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TESTLERIN BOYUTLULUGUNUN BELIRLENMESINDE KULLANILAN
YONTEMLERDE 1. TIP HATA VE GUC ORANLARININ KARSILASTIRILMASI

Giler, Giil
Doktora, Olgme ve Degerlendirme Anabilim Dal1
Tez Danismani Prof. Dr. R. Niikhet DEMIRTASLI

Ekim, 2017, xvi + 89 sayfa

Bu c¢alismanin amaci tekboyutlu ve iki boyutlu yapilarda boyutluluk
belirlenmesinde kullanilan yontemlerin 1. tip hata ve gii¢ oranlarinin gesitli kosullar i¢in
aragtirtlmasi ve her bir kosulun temel etkisinin yami sira kosullarin ortak etkisini
(kosullarin etkilesiminin etkisi) karsilastirmaktir. Bu calisma kapsaminda arastirma
sorularina cevap vermek i¢in simiilasyon verisinden yararlanilmigtir. Arastirmanin
verileri SAS programi kullanilarak {iretilmistir. Veriler, gii¢c ¢caligmasi igin 2 parametreli
lojistik ve telafisel modelde, iki kategorili (1-0) ve 2 boyutlu yapiya uygun olacak
sekilde iretilmistir. 1. tip hata ¢alismasi i¢in ise 1 parametreli lojistik modelde,

tekboyutlu iki kategorili (1-0) veri tiretilmistir.

Bu arastirmada 1. tip hata galismasi i¢in dagilimin &zellikleri (standart normal
dagilim ve garpik dagilim), 6rneklem biyiikligi (200, 300, 500, 1000, 2000 ve 3000)
ve madde sayis1 (10, 20 ve 30) olmak iizere 3 degisken, gli¢ calismasi icin ise bu 3
degiskenin yan1 sira boyutlar arasi korelasyon (0.25, 0.50, 0.75, 0.90) da dahil olmak
tizere 4 degisken manipiile edilmistir.

Tekboyutlulugun  degerlendirilmesinde  farkli  yontemlerin  performanslarini
karsilastirmak amaciyla hem parametrik hem de parametrik olmayan yontemlerden
yararlanilmigtir. Bu aragtirma kapsaminda parametrik olmayan yontemlerden
DIMTEST T istatistigi ile Boyutluluk DETECT IDN indeksi kullanilmistir. Parametrik
yontemlerden ise Dogrusal Olmayan Faktor Analizi (NOHARM) yonteminden

yararlanilmigtir.
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Aragtirma sonucu, standart normal dagilim gosteren verilerde, g¢esitli 6rneklem
biiyiikliigii ve farkli madde sayilarina gére DIMTEST T istatistigi, Boyutluluk DETECT
IDN indeksi ve Dogrusal Olmayan Faktor Analizi i¢in 1. tip hata oranlar
incelendiginde, tekboyutluluk kararini vermede en tutarli sonuglarin Dogrusal Olmayan
Faktor Analizi yontemine ait oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira DIMTEST T
istatistigi sonuglariin nispeten daha tutarli oldugu goriilse de kisa testlerde DIMTEST
T istatistiginin boyutluluk belirlemede kullaniminin uygun olmayacagi goriilmiistiir.
DETECT IDN indeksinin ise biiyiik orneklemlerde ve genis madde havuzlarinda

kullaniminin daha uygun olacagi belirlenmistir.

