dejer ve
dejerl er Ki Kinimn uy uml u ol ma boyutunda d

verilebil ekakibiirk ®r negkmpuendeksletlaijsdlfa mehdh ekl al
bel irl eme knuolkltaansaénn daar @Reise eerWalked, 19934 & r

Bu I-&k mhk idwum indekslerinin, - ek i t lti fsilkngh wal | ar da Vv

veridetestiny ag@ -iejril ve g¢vendeki]jetkiei arakter e
Kl gili JWrakteér ma
Ki-yumi ndeksl erini -al éeékxmal aréna konu ede
veya ger-ek yakam veril eri kapsaménda bu i1
biri veya birka-ékheldejeasandameckb&rdéer. Bu
1. Far Kli@&yum indekslerinin uyums u z yanétl ar e belirl el
karkeél akt er ®ll mmgteas.énbBliam- amlyum i statisti kl
(°rnejdanj el ém °zel &dr &l ere,i teski paan) .
2. Madde, testzevd i kl grinin uy u miselirleme y anét

y ¢ z d eeatkisin e
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. Uyumsuz vyanéetbeleikrtl®ir I 29 n mejaikn).di-mamy &
i ndeksl eri yardéeméyla belirl enmesi

4, Uyums uz yaneéet vevestkpughlrdreganén ge-erl ifji ar as

araktereéelmase (Meijer ve Sijtsma 2001).

Ki-uyum indekslerisadece test geliktiricilerin o
il gisini - e k me k t, lrudndekslerinBiulnguin -neekdiecnii t est al n
tanéml ama ol asel ej é sunmaseéede&nr ne( Menizjéer \

ar akt ér ma ckslerekopyah nastgelenyda nvéetr me veya duygul ar é

gi bi i stenmeyen test al ma duruml ar éné 0
(Birenbaum, 1986 ; Harnisch, 1983; Wright ve
i ndeksl er ver.i mat r iérimak ui--idejielrdier deki
(Tatsuoka ve Tatsuoka, 1982). Ki ki | kiseli®l - ¢ ml
farkl él ekl aré belirleme noktasénda kull anar
1993). Ayréca bu indekdli«rsiely ehtaed md ka rtée & telsepr
°czel yetenekl i Ki kil er.i belirl emek ama-1¢&

bahsedilebilir (Tatsuoka ve Tatsuoka, 1983).

Ki-wyum ar akaléamé g¢ncel aolaaaya konubolmaklao k
birl i kareakbtaEmréniaca@&l anda bazée probl emler ol du
araktéermacél arejleu yiemeked k svlekrnni®aya dleoy muk i se

déke test davranékl aréné g°r¢negr dielandou t ay a |

ol aj an décke yaanaedewneki°rbeltinl emede yet
vurgul amaktader (Meijer, 1996, Nering ve M
dejerlerinin nor mal daj él déjée varsayéméneén

eldeedilena dej erl erinde g°zl| endangl®9¥;sMoldnaar ve( Li ou
Hoi sti k, 1990; 1996; Rei se, 199 MIKmoelleriel ekt i

altenda simule edilen verilerin yardeéeméyl a
ve bu ¢retilen dajéléeméen ©°rnrek veri i -1 n ku
Bu indeksler ¢zerine yapélan arakteér mal a

i stati st ilkeleilr Igegmekn ¢¢ zer e y aplédd7;aveijeralOd,er ( Dr
Meijer, Muijtyans ve Van Der Vlueten, 1996; Reise, 1995; ReiseveDue, 1 991) . Bazé
araktermacélar 30 maddeden uzun, madde g¢ - |
b¢yeéek ayért edi ci lantg¢sterdslamdepslermgdadeihemni aott ]
belirlemixktir ( Mei jlo9;Reiddod Fannarg 1996).e Si j t s ma,
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Hambleton (201 0 ) XKa-wemhi ndeksl erinin ger-ek yack
yordayécéejénda g¢vealn dktréonélumaosé mgeeglea@nbi

vurgul amexkt er .

Ki-wyumi ndeksl eriyle 11 gil i biriebuinteksieink pr ob
kesme puanénal gAmek beyumsuz yaneét vektor¢n
model |l e uyumsuz ol gluejmasidin Bukirideksieg khidmi miim model
uyumsuz -éeékmasénén potansiyel nedenl er i il e
-al exkmadhi-wumrinkddk® er i ni n nfoarmall § adbéékgpe v ekt ©r | «
belirl emedeki hassas!| &] &003% Meijert2603;Meijmréve t €ér (|
Sijtma, 200 1) . Karabat sos (2003) yapt éy &neé-tal é«k
vekt°r nhediemd enlodrunaul débel dutemanin en zor t
ortaya koymuktur. B u nmstgel€éyw amvéeta meink khat siez Igi°l
daha kolay tespit edildijini vurgul améxkter.
-oklu °I-¢mlerin yapélanarsa&bidlaihra. b¥rre&j iki saon
vekt°rgabdghl anmanén anl amlé adasnacaedd ihdiydk
koyul ur ken, eK zamanl éyahatr aneojrimas iy ddmeetel a n
vekt°roJmgsr nedenl eri i -inktuhheénd&loghbnal iarr a(c S
Meijer, 2001).

Bir-ok -al @ékmada da arakteéer ma sonu-1ar

°nemine vur g#¥rynekaimmeikneeks!| erinin anl aml él

czere °nerilen teorik deafjiep egréemnl ggeme éik] ivearn
(Meijer, 2003; Nering, 1995; Rupp,2013) . Bazé -al éeékmal arda en
araxkteéermal ar én, ger -mkdderveé ekden kpasbmetl
edi | di i vurgul anmext ér ( S-8toop vedVeij@relodd)s |, 201
See ve Weiss (2013) Monta Carlo simulasyonu
parametreleri i1ile y¢retggemesekiveri yetegalkka
model |l enmesini ©°nermikKtir.
Felt, Castaneda, Tiemensma ve Depaoli (2017) - al éknkailwgimeé n d a

indekl erini, gel eneksel u- dejer belirl eme:t
mahalonobis distance), k i-wuyugm i nde ksl eri nin daha ivyi per |

g%zl eml erKiigyumr dde ksl er i Cirenji inh6S)&kkeistmebinm ki as é
almak yerine, k i-wyimi ndeksl erinin histograméneén -1i zi

i -in uygun kesme puanénémh ébeliabli ¢rmes i min °
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Jin, Chen ve Wang (2018) | i k erastgeled y @ m\eetrfel - ek | e

durumunun farkl é sim¢gl atif kokull arda test
yanl él ek vV e RMSE dejerl erini belirl eyere
gel i ktirdi kl eri MMI R (mi xture model for i na
model i n paremetrelerin iTyilektikikvmessionygzénri

modelde rastgele cevap veren ki kK igl°er i°n¢ne al mayan GPCM (
partial credit model ) il e kar kK érastgeldyearnneétk t € r
veren kKiageésivmifinngaremetresinin art mase or
parametrelerini n uyumsuz yadéahavéekhrzPacscaedkenlyemdai i

-al eékmada bena edeksigleo deueldé edilirken aéni n  MMI Rée g°
parametre iyilexktlieme de] ruyusmsmu&f lkarkdér ma n

daha bakaréséz olduju sonucuna varél mexkter.
Pattonvd. ( 2019) vyaptékl areée kiaummd malc&k spar a me

gel i ktirdi kl eri I teratif temi zI|l eme y°nt

karkel aktA@rakké ama ¢ & Ina rastgeley a nvérine uyumsuziuk

tere¢ ¢zerinde i ncel emiastgeleyranigter ¥eek geki hide
edi | di Ji kokull arda iteratif ve iteratif o
vermi Kk parametrelerin yanl él éejéna etkileri

czere fark -ok fazl a olractgeegratmnvenrnk ibkgkz ate sver i

%300a -éktéejenda iteratif y°ntem, iteratif
a-ék ara daha iyi sonu-1ar ver mi Ktir. Buni
uyumsuz ki kil eri g° z arde etme durumuna ¢

d¢zeyde ol ppruedt ukl e bu durum madde yanl él éj
er

a- mext
Al an vy &tauandiandeks!| eri ni -ok farkle ama-|I
mevcuttur. Fakat en b¢yeéek gyajunegzugruinnebuy ai

-al ékmal gPrel ddekugdims uizlBekriikn ger - ek tgshkam V¢

ve madde istatistiklerini olumsuz et ki | edi J i b ¢nyo¢kkt altsiemdaoj unl u
birl i7Ji sajlansa da, hangi kokul arda test \
etkilend i ] i noktasénda siém¢is asPohéedeqlt admal yaap é

sim¢gl asyon - al e Kk mdrasweleey adnaetmgcedierl U mukn e s i myg |

ediler ek ol ukturul muktur.
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Bu tez kapsaménda i se farkl é amnaymetneeriuz| uk
ve farkléetepsgsrdel dudenmasé durumunda test [
varyans, yerel bajeml éel ék ve g¢VvBenoktadai J i n o1

mevcut -al ékmanén alanyazéna katkeée getirece

48



B°Il ¢m 3

Yo nt em

Bu b°l ¢i;mde agragitmg lmatniéfra rdaektidremsaiichgbnani f
verilerin ¢, r enesi, $ i m¢ Vedldrin dnaliziv e g er - e kklemidergie r °-vearke

anal i zi kapslm&malaar a. yer veril micktir
Arakt érmanén Tg¢r ¢

¢al e Kk man ék i-ugumaiodeksleri ile bir veri setinin psikometrik

°czell ikl eri agrears-éenkd axke gil mlkatyiif veriler k
¢tal ékmenréerk veri késmé, ger-ek verilerde v
i -1in beti ms&lapsaamknea mae] &r mghd&kgosmebiildse .

simégl asyon - al ékmadteaaysein-éal @&lkana | g az @l da ak s
yazarlar da bul undujsu mg t ani f- adl eéngehyasrealk dej er |l endi

(Feinberg ve Rubright, 2016). Si m¢ | asyon -@éexkenla!l paignmada hej

ayne anda bulunmasé -ok da m¢mk¢gn obhmayan |
i htimaller dejerlendirilmekte ve ger-ek yal
ama-| anmaktm,deéars.yon -al ékmal arénén bazé alt
veril eocki nde- ¢k 1 htimalle karkéméza -ékacak
dur umu sim¢gl asyon -al exmal ar é i -in bir za
ol mayabilir. ¢¢enkeg bu - al édmsléardaur uamhaa d aa |
harita - i z mevket ior kbt ihkmal |l i dal bukbholtt paéBuasédeér
-al @ékmaneén si m¢l &s-wyamm indek8leriniré testin  psikometrik
czell ikl eri czerindekiaseét k-iisziinlinmme ybea ir-i dplaéykeéal s
tamamlamak ve varsah at alekeral®makeé al anda -al ékan bg¢tén o
il gilenebileceji bir konudur.
Sim¢glati f Veril er

Akajédaasimgverilerle ilgili araktérma ¢
analizi ile ilgili bilgilerey er ver i | mi Kt i r.

Ar akt éer ma Deseni

cal exmaakandan ¢srientiillagt 1 T vieo K Ukedrralrea rydeérr a |
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Akaj éda yer alanPbMw2RriMal t éhkadaugt atri Ilen
-aprazlanarak bul gul ar el de edil mixktir.

1. Al t & wuyums kozplyuak2 5t ¢frect, e ple k ranj emdoan Ki K
%2 5 06 maddeye doj ryaneer me ol asél ej eneén artt
motivasyon (rastgele y aneér me) , kopyaloO (de¢ K¢k y et
ki ki éneori%d0 maddeye doj yanwrmeolasél éj énén artte
kopyad ( d ¢ K ¢ k y et e nleikeginréda noj %4n(ikianaddeye) d o] r u
yangdr me Jjod mé&re | &r tdikkatsizd ( ma&k8p k yetenek r a
k ilegin en kolay ikimaddeded o] y asrvéetr me ol asél é]j énén dg¢|
karma durum (yukaréda kloxluildlagreen@ynsghiemsu

y¢zdedeekemé) el e al énméxkt er .
2. Farkl é yyydmbeedki Ki (1%5e,r €%l Ov,e robh2l Oe)r

3. aparametresi ndRMi -de]j ikden §abitl eme, 1.5
sabitl emeo . 5-15PL0.0),HA52. §) ranj é&)

4. bpar ametresi ndelbi/ +dle-35 «3amrjdén,j €)

Téem kokul |l ar, bul u2PdM)k li areé insa dnedle b(i Ir bvi er |

-aprraméwreme jIPLM, - i n 6 uy u msuuyzu nusku ztl ¢qurkd,y ¢3z d e
fiapdbar ametr esi fobparaneteesnaa®j é 20l mak ¢zere 61 31
kokul i nckdleammmzRkMa riin de 108 alt kokul ol ma
alt kokul bul unmaktader .