Standart normal dagilim gosteren verilere oranla ¢arpik dagilim gosteren verilerde
DETECT IDN indeksi sonuglarinin daha tutarli oldugu goriilse de DIMTEST T
istatistigi ve Dogrusal Olmayan Faktor Analizi sonuclarinin ise tekboyutluluk kararimni
vermede daha isabetli oldugu belirlenmistir. Gii¢ caligmasi sonuglar1 incelendiginde ise,
standart normal dagilim gosteren verilerde, DIMTEST T istatistiginin biiyiikk 6rneklemli
kosullarda daha dogru sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ozellikle drneklem biiyiikliigiiniin
300’den daha az oldugu durumlar icin DIMTEST T istatistiginin yanilma oran1 belirgin
bir sekilde artmaktadir. Ayn1 zamanda DIMTEST T istatistiginin ¢okboyutluluk karari
icin, boyutlararasi korelasyondan etkilendigi goériilmistiir. Boyutluluk DETECT IDN
indeksi ve dogrusal olmayan faktér analizi (NOHARM) sonuglariin tiim kosullarda
DIMTEST T istatistigine gore daha dogru kararlar verdigi goriilmektedir. Carpik
dagilim gosteren verilerde ise, testin uzunlugunun 10 maddeden az oldugu kosullarda
boyutluluk belirleme yoOntemlerinin daha az tutarli sonuglar verdigi sdylenebilir.
Bununla birlikte DETECT IDN indeksi ve Dogrusal olmayan faktor analizi sonuglarinin
kendi i¢inde daha tutarli oldugu goriilmekle birlikte o6rneklem biiyiikliigiiniin 1000 ve
tizeri oldugu kosullarda DIMTEST T istatistiginin de boyutluluk belirlemede dogru

kararlar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Boyutluluk, Yap1 Gegerligi, DIMTEST T Istatistigi, DETECT,

Dogrusal Olmayan Faktor Analizi
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ABSTRACT

A COMPARISON OF TYPE | ERROR AND POWER RATES IN PROCEDURES
USED DETERMINING TEST DIMENSIONALITY

Giler, Giil
Dissertation, Department of Educational Measurement and Evaluation
Advisor: Prof. Dr. R. Niikhet DEMIRTASLI

October, 2017, xvi + 89 pages

The aim of this study is to examine type 1 error and power rates of the methods
used to determine dimensionality in one-dimensional and two-dimensional structures
under various conditions and to compare the common effect of the conditions (the effect
of interaction of the conditions) in addition to the main effect of each condition. In this
study, simulation data were used to answer research questions. The data of the study
were generated using the SAS. The data were generated in a 2-parameter logistic and
compensatory model for power study in a way to be suitable for two-categorical (1-0) 2-
dimensional structures. For type 1 error analysis, unidimensional two-categorical (1-0)
data were generated in a 1-parameter logistic model.

In this study, three variables were manipulated for type 1 error analysis as properties
of distribution (standard normal distribution and skewed distribution), sample size (200,
300, 500, 1000, 2000 and 3000), and test length (10, 20 and 30), and four variables for
power study including correlations between dimensions (0.25, 0.50, 0.75, 0.90) in
addition to these three variables.

Both parametric and nonparametric methods were used to compare the performance
of different methods in evaluating unidimensionality. In this research, the
nonparametric methods included DIMTEST T statistics and Dimensionality DETECT
IDN index. As for the parametric methods, Non-Linear Factor Analysis (NOHARM)

was used.



vii

Analysis of type 1 error for DIMTEST T statistics, Dimensionality DETECT IDN
index and Nonlinear Factor Analysis in data with standard normal distribution showed
that the most consistent results were yielded by Nonlinear Factor Analysis method in
determining unidimensionality for different sample sizes and different item
numbers. Besides, though the results of DIMTEST T statistics were relatively more
consistent, it is considered that DIMTEST T statistics would not be useful to determine
dimensionality in short tests. Apart from that, the use of DETECT IDN index would be

more appropriate in large samples and large item pools.

Although the results of the DETECT IDN index were consistent in the case of the
data with skewed distribution compared to the standard normal distribution, it can be
said that the results of DIMTEST T statistics and Nonlinear Factor Analysis were more
accurate in determining unidimensionality. Power study results implied that the
DIMTEST T statistics provided more accurate results for large samples in the case of
data with standard normal distribution. Particularly, for the sample size less than 300,
the error rate of DIMTEST T statistics increased visibly. At the same time, it can be
said that the DIMTEST T statistics were affected by the correlation between dimensions
for the decision of multidimensionality. It seems that Dimensionality DETECT IDN
index and nonlinear factor analysis (NOHARM) results are apt to make more accurate
decisions than the DIMTEST T statistics in all conditions. On the other hand, in the case
of the skewed data, it can be said that dimensionality determination methods yield less
consistent results when the length of the test was less than 10 items. Also DETECT IDN
index and nonlinear factor analysis results were found to have higher self-consistence;
however, DIMTEST T statistics were found to make the right decision in determining

dimensionality when the sample size is 1000 and above.