Karabatsos (2003) yapt é] &€ - alrastgaleaydaan ekyprkatkd c é
dikkatsiz k i,k ik ans | & t ahrma n5 ofl anakly & rertyneal madenira
sim¢gl e é&i-myinki wlkeksl erinin ge¢gceceng bu terler

Bu -al éeékmada da apya@sakopyall, kopyade, vabtgele y a nve t

di kkatssimkl ei edr |l mi Kk, ayréca al an yyaanzéétnd an
vekt°rkarmasa@a al énméext ér . ¢¢enke ger-ek yack
uyumsuzluk ol masée -ok da beklenen bir durur

-eken, hem di kHem tesrastgdleiyka nye@mpkaink i dyre@ i w¢ zdede
karékémendan fAkarmao HdanumaeEodbuuybumeyizuy:
yé¢zdesyeéek bir -ojunbulkaéantéd vecko@dbatsodi ri | mi
2003; Pattonve di j,2049).Bu-ial édkamada bu uyumguwmanlj ek dyainz d
%5, %10 ve %W2Hi-wyemiindme kstii ral anénda -fimalogékeéel a
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parametre ortalamaséné 1 (Kar abacCHkoege, 2003
Wang, 2007) al an -al exmal ar me v c u titayparametrd® u - al
ortal amaséna yer Vveriall mikutaishgoad Baned a e( I AN(J )é
1.5/+1.5) ve (-2.5/+2.5), Chen ve Wang (2007), ((3/ +3) al mé Kk ada da Bu -
i bparamet r e i r @LIbj+ES5)ve (-3/+3)d e ] ersleetd il mi Kkt i r .

tal exmpasakhandhk fazla alt kokulbudlgat aj e,
yorumlamak ve Kkarkélakteéermak g¢-1lekece] i i

tutul muktur.
1.¥rneklem be¢gyekl ¢7¢ (1000)

2. Test uzumaddg)u (50

w

Kul | akniesyummm ndeksi hesapd)ama y°ntemi (
4. Kesme noktaseée i-i1d65% eori k kritik dejer

¥rneklem b¢gyekl ¢ ¢ sabit tutul duju i-in
se-1i | nfiekstti ruzunl uj unun 50 geki lenkekseymmd e k i
indekslerinin késardesglkce¢gneégn  z@oykd fgliura nmdekse alam r . A
yazéammayaygeéenkkuwimianndéelkasnl er i nden osl d¢uwjl e kimai n
kapsaménda kul Uyaumm@d mz ktké i | er i belirl emek

noktna&siléey) sabit vteutidlemas & aha rrashea-ti |¢miektteibri.l

Sim¢l atif Verilerin | retimi

¢al ek ma kapsaménda ik ol ar akodebiel i r | en
uyumsuz yanbétr emedketf Imadyia n lverilerngirke)t i | mi Kkt i r . Bu
R progr ameé A Mi(Ghalnders, R@1lR)eyeriatall @ s i mdat ao f onks|
kull anél mékter. Her bir kéaxtul aaveddaenjiiesri Imadrait 2
EKFa@lever i |l mi ktir. Veri sreti mi ol aséel ekl ar én
hi-bir manip¢lasyon yapél mamasd aryd artajf merre,r i 4
yé¢zdedoel sdae uyumsuz ki kiler de ¢retil mektedi

cretiminin sdsiadamaDerdda k si y o bdlrlenehlei-kir et i |
uyumi ndeksi k e s mi&b5) p uge®r éen au y(u m £ Kk zaak leeinad veri e r

setl eri ol ukturul muktur . Kl k ak-hdeb&kebme 1200
puanéna g°re temizl endifkit el asroankr ai, s ti eni ennd eyng,
uyumsuz Kikig°yez 8O¥1 Okdik-ii,n %600 -kinki®bKRO Ki K
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se-ilerek temizl enmi kBuv ereiklidrdeel¢deetadielnmivke
S ér a s%5y %1, %20 uyumsuz K i K i i -erecek kekil de mode
uyumsuzluk i-eren kikiler ile biknlke dtiikr ivileen
ol uUKMUXQ@ urepli kasyonda el dé arckii ¢ en ¢(bluemgadeé a
uy umsuz ki kil er ayneée temizlenmik ver. il e

ol aséel ejeée artteéerel mékter.

D¢ K¢k mot i kviaksiyleennl u set | er i ndypmsuziyan e k f a
v e k t °nedemodabilir (Baumgartner ve Steenkamp, 2001; Johnson, 2005; Meade
ve Craig, 2012). Bunl ar damaddeleribiok b @ 2& ak mak 2@®%). (John
Kk i n g a nkétégprilerini rastgele (Glas ve Dagohoy, 2007) veya belirlibirv e k t © r

ile (0,1,2,3,4,1,2,3,4éqgibi) se-mektir. - g
kategoriyi i karetl emektir. l-¢nce tipte by
maddel ere katél méyorum kKeklinde ikaretl eme
maddelerdeortakat e gor i yi se- me durumunda a018kabi | i |

D¢kKek mot ikvakgy dmlru nd,ebns t maddelereklad @l éy or um
veya kat él mé yamueatr re kKK ii midleer i t e km¢bnier gylertee n

uyumsuz yanestahviepk tsPerkggnende sénéfl andér mak i

dej i I di r . ¢¢enk¢ ypbamré td avl egkatl °arnlnear ionldreay acakt ér
deji kkene g°re ger-ekten -debkl a@liklgikd 'y ¢ B8 e kK.
yah@atr eénén uyuml u dwéd yuan uu ybuenhsiuwzl eamlek 1 -in yo

dejere i htiya- duyul ur.

¢al exma kapsaménda &dkkyluémoedaabyednlru i |
tiplerden; rastgeley a véetr me durumu el e al énarak simg¢gl e
tereée 4 se-enektlii iblefinnhebkar kraddeye d cejsy a nverie

ol as2bépésabitlenerek olukturul muktur.

Al an yazénda kopya davraneéexeéeé ki kinin vy
maddel er ey aci@@mr mesi Keklinde spiyna, | ee keedni | gni &
genellikleyetene] s €éf érdan k¢- ¢kl er araséndan se-il el
etme durumu esasen tart éwdldakki-lai ry.¢ k¥etke nkeijkii | er
-ekme dur umu g %aztl e b e bidluirrumddiéiakke &t eonleray an
dol ay és é& ymaddeleteodlogfyylaneér en ki kil er kopya d

maddelere ded oj yanveetr er ek yukar é dnaadddain rMeradeysee di | e n
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hepsi neyamgerrune durumunu ol ukturabilir. BCy
- e k nd &lolisa bu durum k i-wyum indeksleriyle tespit edilemez - ¢nkg¢ yaneé
ekt orbinndedal gal anma ol uk mk z-wyumBindeksteiinim i dur t
énérl el ekl areder. Bu sebeple bu -al ékma ka

< 0 <

azéeénda bir-ok -al evw@8da uyat abaes &s ,gi bi

r a ndaré 2, -5) k iletim zor maddelere doj ryLaneér me ol asel ekl
artteérél maseée Keklinde sim¢gl e edkiilaamj 50t i r . k
maddelik bir testte, testin en zor %25 maddesinde (50 madde i - i n yakl| akék
madde) doyjarnuérineo | as eéb &kel a-réék ar €l ar a kKopydl0,k t ur ul
d¢ K¢ k ye tkelafia, 50 neaddelik bir testte, testin en zor %10 maddesinde (5

madde) doyjanwéetr me ol D@ @akdddrad ak ol ukt ur ul muck
d¢ K¢ k ye tkeladia, 5G neadtdelik bir testte, testin en zor iki maddesined o J r u

y a nvéetr me ol & §yél é&kélkaarreel arak ol ukturul muktur.

Di kkatsi gekygkbek yekelameKkolaymaduglegerdag m u

yarmnvétr me ol asél ékl ar e dg¢ Kk ¢erkgraprkakmésnidme lde kekdi

ki k(5,er2) yet enleidatnrea kojJagiki chadldeye d o] y a nvérine
ol asebékel asraébi tl enerek ¢retil miktir
Karma durum ise yukarédamlba&adémt hkbenbuyu

y¢zde&demaséndatmaadé uk mak

Temi z ver il erkinwun rindeksi rii6hoet B d ¢ k idekin
-ékaréelman dwerrsi, uyumevgukarmértér:-i ydmsu:
temiz verilerin madde kp-ayuma mdaeksirheelsearpil aknuriélka nvé
uyum indeksi -1.656etn k¢ - ¢ k ki kidl©eri | v eerBiu | smeetkii lad e 1 - i

farkl é& kokull arda model il e uyumsuz Kki«kiler

Ger-ek yakam verilerinde madde g¢-1 67 ¢
edi cidlei jyigtk s eblediijrilneinnd i J i - a(Hatik 2086). &akatmme v c u t t
yékselik 1 -in maksi mum bir g¢-1 ¢k degzeyi ‘
edi |l mi ktir. Ge -1 ¢k maksi mum derecel ere ul a

d¢kme i@edda ldalnmduj u gHotiu2008) ¢ Butdgumb(u - al 2RLMa d a
i -1 n simg¢gl2BLMacki |- mikk tkiod .a ymaddelgria i apar&metrelerr,

orta g¢-1 ¢kteki maddel ere g°re daha d¢kegk ¢
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Si migtif Verilerin Analizi

Bu - al éxokewyiamiinde k si ni n f a rdstlis@tistklerine k o Kk u | |

etkisiar akt er él mékt er . Arakt érmanén bul gul ar ér
a-éklanantehkhr yoryutta eksi ifkaikt B oy wtitkag as-aégy
varyansl ar, y er e Crondaehj afang gV é kil at i kvekat sayél
veril mi ktir.

Ar akt érkmawdim i nde ks igerekli -anatizler fPerFitd R paketi
(Tendeiro, 2015)Kivyjumi ndpkbmekt aden al an yaz
kull anémdbo sahcph ireKesnleng wan é i s-4.65 larbki t
belirlenmiktir. ¢al ékma kapsaménda testl eri

paketi (Revelle, 2020)fii rt . f ado fiorcledieynom ktiilre Bu f onksi

puanlanan v e r i | e fminimumi rasidualdo y ° n tne mullanarak, tetrakorik
korelasyon temelli, a-émlayé fakt©or anal i z
boyut s ayyes és albivtel 2ner ek fakt°r analizi vyap
i -in kullanélan d°nd¢r me yOlonltneuit ubrg.t ¢ n koku

Gevenirlik hesapl amak i -1n Apsycho R
kull anél mékteéer. Yerel b a $irE pakeé (R@kzbch,2089) hesap
30 fonksiyonu kull anél mékteéer.

Ger -ek ¥enekéemi

Arakt érma kapbamasetndee(2d epuanl amal &) TI MS
matemati k test.i A kitap-éjéené alan M35 ki
kitap-¢€&] éadida k 0o k t2&80n s emadde kiesmid4 puanl amal éde

puanlanan 4 madde veri setined © heidli | me mi kKt i r .
Ger -\WwK Toplama Ara-1 ar e

¢cal exma | giem-g&r plellFMS Ss estéinavé verilerini
ol mase d o httpsy/tenssanglpirla.bc.edu/timss2015/international-database/

i nternet sitesinden indirilmicktir.
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Ger -\&klerin AnalizY° nt e mi

¢tal ékma Idalslamager -aemk v e K i-wyusneindeksletira

kullanarak uyumsuzy anét vebe?ilréeinnipntestten -ékarel
Verinin model uyumunda meydana gelen dej
Kncelenen veri setlerinde a-émlayeécé f e

fakt °r de a-éklanan varyansa ve toplam a-éekl a

Testin boyut sayeéeésénda dejikim olukup ol

Testin Cronbach alfag ¢ veni rl i k, kat sayéséna

Veri setindeki yerel bajéemseézl éja etkisi

Yukar eda eédkidet,iterlaéenf ve i teratif ol may :
a-éséndan karwyedmxuzr lei kie k ¢ €kru. | bl ealkniiewyliaenme k i
i ndek&aol nfuk, bu i ndeks fPerFitnR pkaeksentei pyuaarndéé meé
sim¢glasyon sonucu belirlenmiktir.

Ar akt grkmaxdim i nde k s gerekli -amalizler fPerFitd R paketi
(Tendeiro, 2015 NVerli ¢eegbpal mpsarkemetri k ©°zell
Apsycho paketi il e incelenmikt.i rsirt"RYaketiel bafj
30 f onksi apoel MaEiwyumu fi | tRmaketi (Rizopoulos, 2006) ile

i ncelenmi ktir.
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Bl ¢m 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu b°l ¢mdekapamrmenma el de edli ¢émhebudlguém

ver i | miak problem k iKuyikn indekslerinin, i ki | i puanl anmék getl
czerindeki etkilerini tureGeriye Kalamoeiki altproldeme o1l u K
sim¢gl aaeyon erinden el de edilen sonu-1arder.

Ger -ek Veri Bul gul ar

Alt problem 1¢& il i «k kulgo ve yorumlar. i1 MSS bakaneéldet est i n
edilen wveri setindeki uyumsuz yanet vekt ©|
boyutta a-éklanan varyans, test gevenirli]g
yer el bajémsézl ék) psikometrok ©°zelliklerin

Bual t problem kapsaeméendadO0OébeThMEBBaMat e ms
testiloi nci ki tap-¢e)2® alo&malintadeyk v &« o injhadEan
ol ukmaklh amcér ki tap- &kt aknaddkveesrmiy e uda@h ialn aend i4l

¥nceli klieyid3b- &kriekn ver.i i -in °nerilen b
paral el analiz yapeél mékteér. kekil 16de 435
analiz sonucu el de edilen yama- birikinti g

Parallel Analysis

u‘) p—
w < —+— Adjusted Ev (retained)
o —e— Adjusted Ev (unretained)
o .
?:E —— Unadjusted Ev
= —— Random Ev
o v
w —
_ . 4 & g :Q: 9
Kl | | T |
0 5 10 15 20
Factors
kekid35kei.ki | i k veirz yamad ebi rainlailnti grafij]i
kekiGhg%re bu veri I -1 n sY%ryarhi lien bdooyl uut nse
belirtimektedir ve 3 6t ¢ r . Fakat ibkoiyrudiunve ok- gdmc ¢g ¢ - | ¢
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ol madeje g°Temmekéeémmémi. Kk bu veriderygnek boy
340t ¢ .

Birdeveri set imoéeliil-ei nudyeukms uz Kk iparalelamaliz - é k a
yapéekemexktVer i s et i nade paiamettike knii-wgiime imdeksi file
hesaplandéjée i-in uygun model altenda kest

duyul makt asabéple.veri Betinin hangi model e uyum sajlayabi

noktaseénda i pu-Ilaré arakteéereél mékter.

Veri seti i -in uygun modeméek hnhei ol abi ne

apsaméelhMee 2RLMk ar k €l akt ér maBLMi yampélvreg Kt &ra.y €

Kk

yetersiz ol masée sebebiyle bu MNOVAl testig © z  ar
sonucundain ZPPMOMGEN glre setine i satnatainsltéi koslea c ¢
K

ekil de daha iyl uyum sajladéjeée belirlenmik
Tablo 21

1 ve 2iPhLMoanr Kk €l akt ér él maseé

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

Tabl de2hbr glzedgje¢e A1l C ve BI C dej eRLMer i da
istatistiksel olarak dave r i ye daha i vyi u.QOL).nBu sedeplé veermi@ Kk t € r  (

kK i-wyum indeksleri2PLMal t énda hesapl anméxkt ér .

Ver setindeki b¢gten temizl emel erf o -in
fonksiyonu ile belirlenmicktir. adal kesmei Ki i -

puaneéln.a2 g )aodindeksiilei t erati f ol mayan temizI| eme

ki kinin ver.i seti il e uyumsuz ol duju sonuc.
veri setinden -é&kareéel ar ak ngaelriizy e ekkarlaarn a4nOngé
7@le uyumsuz ki kiiller ien d-eé leari dlemap@éar al el anal

yer al maktadeér.
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Parallel Analysis

u‘)_
w < —&— Adjusted Ev (retained)
] —e— Adjusted Ev (unretained)
o — .
ng —— Unadjusted Ev
[~ —— Random Ev
o = A
w .
_ L L 4 g Q:Q:E
T | | T |
0 6] 10 15 20
Factors
kekiMeni.zl eemi k(408 ki ki) paralel analiz ya
kekile g°r ¢l degjé¢ ¢zere paralel analizin b

106 Kitre.r at i f onhlnea ytaenmiyz®lnetnemi Kk bu verinin tek
37106dir.

Temi zl enmi K ve temizIlenmemi K ver.i i -1 n

karkel akt ér el mekt ér . teMioogutdalt eislte ewny uneskuazr €l inkai

ve iteratif olmayanikiy ® nt eml e de el de edil|l mi ktir.
Tablo 22@l e uyumsuz ki kilerin testte kal mas
hesaplanan fakt°r y¢kleri ©°ncelikle 1 boyut
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Tablo 22

Temi zl enmi kK ve Temi zI|Raynetmi kKa Rte°rri | gk IBerrii nc

Temi zl enmenKi kiynum Knd Kteratif
Tek AkatemizIl enmi K

Temi zI|l enmi K

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 A77 .206
M16 .529 542 .564
M17 574 .635 .680
M18 .339 .356 .346
M19 517 .558 .569
M20 .756 .781 .819
A-ékl anan Vv .340 371 .386

Tablo22@l e g°r ¢l d¢j ¢ ¢zere temizlenmik ver.i
artmexkter . Bu artek iteratif, 6 iytCenrtactmdfe yd®anhtae
-ékakélkansayésénén daha fazla oldujunu g°z
veri setinde model il e uyumsuz 27 KkKikinin s
k¢ mesi el de edil mi ktir. Mo d el il d mapg@ems u =
2PLM altenda hesapl anan ma dkdiem pTaakalercet 281
Y

eri |l mi ktir
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Tablo 23

Parametr e

Q
o
<
D
>
(o
(@]

Ki-ayumKndeksi Etkisiyle i

=] = = =] =] = =] |
c c c c c s c c
() () () () () [} (5] ()
~N N N ~N N N ~N N
£ £ £ £ £ £ £ £
(] ] ] (] [¢] (] (] [¢)]
— — — — — — — —
1-106uncu maddel er 11-206i nci maddel er
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
™ 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
oM 1.62 1.71 49 48 19M .95 1.04 42 .33
10M 1.16 168 -1.76  -1.68 20M 1.82 1.96 23 .20
Tablo23@ e g°r ¢l degj ¢ é¢zere model il e uyumsu
maddelerinfaop ar ametr el erini y¢ksel t nopdrametre Te mi z
ortalamasé 1.27 iken, temizlenmik vdgwi de 1.

parametre ®r6t0ghamda=eani zI| eOmMmiokl muertiude Ger - el
verilerinde hopar ametresinin -oOpa+r athef eeseni ndada ¢
durumu bu veride de g%zl enmicktir .maddenin zor d
Napbar ametresi ol duk-a d ke, kde rg?® rNg It ki gn (Tzae
maddef akt °r y¢ke¢ ol ar ak rdagdep é at giénkngeketne dpirro.b | «

TIMSS verisinde, tek boyut t einted ri antdief yaalpréd yaann vy
uyumsuz ol ar ak2 % éehigkalneeid €9 €1 a nablo24ale yee d a
alma k t aldaébrl .o 2 4 6 dnaddelee r kal agdan zora dojru seér
ileuyumsuz ki ki | er ve it-ogngddeglemn kd xjirflwiercevapl anma vy

yer verilmiktir. Ki K i fr@kridwmumi nde k s i il e uyumsuz ol ar ak
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ai tn eokl dsuéknl éafreén dyaertyed p &li s a edbap.g ¢t me k

kadar

ne

kapes amg md ak i k eTaldop 24a n an

yvaelket ©r | er i

Uy umsu zt

incelenebilir.
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Tabl ded®ed 6g°°r ¢l ebikelcaydar z2o ewmaddsl@deal an mé
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cevapl ama

K i

sénéf | amatdey @Mil0ava MIR)i geneldler r

dojru

hesapl anan

toplam 435k i ik-i i n

dur u

Madel ilen

K i

27

ile uyumsuz olarak s eénéf |l andér &l an

en
é k

ol ar ak

uyumsuz

a

_ a -

0zyoér

A

r u maddeyia( pM 1a5r) k evne eMh6

daha az doj
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daha y¢ksek ygerdapl bBmée begglenmeyen durumlaron !l ar én

uyumsuz olarak sénéflandérél maséna neden ol

2PLMi I e uyumsuz Kkikilerin silinmesi il e r
gel en imlee Jabla 24@ e v e r iTabloi 2@ e K i é - verii-ninn 2 1
hesaplanan AIC,BICVE-2LL dej er |l eri a@ma&] gceakial Mmalklt@ d25

Tablo 25

El de Edi |l enPLMileUWumui ni n 2

N AlC BIC log.lik
2PLMTemi z|I enme mi K 435 10186.31 10349.33 -5053.16
2PLMTemi zI enmi K 408 9299.24 9459.69 -4609.62
2PLMKt er ati f Temi 385 8596.89 8755.02 -4258.44
Tablo25& g°re temizlenmik verilerin uyum d
daha 1ivyi d¢zeydedir . Kteratif y°ntemle ten
uyum noktasénda daha iyiisenatilfarySnnemdikeé a
fazla kikinin veri setinden -ékarmadefjana d
bu noktada kendiler i i -in en uygkuanz ayn°-ntae-na s éznadraanr d e j
se-meleri ©°nerilebilir.

El de edilen bu ¢-nvegveni-rilni kh elRéatpd aaynéaal a

veril mi ktir.
Tablo 26
Elde Edilen | - Veri I -in G¢gvenirli k Katsayeé
Cronbachoés Al pha
Temi z|l enmemi K .83
Person Fit .84
Kteratif Person Fit .85
Tablo 26@ate mi z|l enmi k veril erin gmivketnarr | akt tke

go°r ¢l mektedir.

Tablo 27a@le ¢ - ver i i - venmarkisn immumm y er el baj éml
al maktadeéer . Ayr éca her ver.i i 206 ny ejrzeelr i madje
ol an madde sayéséna yer verilmiktir.
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Tablo 27

- Veri SetimlelakkVarel Baj é
Yer el bajéeml el ek
Temi zl en PF ile te Kterati
temi z|
Minimum YB -.23 -.23 -.22
Maksimum YB .15 A2 14
YB>|.20| 2 2 2
Tablo 27§e g°r e yer el bajéeml éel ékl ar da cidd

go°r ¢l mektedir.

Bu b°lkaxénda yapélan temizlenmemik ver.i

°nermi Ktir. Bu b°l ¢gmde veri ¢ - 2B@eyBbayutal t € nd
altenda karkélaktermaleée fakt©or yékl erine y
yapél érken, her bbgytuttauyumsuz Kki«kiler - éke
y°nt emi ol ar ak Ami ni mum residual o, d° nd;g
kull anél megaete mi Aladhmemi Kk veride her Dbir ma
boyut alténda ikKkarethbemnmrktestogbbyutel &r aa

temi zl eme yapeéel mexter.
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Tablo 28

Verilerin |- Boyut Alténda Dejerlendiril mes
Temi zl enmemi K Person Fit ilag
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 B 564 222
M5 .810 -.167 787 -.118
M6 315 -172 421 .601 -.280 119
M7 752 .709 -.256
M8 509 243 AT2 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
A-éklanan .228 .001 .045 319 126 .048
Toplam Varyans .228 319 .365 319 445 493

Tablo28@ e bazé maddel erin temizleme ikl emin
y ¢ ksyeegkk verdiji g# ve Hb6)nBal kduruendoi madddlelih model ile
uyumsuz kikiler dolayéséyla temizlenmemi«k vV
kaynakl anmék ol abilir. Bu sebeple uyumsuz k
birinci boyuta y¢ksek y¢k verinpakametresien Ay r € c 8
d ¢ K ¢ kmatidesi, .- boyut alténda yapeéelan temizl e

d¢zeyde yé¢k vererek 3Bu lveydtdtea by ekilameali mébrotyéa
varyans .22@en .3 6 - e kmék topl and6,6daBonut tekemeEge er

setinintekboyut | u ol dujunu d¢kiteenbayakt bPamanébhat
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-0k boyutl u ol dujunu d¢kegnenl er her bir

yapabilirler.

Ki-wyumi ndeksl er i il e ger-ek veride yapeél a
testin dlaikzi°ri laen hesapl anan a-ékl anan varya
ol duju gl°re¢glmegktegr. Testin gégvenirl gl nokt
rajmen bir miktar 1yilekme olduju da g°z al
i se bu °rneki @dpsbhméEndaj ckim yakanmaméckt éer .

Geriye kalan on iki al t problem sim¢glasydBnaltveril e
probl emlerin i1k alteése 12PLMei - Mieamvz @b 0 ° z e |
parametrelerine g°re ayrél mék t apobleanlisar hal i
uyumsuzl uk t ¢r llean chéer ey MmeE & samé Bl mgléasiyoar r
verlerinden el de edilen sonu-1|laré daha rahat y
model le uyumsuz ki Ki ol mayan ve2 i f drnkl-®@kt &mir kIl

bakahan karkél akt ér él acakt ér .

Sim¢glati f Veri ¥zellikler

Mo d el il e uyumsuz Ki Ki i -ermeyen. 12 f a
¢tal ekxma kapsaménda ¢retilen sim¢gl atif ver
al énmal edeér . Bu 12 kokdal i fandkeéupamamet yah
baréndérmayan verilerdir. D&haasahEeau¥2msar

vekticrgren ki kil er ekbemetek (%5, Y040z %20), ayundsezluk
te¢erlerinin farkl @ paramet rédlImerke ésahiBpul e ia
rahat yoruml anabi |l mesi I -1 ry arfgarc alhayan!| e -

(temi zlvemmi setl erinin yapésé incelenecektir

Tablo 29@a - al ékma kapsaménda tekinVeli @RLRidaol2 f
ve -1 (5/ + 1 2PANI i ba oA-lv.e5/ +1 . 5i)- ibm svibm¢l asyon son
edlenmadde parametreéeral makt &dé&t er i
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Tablo 29

e Parametr el

12 Farklée Temizlenmik Ver.i Ma d d
Ort. a/b Stdb Min/Max b Ort. a/b Stdb Min/Max b

1plm 1a 1.00/.00 90 -1.57/1.55 2pim 1a 1.00/.00 .70 -1.58/1.62
1.5b 1.5b
1pim 1a 1.00/.00 1.83 -3.30/3.26 2pim 1la 1.00/.01 1.40 -3.12/3.13
3b 3b
1pim 1.5a 1.52/.00 91 -155/1.56 2plm 1.5a 1.52/.01 .81 -1.56/1.59
1.5b 1.5b
1plm 1.5a 1.50/.00 1.77 -3.15/3.11 2plm 1.5a 1.50/.01 1.57 -3.08/3.16
3b 3b
1plm 2a 2.00/.00 88 -1.48/1.48 2pim 2a 2.00/.00 .78 -1.51/1.51
1.5b 1.5b
1pim 2a 2.02/.01 1.76 -3.06/3.10 2pim 2a 2.02/.02 1.58 -3.16/3.06
3b 3b

Tablo29@lag®°r ¢l ebi |l ecefj i gi bi bu veri

A

0s é

2PL

M

altéenda

arametr el er o poarrtaanheatnraeslée, r i

akéndeéer.

Bu éveafm@dpmar amet nefar khin

i -ibded-erl erine

arametr el

apmasé

6
P
y
2PLM
P
S
e
9

de

ol

erinin

S a

Tablo 29@a 1 2

parametrelerinin

madde

ekdejeri

dreet k& mi &t & k .

ort

al ama

set

vV e

l er

g ¢le dad 1 PR IMM

ra

daj el emeé

g¢-

dér

Or e

dojru d¢ kKen ofbd a

i se standart sfizostanadrta r €

s ay é | adktir. Beda bek ne Raddr tdnjlar e g
1Pibdbeyerile yrreigPRleMe] il i mli
al t k okul al téndaki t e mi

bet

ms e |

parametrel eriallT@hdar

akaj edaki

Tabl

stat

i st

K I

er i

z |l

ne

¢

heamlpil KBausnypoeanr a me t

o 30.5)(vaTado32deTaady or 3dl mhaktladeéer
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Tablo 30

fao Par ametr eOlGrnt alleamazslée nImi K Ver il er Madde
A1-10 B1-10 All- B11- A21- B21- A31- B31- Adl- B41-
20 20 30 30 40 40 50 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
o ﬁ 1.00 -1.21 1.01 -59 1.01 .02 1.01 .64 1.01 1.25
I ; 1.00 -1.14 1.00 -53 1.00 .09 1.01 .70 1.01 1.31
s g 1.01 -1.08 1.00 -47 1.00 .15 1.01 .76 1.00 1.37
RS 1.00 -1.02 .99 -41 1.01 21 1.01 .82 .99 1.45
— Q 1.01 -.96 1.00 -34 1.00 27 1.01 .88 .95 1.55
A1-10 b1-10 All- b11- A21- B21- A31- B31- Ad4l- B41-
20 20 30 30 40 40 50 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
g." - .89 -.93 1.14 -43 1.07 -.02 1.05 40 .93 .85
b 3 .90 -85 1.07 -39 1.06 .03 1.05 44 .89 .92
i ,32 .96 =79 1.08 -35 1.05 .07 1.09 48 .80 1.03
s g 1.02 -74 1.06 -31 1.09 A1 1.09 52 .76 1.14
T 1.08 -.70 1.08 -.27 1.09 14 1.14 .55 .66 1.32
N Q 1.09 -.65 1.13 -.23 1.07 .19 1.07 .59 .58 1.62
Al1-10 b1-10 All- b11- A21- B21- A31- B31- A41- B41-
20 20 30 30 40 40 50 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
o 1.03 -2.40 1.00 -1.17 1.00 .06 .99 1.29 1.00 2.53
I e;? 1.02 2.27 .99 -1.04 1.00 19 1.01 1.42 1.00 2.66
s o« 1.01 -2.17 1.00 -92 1.00 .30 1.00 1.54 .97 2.80
T 1.01 -2.04 1.00 -.80 1.00 44 1.02 1.67 .94 2.99
— Q 1.00 -1.92 1.01 -.67 .99 55 1.00 1.78 .88 3.26
Al1-10 b1-10 All- b11- A21- B21- A31- B31- A41- B41-
20 20 30 30 40 40 50 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
g." - .86 -1.78 1.11 -.89 1.10 -.03 1.06 .80 .92 1.74
¥ f' .95 -1.67 1.04 -.80 1.02 .06 1.06 .88 .83 1.89
i ; 1.02 -1.56 1.10 -71 1.04 13 1.09 .96 .82 2.07
s g 1.01 -1.46 1.13 -.62 1.09 22 1.09 1.04 75 2.27
RS 1.03 -1.37 1.06 -.52 1.05 30 1.09 1.13 .68 2.60
N Qa 1.04 -1.29 1.13 -44 1.13 .37 1.08 1.21 .58 3.13
Tablo30@amopar ametre ortalamasé bir olan d°rt f

parametrel eri

dejerl erinde
ranj(1.8/+1&) ve (-3 / + 3 )idbrog n-1.8/+1.6) iken 1PLMain fbo standart

y e
dah

r

a

Galgmaktil adé¢ gGPLMZlebb o d R® u -

d¢ K¢k

ayeért

edi

cimomaddel
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sapmaseo),

fbost andar't

2PLMG6ye
s apPMie €L4Q) . §3 ) ey ¢kasheak t i r

(

7 @ Yor deg rRPHEB) ik@eh deh EPLMO¢rkisne K t i

Temi zI| enn

Tablo 31

fad Parametre Ortal amasée 1. Ol an
A1-10 b1-10 All- b11- A21- B21- A31- B31- A4l- B41-
20 20 30 30 40 40 50 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 A7 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
fi" 3 1.51 -1.21 1.52 -.58 1.52 .03 1.52 .65 1.52 1.27
u :B 1.53 -1.15 1.52 -52 1.53 .10 1.52 72 1.52 1.34
s g 1.53 -1.08 1.53 -.46 1.52 .16 1.52 .78 1.53 1.40
T 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
A1-10 b1-10 All- b11- A21- B21- A31- B31- A41- B41-
20 20 30 30 40 40 50 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 A7 1.56 .99
o 1.48 -1.07 1.54 -54 1.56 -.02 1.56 52 1.53 1.05
3 3 1.59 -1.02 1.53 -.49 1.57 .04 1.53 57 1.46 1.12
I J, 1.56 -.96 1.58 -43 1.52 .09 1.59 .61 1.42 1.19
s g 1.56 -91 1.57 -39 1.57 14 1.54 .67 1.35 1.29
R 1.56 -.86 1.57 -.34 1.57 .20 1.52 73 1.26 1.41
N a 1.55 -.81 1.57 -.28 1.54 .25 1.55 77 1.16 1.59
A1-10 b1-10 All- b11- A21- B21- A31- B31- A41- B41-
20 20 30 30 40 40 50 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
3.' 1.53 -2.36 1.52 -1.15 1.49 .05 1.51 1.26 1.54 2.46
I Ef 1.52 -2.25 1.48 -1.03 1.50 .18 1.50 1.37 1.52 2.57
s o 1.50 -2.13 1.51 -91 1.47 .30 1.52 1.51 1.50 2.70
AT 1.50 -2.00 1.50 79 1.49 41 1.48 1.62 1.44 2.86
— a 1.53 -1.88 1.50 -.68 1.48 .54 1.51 1.75 1.34 3.11
A1-10 b1-10 All- b11- A21- B21- A31- B31- A41- B41-
20 20 30 30 40 40 50 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
3 3 1.54 -1.96 1.56 -.98 1.54 .06 1.60 1.06 1.45 2.13
I LJB 1.51 -1.85 1.58 -.87 1.50 .16 1.58 1.17 1.40 2.26
s g 1.54 -1.75 1.54 -76 1.58 .26 1.58 1.28 1.33 2.45
RRTE 1.60 -1.65 1.54 -.65 1.54 .37 1.53 1.38 1.23 2.70
N ©a 1.59 -1.57 1.59 -.55 1.53 A7 1.52 1.50 1.12 3.16
Tablo 3l@lefaopar ametre ortalamasé 1.5 ol

madde paramet r el er i

ver

al mag?t aaPEVr a |l tTeanbdizo
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dejerl erinde
ranjHla/+ld) ve ((3/ + 3 )idbrognjyLle 5( +1. 5) i
YJP L Mo yWea h@br@niB £erBt) i 1 ken
sapmaseée(1.Y79°%°r RtkMbegka i(rl. 57

sapmaseée(.91) )
i bstandar t

daha

d¢ K¢k

ayeért

edi

Ki ésbandar® L MO n |

cimomaddel

Tablo 32

fado Parametre Ortalamasé 2 Ol an Temi z|

A1-10 b1-10 All- b11- A21- B21- A31- B31- Ad1- B41-

20 20 30 30 40 40 50 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

o 3 2.01 -1.17 2.00 -.57 1.98 .02 2.00 .63 2.03 1.23

I :S 2.00 -1.11 1.99 -51 2.01 .09 1.99 .69 2.03 1.28

s g 2.00 -1.05 1.99 -.45 1.98 14 2.01 .75 2.02 1.35

T 1.99 -.99 1.99 -.39 2.01 21 1.98 .81 2.02 1.41

— 2 2.00 -.93 1.99 -.33 1.99 .27 2.01 .87 1.95 1.48

A1-10 b1-10 All- b11- A21- B21- A31- B31- Ad1- B41-

20 20 30 30 40 40 50 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

5 1.89 -1.12 1.99 -.59 1.99 -.07 2.06 44 2.02 .95

o 2.00 -1.05 2.04 -.54 2.07 -.02 2.06 .50 1.99 1.00

ﬁ f' 2.00 -.99 2.10 -.49 1.96 .03 2.10 .54 2.00 1.07

I ; 2.06 -.94 2.05 -.43 2.06 .08 2.10 .59 1.90 1.13

s g 2.14 -.89 2.11 -.38 2.04 13 2.04 .64 1.85 1.20

T 2.05 -.84 2.05 -.33 1.99 .18 2.11 .69 1.74 1.31

N Q 2.06 -.80 2.04 -.28 2.13 .24 2.15 74 1.56 1.51

Al1-10 b1-10 All- b11- A21- B21- A31- B31- Adl1- B41-

20 20 30 30 40 40 50 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

2.12 257 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

o 2.12 -2.33 2.01 -1.15 1.98 .05 2.00 1.26 2.08 2.45

I e;? 2.07 -2.21 2.01 -1.03 2.02 17 2.01 1.39 2.07 2.57

S o 2.05 -2.09 2.01 -.92 1.98 .29 2.00 1.50 2.03 2.70

T 2.08 -1.97 2.00 -79 2.01 42 2.01 1.63 2.01 2.84

— Q 2.04 -1.86 2.00 -.68 1.98 54 2.04 1.74 1.82 3.10

Al1-10 b1-10 All- b11- A21- B21- A31- B31- Adl- B41-

20 20 30 30 40 40 50 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

5 1.85 -2.34 2.11 -1.19 2.08 -.18 2.10 .86 2.08 1.87

o 1.97 -2.18 2.08 -1.11 2.07 -.07 2.05 .96 2.14 1.98

g f' 2.03 -2.04 2.11 -1.00 1.96 .03 2.13 1.06 1.99 2.11

I ; 2.01 -1.93 2.14 -.89 2.02 14 2.07 1.16 1.92 2.26

s g 2.07 -1.84 2.02 -.81 2.05 .25 2.19 1.26 1.82 2.40

RS 2.20 -1.71 2.10 -70 2.05 34 2.11 1.37 1.72 2.66

N Qa 2.09 -1.61 2.12 -.59 2.05 45 2.13 1.47 1.53 3.06
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Tablo 32@efaopar ametre ortal amaseé i ki ol an d°©°.
madde paramet r el er i yer al grea kg %nd§eeaparametréldrimde 3 2
ol duj 2PLNliabit eénfdceedejer |l erinde daha d¢ke¢gk ayer
al maktadeéer . Baufbotr amlj @L&A1eS) ae (-3 / + 3 ) dhtroéarn.g € (
1.5/ kEBn5)I16P Lidbosntianndar t (s 8Bmase2PL Magyee ( dad a
y ¢ k s efkiirdam:B & +kBe)n6 de 1®®dsMobéannidnart sapmaseée (1. 76

(1.58) g°r e ¢kasheakt i r .

Tablo 30, 31 ve 32@in hepsinde 1PLM madd e parametrel er.i
sayeéel xkRPUM§gee gbaeré farkl ar g°sBenttayi kes%swnk
1IPLM6 nii lppda r amet r e st an ®BUMS yge®arpemadsaéhnaée ny,¢ k s ek ol
Bir di Jjefnbdedjeereri nde 2PLMb6de daha d¢kek

maddel erin yer al maséder.

Tablo 33de ise 12 kokul al t émaddelik yerilexin mddaelerini5 0
kol aydan zora sér ambddeiejl émgatianmar y prdesi ne
ver i | fable B3kerde g°r ¢l d¢j ¢ ¢zere 1PLM verileri
dejerl ere daWani 2BLMy ki kleiy c is@e.&olayl rRddddlere daha
- ok ki kiamnketj miuknaddetecerded aha az kyiakwée dmij Kk wi r .
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Tablo 33

Alrteé | | eMadd®ezim | D @Y adrieéatn ma Y ¢z de s

Ko knd la

12

qe ez widg

qe ez widy

gs'T ez widg

Qg'T Bz widt

ge eg'T widg

qg eg'T widy

gs'T es'T widg

0G'T BG'T widT]

ge et wdg

ge et widy

gs'T et widz]

gs'T et widtg

1919ppep

ES

ES

%

S

o
>

o
>

=S

=S

97

98
98
97

82
80
78
7
76
75
74
73
71
70
69
68
67
65
65
63
62
60
59
58
56
55
54

85
84
82
81
80
79
78
77
75
74
73
71
70
68
67
65
64
62
61

94
93
92
92
91
90
89
87
86
85
82
81

97
96
96
95
94
93
92
91

80
79
7
76
75
74
73
72
71
70
69
68
66
65
64
62
61

84
83
82
81
80
79
e
76
75
73
72
71
70
68
67
65
64
62
61

83
81
81
80
78
77
78
75
75
75
73
72
71
69
67
67
64
63
60
59
58
56
54
52
51

70 93

69

78

96
95
94
93
92

93

7

92

67

76

97

91

67

75

96
95
95
94
92

90
89

74 66

73
72

65

91

88

66

91

86

65
64

63

71

89
88
86
84
82

90
89
87
85
83
82
79
7
75
72
69
67
64
61

85

70
69

91

84
82

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

90
88
86
84
82

62

68

80
79

62

67

79
77
75
74
72
69
67
64
62
59
56
54

61

65
64

63

81

77

60
59

79
77

75

80
77

73

58

62

74
71

71

58

61

75
72

60
58
57
56
55
53
52
50
49

69

56

60
58

69
67

66

56

69
66
62

59
57

59
57
56
54
53
51

64

61

55
54

53

57

64
61

56

56
54

59

55
53

59
55
52

59
55
52

57

57

52

52

52

55
51

54
52

51

52

51

51

51

50
50
49

51

49

48

49

49

48

49

50

48

49

49

50
48

46

45

48

48

46

45

48

47

47

43

41

47

46

43

42

46

46

45

44

41

48

47

40

38
34

31

45

44

41

39
36
33
30
27
25
22
20
18
16
14
13
11
10

45

45

44

42

47

46

37

38 43 44
35

33
31

44

42

43

39

46

45

34

32

42

41

42

40

37

45

44
42

28
25
23
20
18
16
14
12

41

39
38
36
35
33
32
30
29
27
26
25
24
22
21
20
19
18
16
15

41

40

39
37
36
33
32
31

34
32

44
44
43

32
33
34
35
36
37
38
39
40

29
27

40

40

38
37
35
34
32
31

41

38
37
36
34
33
32
31

28
26
24
23
20
19
16
15
14
12
11
11
10

39
37
36
34
33
32
30
30
29
27
26
25
25
23
22
21
20

30
28

40

25
22

42

39

26

41

37

20
18
16
14
12
12

24
22

40

36

29
27
26
24
25
24
23
22
22
19
19
19
17

40

35

30
28
27
25
24
23
22
21
20
19
17
16

20
18
17
16

39

34
33

10

38

29
28
27
26
25
24
22
21
20
18

36

32

41

30 36

29

42

10

14
13
12
11

35

43

35

28

44
45

35

27

35

26

46

10

33

25

47

24 33

23

48

32

49

31

22

50
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Tablo 3 ve Tablo 29 birliktfeordaej éfvdan dvier i |
standart spepmMmaksleenmens i v e rnmaddedeerte |neredeysei n k ol

her kesi ya avémesiuzor maddelerinei se ner edeyse yhaenrékte si n

ver mes.i il e sonu-|l anméxktér.
Tablo 34Ge temizl e n miek i | er i n f artke ké vae ti kkio kbud y uatr
a-ékladeéekl aré varyanslar verilmiktir.
Tablo 34
Temi zl enmi k Verilerin Tek ve KKki Boyutta A-
1pim tek boyut 2plm tek boyut 1plm iki boyut 2plm iki boyut
1pim 1la 1.5b 27 .25/.02
2plm 1a 1.5b 27 .271.02
1pim 1a 3b 26 .22/.04
2plm 1a 3b 27 .26/.02
1pim 1.5a 1.5b 48 47102
2pIm 1.5a 1.5b 48 .48/.01
1pim 1.5a 3b .39 .36/.06
2plm 1.5a 3b 43 .42/.03
1pim 2a 1.5b 64 .64/.01
2plm 2a 1.5b .65 .63/.01
1pim 2a 3b 49 .30/.24
2pIm 2a 3b 54 .35/.18
Yukar édaki verilerin hepsiGeteedtarakbfoayast | u

parametresinin fmbeanijtl§ z@dyibSndear asénda ¢reti
a-éklaaaynwansl#a3d)e r(anjénda ¢retilenlere ger
denebilir. Sadece fa=10k ok ul unda birbirine ol duk-a yakeée
Bu durum (-3, +3) Aibmanj énén -0k geni kK loil kmaes & - @lo| a
maddelerded o j y asirvéetr en ki Ki sayésénén orhaddeléri- a a z
ise neredeyse bdiotjeyna mkdithkaisléers oansén & gk masi nde
kaynak!| an me€ablo 3bea bgi®lri¢rl . d¢j ¢ ¢ zere fRadmiyer ver.i
edicil i kibov e ri{@g-®, b3(-8 +3))oal t énda - al ékma kapsamé
kodlar ile tek boyutlu veri elde et mek pek m¢mke¢en  oklboyuttnék ver
yapédyaa uyuml u ol mwultda. (Bet ikl en temiz ver.i
i nc el e ntdkibpyutta Hee bir maddenin birinci boyuta .38 ve ¢zer.i y ¢ K

gor ¢l meg Kitegi z verinin i ki boyut alténda anal
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zor maddel er, bazé replikasyonl arda i se en
birinci boyuttan -ok dahaumazlaamj gpk - 0ok&r miek
kaynak]| maddetere2 6 00 ky & k Id @sh@lki i n i ya a/érfesiu

kolay maddelere i se ner edeyse Ya&maraesiive verid sefindeuo
maddel erin de ayeért ediciliklerinin y¢ksek
ol abil ifbor aGehak e2BLMy EPIgMr e i kinci boyuta a
fazla y¢k ver mlRIEdIDOS tBan daurrtu me aghang,lkasreekn é

ol masé ya dda madeeletd® de v er i setinin y¢ksek ay

zorl anmasé kaynakl|l & ol ukmuk ol abilir.

1IPL Mbe maddel eri n f tb&dte®fre rd eejre rnldeer id eu -y ¢ k s ¢
2PLMu -A bdoej er | er i nd gaopbheameaireledi placgkkk e ki | de t asar | a
i-in fakto°r y¢ke fazla ol an maddetlad ré konrat a

kapsaménda enuyfuamsluvuz % i2k0i temi z verilere ekl

Bul gul aré daha net yYyemuml @ynanb ikl mek i dc¢en a
ek olarak birdet ¢ m uy ymsuweatkleri9a20ikent ek repl i katekyon al
boyut i -in eledd necinl &ry -fekk tder] e ielr ini Ktaibd .0

Tablo 35

%20 Uyumsuzl uk Kokul uiNdawek tHrrignl éBi Uy unnesiu zB o
En D¢kegk Faktor YekIl eri

14 [a) I

N
X

K25
K10
K25
K10

K2

1pim 1a .15 .27 .02 .00 .01 .25 2pim 1la .09 .18 .04 .06 .04 .15

1.5b 1.5b

lplmla -20 -12 -27 -33 -35 -06 2pimla -.04 .05 -15 -18 -13 .02
3b 3b

1plm .22 43 .13 .01 .01 .32 2plm .20 .35 .07 .00 .05 .27
1.5a 1.5a

1.5b 1.5b

1plm -34 -40 -34 -41 -40 -26 2plm -22 -13 -23 -31 -32 -11
1.5a 3b 1.5a 3b

1plm 2a .28 51 .18 .05 .07 .36 2plm 2a .30 51 .20 .08 .16 .37
1.5b 1.5b

lplm2a -39 -51 -35 -39 -41 -34 2pim2a -26 -20 -24 -30 -41 -16
3b 3b
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Yukaredakig®t gbd pd g&E5/+15) ibvan) éndiak sek vy
uyumsuzl ubl vnnz @@ l&ichedeldedebi ri nci boyutta eks.]

g%zl enmemi kK vedéjebicerdell gnalkénr . HRLM°alet én
(-3/+3)bor anj énda mutl ak dejerce daha b¢yék eks
da akajéeda verilecek tablolarda tek fakt©or
azal mamasé hatta larnt maaské@ra Ilreeeddeem i ri ol abi
ejer maddeler ters kodlanmadeée ise (ki -al éx
durum deki Indgir bve iboyutun g°stergesi ol abil

%20 uyumsuzluki - er en ve uyumsiu-ze rymen\eaveriletmekmi© r ¢

tek replikatekpayuti al h éimnedsaapl an &K-Ddeanketethak y ¢ kl e

i steyenl erl makitmd@®eirl ean verilerin genel ° 7 ¢
dejindikten sonr a akaj eda a | edilerp bulgwakrae ml e r
ge-ilebilir.

Sim¢gl ati f Veri Bul gul ar

Altpr ob | e mil 2 & fuéga ve yorumlar. iIMTK modellerinden 1PLM ve
2PLMOye uyumlu ¢retilen verilerde,yalDar kil é
kopya4, random, dikkatsiz4ve kar ma) ve uyums u %10koh2Q)i ye¢zd
testin psi komet riliakef bopeerl d mektl reerlienrii e knas el

Bu alt proadlaelmt eakaljtetdbakl|l ék alténda ince

Alt problem 2aga il i «k kulgno ve yorumlar. iMTK modellerinden 1PLM
ve 2PLMbéyereyumen verilerde, farkl galyy ums u z
kopya4, random, dikkatsiz4ve kar ma) ve uyumsuz KkKiKi ye¢zd
testin psi komeft appakr a’mzd Ir lei kolretrailmmimas é -1, A b o

15/+15)ikennas élemektkedi r ? 0

Al t problugmama3uiz-ikmkiler:i I -er meyen temi
uyumsuzl uk t¢r ¢ (ko pOykadyast, dikkataizd,ckarma) , K gpy & ar k|
uyumsuzl uk y( %5 ,e s i%ldOe, %2 0) ekl ener ek a K

ol ukt ur Atpnuxlh luem 2 kapsaméndancetehdiktensendai | en b

hepsinin birl eck6ve870dinodlexebiral i sayfa 8
Tablolark apsaménda yer alan késaltmalar «kunl
1 %: 1000 ki kilik grubun i-inde uyumsuz Vy¢
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1 Kopya2h5: D¢ K¢ k yekitkeinleeekr izmam jré@addey@iho kK r u

y anvéetr me ol asél éjéenén artteérel masé

T Random: DOr t kat egor iraddeyeid o] ¥ a hverkes e | t e
ol as.2Holn, mstgeley a nvéetr en ki Ki | er

T KopyalO: Dg¢ky¢ kduaat &nreedorak@mmagdéyed o] y ain ét
verme ol asél éejénén arttérél maseée

1 Kopyad: D¢ K ¢ k yet en ekki kri @mgarékindaaldeye d o] yanét
verme ol aséel éjénén arttérél maseée

91 Dikkatsiz4: Y ¢ ks ek yedareknibin e kolayjike maddeye d o] r u
yanéetr me ol asél éjéenéen d¢gkKer ¢l mesi

T Kar ma: Yukar eda beloakrulelnaerné nueynu nhseupzsl i unki nk
kar ek émeé

T Ul: Mo d el il e uyumsuz Kkikil eri i -eren \
varyans

T U-F: Mo d el il e uyumsuznddiekhboy et i akksienda v
fakt°r sayeéseé

T U 2 boyut: Model ile uyumsuz Kkikileri i -
varyans

1T T1: Mo d el il e uyuims s2t iknidkein e r ik mavseéry |
temi zheami Kset. i -in tek boyutta a-éekl ar

1 T 2 boyut: Mo d e | ile ulyembozvkrk setimuwkn - &l
temi zheami Kset. -1 n iki boyutta a-ékl ar

T Umin max: Mo d el Il e uyumsuYerlki kiBlag @eiml i ¢

mini mum ve maksi mum dejerl eri

1 U>|.20|: Model ile uyumsuz ki ki | er i i -eren ver.i seti
mutl ak .2d0e jdeernn b¢y¢k ol an madde -0 fti

T Tmin max: Temizlenmik veri i -in Yerel
dejerl eri
Uu: Mo d el il e uyumsuz kikil eri i -eren

9 UT: Temmizdk veri seti i-in ge¢venirlik

nd

say

B :

vV €

Sim¢gl atif veril eril®O0DI k imaddg, ii dpBrantetree mi nd e
ortal anmreanils/+1.6)i - i n 1 PekVd e\ e r thin @ddel Ne

uyumsuz yaneét nwasletl © relt &ri il rechedn J i

ncel enmi
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Akaj éudlagubl ar 1PLM ve exkdejeri sayel abil e
halinde verilmicktir. Tabl ol arda her Dbir sg¢t

et kil edi]i alt kokul gri arka fon ile ixkkare

76



Tablo 36

er

PaIr5aret r el er i

FarByemsuzluk T¢grlerinin Test Par-ametr el
1.5,+1.5))
A-ékl anan Varyans Yer el Baj éml G¢gveni
% U1 u U2boyut T1 T2 u u> T ou UT
- Boyut Min |.2] Min
F max max
o 5 .26 0 20 .06 .27 25102 -13.10 O -13/09 90 .91
© g 10 .25 0 21 .06 .27 -14/14 0 -13/.09 .90 .90
- g 20 24 0 22 06 .27 -16/.20 1 -13.09 .89 90
- c 5 .27 0 17 .08 .27 -12/10 0 -13/.09 91 .91
* S 10 .27 0 A5 .09 .27 -14/10 0 -13/.09 .90 .90
~ § 20 .26 0 A8 .09 .27 -16/.14 0 -13/09 .90 .90
5 S 5 .26 0 24 04 27 -13/14 0 -13/.09 .90 .91
o < 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
g < 5 .27 0 25 .02 .27 -12/14 0 -13/09 90 .91
E g 10 .26 0 25 .03 .27 -14/22 1 -13/09 .90 .90
g N 20 .25 0 25 .03 .27 -17/35 1 -13/09 .90 .90
» N 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
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
FarByemsuzluk T¢grlerinin Test
1.5,+1.5))
A-ékl anan Varyans Yerel BajémléG¢gvenirt
% U1 u U2boyut T1 T2 u uU> T ou UT
-F Boyut Min |.2] Min
max max
o 5 26 0 20 .05 .27 27702 -13/11 O -14/.11 90 91
© T 10 25 o0 21 .06 .27 -15/13 0 -.14/.11 90 91
- § 20 24 O 22 .06 .27 -17/18 0 -.14/.11 89 .90
- g 5 26 0 26 .02 .27 -13/10 O -.14/.11 90 91
X 2 10 2 0 A7 .08 27 -14/10 0 -.14/.11 90 91
x g 20 25 0 A5 10 .27 -16/13 0 -.14/.11 90 .90
5 s 5 26 0 24 02 .27 -13/11 0 -.14/.11 90 91
o s 10 25 0 23 .04 27 -14/16 0 -.14/.11 90 .91
© § 20 24 O 23 .04 27 -17/24 3 -.14/.11 89 .90
° < 5 26 0 25 .02 .27 -13/11 0 -.14/.11 90 91
% S 10 25 o0 23 .03 .27 -14/14 0 -.14/.11 90 91
g £ 20 23 o0 21 .04 27 -18/22 1 -.14/.11 89 .90
0 N~ 5 26 0 25 .02 .27 -13/11 0 -.14/.11 90 91
§ g 100 25 0 23 .03 .27 -14/13 0 -.14/.11 90 91
~N £ 20 23 0 21 .04 27 -17/23 1 -.14/.11 89 .90
s b5 26 0 25 .02 .27 -13/10 0 -.14/.11 90 91
E 10 25 o 19 .06 .27 -13/11 0 -.14/.11 90 91
¥ 20 23 0 18 .06 .27 -15/14 0 -.14/.11 89 .90
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Tablo36ve37bi rl i kte dejerl|l endi ruiyludmsjuizn dke ,K i bl ue
y ¢ ks ek yogzndaesdéayi 2FEM@le g°r e tek boyutta daha
ger¢nmektedir. Yer el Baj ¢2PLM3I e kg °nroek t s léan d & -
et kil enmixktir. Her K model de de (%6) fazl a
kokul u alténda g°zIl enmi kKt i fkopyaBave idikkasiz4d b aj € n
kokul |l arendaki (bu i ki kokul da da sadece il
bir dur um) maddel erde bajémleéel ék katsayeéeseée
kokul u @bt éonldaar a k gzl enmi ktir. Teghdag¢ven

uyumsuz ekdnRett émzhdeprt kil enmemi ktir.

Alt problem 2bde il i k kulgn ve yorumlar. AMMTK modellerinden 1PLM
ve 2PLMOye uyumlu ¢retilen verilergadQ, f ar kil
kopya4, random, dikkatsiz4ve kar ma) ve uyums u %10koh2Q)i yé¢zd
testin psi komaétpoa rka Mezterl d i okillyzamli aonnae ¢ &-F43)r anj €

i ken nasél etkilemektedir?9

Bu alt probl e moaldelfi0apo@d r B met r e 56 fi bréalnajnéa s é

(-3/+3)i -in 1RkMeyer &dnrm@odd Ml e uyumsuz yaneét v el
nasél etkilendiji incelenmiktir.

Akajéda bulgul ar 1PLM ve 2PLM i-in alt
Tabl ol arda her bir s¢gtun i1 -in model il e uy
gri arka fontrile ikaretl enmik
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Tablo 38

Farkl é& Uyumsuzluk T¢grlerinin Test-3,#arametr e
A-ékl anan Varyans Yerel Bajéeml G¢gvenit
% Ul U U2boyut T1 T2 U uU> U ou OT
- Boyut Min |.2] Min
F max max
- 5 23 0 21 07 26 .22/.04 -14/.19 O -14/09 .87 .88
s % 10 22 0 21 .09 .26 -15/27 7 -14/09 .86 .88
8 20 21 9 21 10 .26 -19/35 38  -14/09 .84 .88
Z c 5 25 0 .17 13 26 -14/19 0 -14/09 .88 .88
- 8 10 25 0 21 .12 .26 -19/25 3 -14/09 .88 .88
x g 20 27 6 25 11 .26 -25/30 24  -14/09 .89 .88
o o 5 25 0 24 05 .26 -12/19 1 -14/09 .88 .88
S 3 10 25 2 25 05 .26 -14/32 9 -14/09 .87 .88
e g 20 25 5 25 06 .26 -14/41 10  -14/.09 .86 .88
g < 5 26 0 26 .03 .26 -13/30 1 -14/09 .88 .88
E % 10 26 2 26 .04 .26 -13.41 1 -14/09 .88 .88
o 4 20 26 2 25 04 .26 -15/58 1 -14/09 .87 .88
; ~ 5 25 0 25 .03 .26 -12/27 1 -14/09 .88 .88
a g 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
© 5 24 0 20 .07 .26 -12/14 0 -14/09 .88 .88
E 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
Farkl é& Uyumsuzluk Tg¢grl erinin Tebslts),l2@r ametr e
3,+3))
A-ékl anan Varyans Yer el Baj éml G¢gvenit
% U1 u U2boyut T1 T2 u u> T ou UT
- Boyut Min |.2] Min
F max max
o 5 25 0 20 .06 .26 .26/.02 -14/12 0O -14/10 .89 .89
g 10 24 0 22 06 .27 -15/17 0 -14/10 .88 .89
g 20 23 1 22 07 .27 -19/24 4 -14/10 87 .89
2 c 5 26 0 .17 .09 .26 -13/10 O -14/10 .90 .89
8 g 10 26 0 45 12 .27 -14/14 0 -14/10 .90 .89
¥ & 20 27 0 19 11 .27 -17/18 0 -14/10 .90 .89
o o 5 26 0 25 .03 .26 -14/13 0 -14/10 89 .89
S 3 10 26 0 25 04 27 -16/22 1 -14/10 89 .89
S g 20 26 3 26 .05 .27 -18.32 9 -14.10 .88 .89
kS < 5 26 0 25 .02 .26 -13/15 0O -14/10 .89 .89
kS 2 10 26 0 26 .03 .27 -14/23 1 -14/10 89 .89
E N 20 26 2 26 .04 27 -19/36 2 -14/10 .89 .89
; N 5 26 0 25 02 .26 -13/14 0 -14/10 .89 .89
7 i% 10 26 0 26 .03 .27 -15/26 1 -14/10 .89 .89
o = 20 26 2 26 .04 27 -19/37 2 -14/10 .89 .89
© 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
x 20 25 0 21 .07 .27 -16/20 0 -14/10 .89 .89
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Bu kokul da il k dufaoarmaan jge°nréen fgaefbkrl eeh gohh easné d

ekKit ol an i Wininfapdraretded ,erliPmli n st andae tg°ragp ma s
bu durumda da y¢ksektir (1.83, Thodaanj enmarb |
geni K| e melgle 1PiLMdee °-zoek f azl a bajéeémlé madde - i
- okPLMkopya25 kokulunda) . 2PLM i1 -in ise en
°nceki tabl olara benzer «kKekilde kopyalO da
o | u kfikopya4o ve fdikkatsiz40 k ok ul | ar endaki maddel erde b

ol arak en yyned®k Md ¢ o€ 0) kox&l ol adalkkndazl en
G¢evenior | ibérl eerr) édnaar g°r e bir mi ki auydmbaz faa
vekt©orlgegvienndiernl i kl eri n ol ums uza ndtak idlae nomersuik t
En - ok dreopyhZ5d(Moe20) kokul unda bu durum g°zl e
fkopya2zbodék énda wuyumsuwmzltuk kygzdeski boyutta a-
neredeyse Dbir-ok dutumda Fd&ptkmami nci boy
fakt°re sahiepamadde kkaye -Bl andépaddpi vnee EK
mani p¢l e edilen maddelerin fakt°raygalleazeéeb
maddel er de keelns ii | &kl rhwk utrtyaa ns-éank Iderjd k meane s i |,
uyumsuz kikilerin manip¢le edil meyen madde
a-ékl akKkbntirol ar altMale mareil p i ke eedi | en madd
boyuta kayda dej erole&rsak fyaietlPlavinganel aldrag r i
uyumsuzdd&mki2iPeMg°re bir mi ktar daha fazl a
(°zellikle kopya25 ve kar ma).

Alt problem 2cye il i Kk luign ve yorumlar. MMTK modellerinden 1PLM
ve 2PLMO6ye uyumlu ¢retilemrnprveriil rkde,y af2ébr, k |
kopya4, random, dikkatsiz4ve kar ma) ve uyumsuz KkKiKi yézd
testin psi komeéeitappa k afheet ¢ i kI & bpbaarmaanseét rie. 5r,an j

1.5/ +1.5) iken naséel etkilemektedir?o

Akajéda bul gul ari -1liPhL Malvte alPtLaM t abl ol ar
Tabl ol arda her bir s¢gtun 1 -in model il e uy:

gr i arka fon ile ikaretlenmicktir.
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Tablo 40

Farkl é& Uyumsuzluk T¢grlerinin Tesh=(-Par ametr e
1.5,+1.5))
A-ékl anan Varyans Yer el Baj éml & G¢gvenii
% u1l u u 2 T T2 u u> T uu UT
- boyut Boyut Min |.2] Min
F max max
Lfn“ 0 5 45 0 35 .10 .48  .47/.02 -13/15 O -.14/.09 95 .95
i g 10 43 0 37 11 48 -15/20 0 -.14/.09 94 .95
— ] 20 40 O 38 .10 .48 -18/.28 24 -.14/.09 94 .95
. c 5 46 0 29 .13 48 -12/11 0 -.14/.09 95 .95
v 8 10 44 0 23 .18 .48 -14/15 0 -.14/.09 95 .95
~ 8 20 40 O 25 17 .48 -18/19 0 -.14/.09 94 .95
° 5 46 0 42 .05 .48 -13/16 0 -.14/.09 95 .95
° "g' 10 46 0 44 06 .48 -14/26 5 -14/.09 .95 .95
o S 20 46 0 45 .06 .48 -.16/.37 10 -.14/.09 95 .95
o 3 5 47 0 45 .03 .48 -13/.21 1 -.14/.09 95 .95
ke S 10 47 0 46 .04 48 -.15/.37 1 -.14/.09 95 .95
g 2 20 47 1 47 04 48 -17/53 1 -14/.09 95 .95
3 N 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
& X 20 47 1 A7 .04 48 -17/.53 1 -.14/.09 95 .95
© 5 46 0 42 11 48 -13/11 0 -.14/.09 95 .95
£ 10 45 0 37 07 48 13116 0 -14.09 95 .95
* 20 43 0 35 .10 .48 -15/.26 2 -.14/.09 95 .95
Tablo 41
Farkl é& Uyumsuzluk T¢grlerinin Tef)tb=(Par ametr e
1.5,+1.5))
A-ékl anan Varyans Yerel Bajéeml G¢gvenit
% U1 u U2boyut T1 T2 u u> T ou UT
- Boyut Min |.2] Min
F max max
o 5 45 0 35 .09 .48  .48/.01 -13/12 O -.14/.10 95 .95
3 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
- c 5 46 0 45 .03 .48 -13/10 0 -14/.10 95 .95
0 g 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
= o 5 47 0 43 .04 48 -14/14 0 -.14/.10 95 .95
g g 10 46 O 44 05 .48 -15/.24 4 -.14/.10 95 .95
o S 200 47 0 46 .06 .48 -.18/.37 10 -.14/.10 95 .95
o 3 5 47 0 45 .03 48 -13/17 0 -.14/.10 95 .95
kS| E 10 47 0 46 .04 48 -.15/.30 1 -.14/.10 95 .95
g N 20 46 O 46 .04 48 -.18/.46 1 -.14/.10 95 .95
3 N 5 47 0 46 .03 .48 -14/17 0 -.14/.10 95 .95
= g 10 47 0 46 .03 .48 -.16/.29 1 -.14/.10 95 .95
2 % 20 46 0 46 .04 .48 -19/.46 1 -.14/.10 95 .95
© 5 46 0 46 .03 .48 -13/10 0 -14/.10 95 .95
S 10 45 0 39 .06 .48 -13.14 0 -.14/.10 95 .95
3‘ 200 44 0 35 .09 .48 -.16/.22 1 -.14/.10 95 .95
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Bu k o Keopgardraetresinin1.5& - ékmaseé il e temizl enmikck
boyutta a-éklanan valgahkhsa Wwvegi gbve.ni®relviijyiey
ranjéenén da dar ve orta g@lg-olkaealkakaal loil kma
bi- ok alt delr umdpé mleé |nuakdmaeneé-iEtrfétr-ioko baj éml é
ol ukan dur umblheda i &kde kgopzyl ac2iopyazstve random
duruml ar é dékénda diJer lkaoxarn | aadgans k- dk
déekmemi( kt kr boyutta eksi korel asyon ol uk ma
mani p¢l e edil meyen maddel erin mani prpihe edi |
artmaséndan kayfakberammegtid®dnjnaemreda arek eks:
y ¢ ke Ol ukubmuo b-ui fttaddeng® 2P e&(idgyads dikkatsiz4
kokul |l arénda) . Her i ki tabloda da maandom
noktasénda daha ejili-bnfFaktodmudeiper | draikat nc
random kokulunda basit yapmaddélerimherikiboyta boyut
da yakl|l aygé&krweikkIter i . gDzlj em mikotciurl | arda g°zl
incel endi jsionndue- biasseeh yapée sneJgkgtiQgeadinjiirl gkr dla

alt kokulu ile benkekibkekadak upylUumaz et kil en

Alt problem 2dde il i k kulgn ve yorumlar. AMMTK modellerinden 1PLM

ve 2PLMbéye uyumlu ¢retilen verilergadQ, far kil
kopya4, random, dikkatsiz4ve kar ma) ve uyumsuz KkKiKi yézd
testin psi koméeitappakafheet ¢i kFeal amasée 1. 5, A |
3/ +3) i ken nasél etkilemektedir?o0
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Tablo 42

Farkl é& Uyumsuzluk T¢grlerinin Test -3#8)f ametr e
A-ékl anan Varyans Yerel BajéemléGgigvenir
% ul U U2boyut T1 T2 V] U> T uu uT
-F Bo Min |.2] Min
yut max max
0 o 5 .34 0 33 12 .39 .36 -.16/.32 12 -.16/.11 .91 .92
. s 10 .33 4 33 .13 39 ! -19/.40 47 -.16/.11 .90 .92
- § 20 .34 10 33 13 39 06 -.23/.46 78 -.16/.11 .89 .92
- c 5 .35 0 26 .22 .39 -.23/.33 15 -.16/.11 92 .92
f 8 10 .34 4 29 21 .39 -.28/.42 53 -.16/.11 91 .92
X~ g 20 .34 9 33 .18 .39 -.31/.45 128 -.16/.11 91 .92
5 o 5 .38 0 37 .07 .39 -.14/.35 8 -.16/.11 91 .92
o s 10 .38 5 .38 .08 .39 -.15/.45 10 -.16/.11 91 .92
o § 20 .39 5 .38 .07 .39 -.15/.51 10 -.16/.11 .91 .92
P < 5 .39 2 39 .05 .39 -.15/.41 1 -.16/.11 .92 .92
§ S 10 .40 2 40 .05 .39 -.15/.53 1 -.16/.11 .92 .92
g 2 20 41 2 40 .04 .39 -.15/.63 1 -.16/.11 .91 .92
h N 5 .40 2 39 .05 .39 -.16/.40 1 -.16/.11 .92 .92
é g 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
© 5 .36 0 29 14 .39 -.14/.26 1 -.16/.11 .92 .92
E 10 .34 1 31 15 .39 -17/.37 4 -.16/.11 91 .92
x 20 .33 2 31 16 .39 -.19/.45 16 -16/.11 91 .92
Tablo 43
Farkl é& Uyumsuzluk T¢grlerinin Tef)fb=(Par ametr e
3,+3))
A-ékl anan Varyans Yer el Baj émléel e G¢gvenirl
% U1 u U 2 boyut T1 T2 u uU> T uu uT
- Boy Min |.2] Min
F ut max max
o 5 .37 0 .33 A1 .43 42/ -.15/.24 3 -.15/.10 .92 .93
s 10 .35 0 .34 12 42 .03 -.19/.33 24 -.15/.10 .92 .93
§ 20 .34 6 .34 12 .43 -.241.40 71 -.15/.10 .91 .93
- g 5 .38 0 24 .21 .43 -.18/.26 3 -.15/.10 .93 .93
> g 10 .36 0 27 .20 42 -.22/.33 16 -.15/.10 .92 .93
8§ § 20 .34 2 .30 .18 43 -.27/.38 58 -15/.10 .92 .93
;‘ s 5 41 0 40 .06 43 -.14/.26 3 -.15/.10 .93 .93
o & 10 40 1 .40 .07 42 -.16/.38 10 -15/.10 .92 .93
S] § 20 41 5 .40 .07 43 -.19/.47 10 -15/.10 .92 .93
g - 5 42 0 42 .04 43 -15/.31 1 -15/.10 .93 .93
T z 10 42 2 42 .04 42 -17/.48 1 -15/.10 .93 .93
E 2 20 43 2 42 .05 43 -.17/.58 1 -.15/.10 .93 .93
w5 42 0 42 .04 43 -.15/.33 1 -.15/.10 .93 .93
§ g 10 42 2 42 .05 42 -.16/.48 1 -.15/.10 .93 .93
N X020 43 2 42 .04 43 -.18/.59 1 -.15/.10 .93 .93
5 .39 0 31 12 .43 -.14/.19 0 -.15/.10 .93 .93
g 10 .37 0 .30 .13 42 -.16/.30 2 -.15/.10 .92 .93
g 20 .36 1 31 14 43 -.19/.38 5 -15/.10 .92 .93
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Ortalama 1.5 fadda (-3,+3) i broanj eénda 2PLM alténda ten
daha y¢ksek a-éklanan varyans el de edil di]
varyanslardaribor anj éna g°re i ki durumda da d¢kKkmgKkt
duruml ardan Mhéamkheé mdrdamjkén én g éostandarb | mas é
sapmaasa® daha y¢kise k° frantolmikiolkeul unda -ok fazl ¢
madde - i fti ol uKkKmuktur . Baj éml 8 k ongbgake - i ft
frandomoal t ko kulutatraéd uyeukkmsbuozy y aré tu msaikt %rtlke d ien
°zelli kle random kokul unda i k Fakal sagegetikh y at k
maddenin mani p ¢ | e fkeodpiyladliijikkatsiz40 k ok ul | arénda t ek

a-éklanan varyans d¢gkmemi K hatta yé¢ksel mik

daha fazla g°zl| gkarmaduhtumdchal i sel ekl enen ger

uyumsuz ki kiler testin t ek boyut yapéseéne h

ol ukt uromaldiknr a bozmuxktur. Ge¢gvenirlikler yine

- ok 1fRopyei250al t kokul u olumsuz etkilenmiktir.
Alt problem 2ede il i «k kulgn ve yorumlar. iMTK modellerinden 1PLM

ve 2PLMOye uyumlu ¢retilen verilergadQ, f ar kil

kopya4, random, dikkatsiz4ve kar ma) ve uyumsuz KiKi y¢zd

testin psi komefitapmak ameelt ki lolre¢ rail mima sae j-2, (Abo
1.5/ +1.5) iken 1 nasél etkilemektedir?o
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Tablo 44

Farkl é& Uyumsuzluk T¢grlerinin Test Parametr e
1.5,+1.5))
A-ékl anan Varyans Yer el Bajemlel G¢gvenit
% U1 u U2boyut T1 T2 u uU> T ou UT
- Boyut Min |.2] Min
F max max
o 5 60 0 45 14 64  .64/.01  -13/17 0 -16/.10 .97 .97
© g 100 57 0 47 15 64 -.17/.25 7 -16/.10 .96 .97
o ] 20 53 0 .49 14 .64 -.22/.34 59 -16/.10 .96 .97
- c 5 60 0 43 15 .64 -.13/.13 0 -16/.10 97 .97
x 8 100 57 0 29 24 64 -.16/.19 0 -16/.10 .96 .97
x 8 20 52 0 30 .23 .64 -.20/.24 6 -16/.10 .96 .97
5 S 5 62 0 55 .07 .64 -.14/.18 0 -16/.10 97 .97
o T 100 61 0 57 .08 .64 -.14/.27 7 -16/.10 .97 .97
o g 20 60 0 59 .07 .64 -17/.41 10 -16/.10 .97 .97
P < 5 63 0 .61 .04 64 -.15/.26 1 -16/.10 97 .97
§ 2 10 63 0 62 .05 .64 -.15/.42 1 -16/.10 .97 .97
E 2 20 62 0 62 .05 .64 -.16/.58 1 -16/.10 .97 .97
10 N 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
— X 20 62 0 62 .05 .64 -.16/.58 1 -16/.10 .97 .97
© 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
x 20 56 0 .45 13 .64 -.16/.30 2 -16/.10 .96 .97
Tablo 45
Farkl é& Uyumsuzluk T¢grlerinin Tes-25),Ba-r ametr e
1.5,+41.5))
A-ékl anan Varyans Yer el Baj éml G¢gvenit
% ur u U2boyut T1 T2 U u> T ou UT
- Boyut Min |.2] Min
F max max
o 5 60 O 45 13 65 .63/.01 -14/16 O -.15/.10 97 .97
3 10 58 0 48 14 65 -17/23 3 -.15/.10 97 .97
] 20 56 0 50 .13 .65 -23/32 B2 -.15/.10 96 .97
- c 5 61 O 60 .04 .65 -13/12 0 -.15/.10 97 .97
B 8 10 59 0 38 .17 .65 -15/17 0 -.15/.10 97 .97
% 8 20 55 0 29 283 .65 -19/21 2 -.15/.10 96 .97
g g 5 62 0 5 06 .65 ~14116 0 -15/10 .97 97
o T 10 62 0 58 .07 .65 -15/.28 6 -.15/.10 97 .97
o g 20 62 0 60 .07 .65 -.20/.39 11 -.15/.10 97 .97
P < 5 63 0 61 .04 65 -.14/.22 1 -15/.10 97 .97
% g 100 63 0 63 .04 65 -.15/.38 1 -.15/.10 97 .97
g 2 20 64 O 64 .05 .65 -.19/.56 1 -.15/.10 97 97
i N 5 63 0 61 .04 .65 -.14/.24 1 -.15/.10 97 .97
§ g 10 63 0 62 .04 65 -.15/.39 1 -.15/.10 97 97
N z 20 64 O 64 .05 .65 -.19/.55 1 -.15/.10 97 97
© 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
x 20 59 0 47 12 65 -16/.29 2 -.15/.10 97 .97
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Bu tabl ol arda temizlenmik verilerde i ki

-ok yakén ve tez kapsaménda el de edil en

-ékaréel abil eciode agng Balé ns a @anael nmaarét tveer €1 mas é
yé¢ksek a-éeklanan varyansa sahip verilerin ¢
fboranjl ar éna benzer ol ar ak i1k boyutt a e k

uyumsuzluky ¢ z dielsea ° zel e kit ek 10 MOt tyanslar kadeknklianan v

ol arak d¢kmegkt ¢r .

Dijer -tidhlleri ndenPLMat kleadal ai abir eksi
ol uk ma fdikkatsizlove itk o pya@dd oar t an uy u mslateklbaylta y ¢ z d e ¢
a-eéklanan wvaryans bi rdumm,lbd @defa sayd;ekcsee | ma it p & I.
edilen kikilerin dijer maddel erdeki fakt©or
fbor anj énda frahdomaaltkowkl unda baj éml é& madde - fti
darfbor anj eénda di ] er | gkopyakeok bent er ap Eaahdk mhdde
-0 f ot sayeéesé artmexkteéer . boTreasntj | g¢ e @ni rbleinkzleeri

mani p¢gl asyondan ol umsuz etkilenmemiktir.

Alt problem 2fg/eil i «klkulgave yorumlar. IMTK modellerinden 1PLM ve
2PLM6ye uyumlu ¢retilen verilerde,yalDar kl e
Kopya4, random, dikkatsiz4ve kar ma) ve uyumsuz KkiKi ye¢zd

testin psi komatpoairka fezterld iokrltearlianma s €-3/[23) fAbo |
ikennaséel etkilemektedir?o
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Tablo 46

Farkl é& Uyumsuzluk T¢grlerinin Test-3,#arametr e
A-ékl anan Varyans Yerel Bajémleée Ggvenir
% u1 u U 2 boyut T1 T2 u U> T ou OT
-F Boy Min |.2] Min
ut max max
w 5 44 0 42 16 .49 .30/ -18/.44 43 -14/30 .93 .94
S ‘% 10 .43 6 43 16 .49 24149 T2 -14/30 .92 .94
S 20 .43 1 42 15 48 24 -17/53 185  -14/30 .91 .94
Z g 5 41 1 33 29 .49 -31/50 55 -14/30 93 94
— g 10 39 5 35 27 .49 -34/54 119  -14/30 .93 .94
x § 20 39 10 .38 23 .48 -35/.53 246  -14/30 .92 .94
o o 5 A7 2 46 A1 .49 -15/.44 10 -14/30 93 94
o T 10 .48 5 48 10 .49 -17/52 10 -14/30 .93 .94
e S 20 49 5 48 09 48 -19/59 8 -14/30 93 .94
g < 5 49 2 31 21 .49 -14/.46 3 -14/30 94 94
3 S 10 50 2 38 16 .49 -15/.54 2 -14/30 94 .94
£ 2 20 50 2 41 13 .48 -16/.62 2 -14/30 .93 .94
2 ~ 5 49 2 32 20 49 -14146 5 14130 94 94
T g 10 50 2 .35 A8 49 -15/.56 2 -.14/.30 94 94
- % 20 51 2 40 14 48 -16/63 1 -14/30 .93 .94
s 5 44 0 .35 22 49 -17/38 15 -14/30 .93 .94
E 10 4 2 .38 21 .49 -20/.45 26 -14/30 .93 .94
X 20 40 4 39 20 .48 -23/51 59 -14/30 .93 .94
Tablo 47
Farkl é& Uyumsuzluk T¢grlerinin Tes-25),Ba-r ametr e
3,+3))
A-ékl anan Varyans Yer el Baj éml él é G¢gvenir
% U1 u U 2 boyut T1 T2 u uU> T uu oT
- Boy Min |.2] Min
F ut max max
o 5 47 0 43 15 54 35/ -17/31 15 -16/.16 .94 .95
S 10 46 1 .45 .16 54 23142 57 -16/.16 .94 .95
S 20 44 7 43 15 53 18 -28/.48 145  -16/.16 .93 .95
» g 5 46 0 .32 .28 54 24141 22 -16/.16 .94 .95
8 g 10 .43 1 .33 28 54 -291.47 61 -16/.16 .94 .95
¥ g 20 39 4 35 24 53 -31/.49 151  -16/.16 .93 .95
o o 5 51 0 .49 .09 54 -16/.35 7 -16/.16 .94 .95
o T 10 52 1 52 .09 54 -18l.44 10 -16/.16 .94 .95
e g 20 51 5 .50 .08 53 -20/.54 11 -16/.16 .94 .95
kS < 5 53 1 51 .08 54 -16/.39 1 -16/.16 .95 .95
kS 2 10 54 2 53 .06 54 -17/51 1 -16/.16 .95 .95
£ 2 20 54 2 53 .05 53 -17/.62 1 -16/.16 .94 .95
2 ~ 5 53 1 52 .07 54 -16/.42 1 -16/.16 .95 .95
T £ 10 54 2 54 .06 54 -17/152 1 -16/.16 .95 .95
o 'gf 20 54 2 54 .05 53 -16/.62 1 -16/.16 .94 .95
s B 49 0 .36 .20 54 -16/.30 2 -16/.16 .94 .95
E 10 47 1 .38 20 54 -18/.38 7 -16/.16 .94 .95
X 20 .43 2 .38 19 53 -211.47 25 -16/.16 .94 .95
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Bu tablo -1fti I -in di kkat -eken i1k noc
boyuta -ok iyi ,ukyhoyatl s ajyddgresanddg eda g¢ zel b a
sergiledijidir. Tez kapsaménda kokulilfatr el
sayéséna bu tlRLMIfrandomodlItti nkkdawu b bakeéel déj e s°y
Mutl ak dejerce en y¢ksek baj éndelfigkkatsikdowe ¢ z ey i
tkopydadool ukmuktur. Test g¢venirlikleri difJ
fkopya2boal t kokul unda anglumswkizéeéwywan¥zrellkkPrel er
verileri tek boyauk bk sahideg¢emidat i r .

Sim¢glasyon verileri i -in bulgular yukar é€
ayreée tabl ol ar hal ikniki sayfade(r kK & kmi Ik t 8 )% re cAdklaik kélldea ¢
-al ekma kapsdbh®madg €6 dad ar ak -li5gi5nlraanaedrndd | en
simglasyon sontgmuébdéaedbienarada veril mi
da gémrioxnj énh/dwa3d)( si m¢gl asyon sonucu el de edi

veril mi ktir.
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k e k i Dar fi8o(L.5/+1.5)r anj &

S

mel at i f

ver.i

bul gul ar
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