Keywords: Dimensionality, Construct Validity, DIMTEST T Statistics, DETECT

IDN index, Nonlinear Factor Analysis
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ONSOZ

Egitim ve psikolojide kullanilan testlere bakildiginda bir¢ogunun birden ¢ok
ortiik ozelligi dlctiigii goriilmektedir. Ornegin fen alaninda bir test bir bilimsel siire¢
becerilerini 6lgmek iizere gelistirilmisken ayn1 zamanda okudugunu anlama becerisini
de olcebilir. Bu nedenle 6lciilmek istenen yapinin tekboyutlu mu yoksa ¢ok boyutlu mu
oldugunu bilmekte yarar vardir. Bu durum testin olusturulma ve uygulanma amaci goz
oniinde bulunduruldugunda test puanlarina dayali olarak bireyler hakkinda verilen
kararlarin gegerligini etkileyecektir. Bu tez ¢alismasinda da parametrik ve parametrik

olmayan boyutluluk belirleme yontemlerin ¢esitli kosullara gore etkililigi arastirilmistir.

Doktora egitimim sliresince, her zaman bana destek olan, fikirleri ve onerileriyle
bana 151k tutan degerli hocam ve danmismanim Prof. Dr. R. Niikhet DEMIRTASLI’ya

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez izleme komitesinde yer alan ve degerli bilgileriyle tezime katkida bulunan
saygideger hocalarim Prof. Dr. Ezel TAVSANCIL ve Do¢. Dr. Fatma MIZIKACIya;
tez jirimde yer alarak degerli goriis ve Onerilerini esirgemeyen, tezimin son halini
almasinda katkilar1 bulunan Prof. Dr. Duygu ANIL ve Dog. Dr. ismail KARAKAYA’ya

tesekkiirlerimi sunarim.

Lisanstistii egitimimin basindan beri bana dost, kardes olan ayni zamanda
doktora egitimim boyunca Ankara’da bana evini agip kendi evimmis gibi hissettiren ve
tim bunlarin yani sira akademik hayatim boyunca beni yiireklendiren, tezimin her
asamasiyla ilgilenip zor zamanlarimda bana olan inanciyla gii¢ veren, dostum Dr.

Sakine GOCER SAHIN’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak bu zor siiregte beni anlayan, kosulsuz bana destek olan sevgili esim
Deniz GULER’e, bugiinlere gelmemde biiyiik emegi olan babam ve biricik
kardeslerime, hi¢bir zaman desteklerini esirgemeyen, yiikiimii hafifleten kaymvalidem

ve kayinpederime ¢ok tesekkiir ederim.

Giil GULER
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BOLUM |

1. GIRIS

Bu boliimde arastirmaya iliskin problem durumu ele alinmig; arastirmanin

amacina, énemine ve sinirliliklarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Gegerlik kanitlart sunmak, egitim ve psikolojide yer alan sinavlarin kullanimi
acisindan Onemlidir. Gegerlik kanitlarina sadece sinavlardan elde edilen puanlara
anlamli bir zemin hazirlamak i¢in degil ayn1 zamanda puanin kullaniminin dogurdugu
sosyal sonuglar1 bilmek i¢in de ihtiya¢ duyulur (Messick, 1995). Egitim ve psikolojide
test ve Olgek gelistirme siirecinde boyutluluk kavrami gegerlik ¢alismalarinda siklikla
kullanilmaktadir. Boyutluluk bir testte yer alan maddeler ile testin 6lgtiigii diistiniilen
ortiilk ozellik arasindaki iligki seklinde tanimlanabilir (Svetina, 2011). Bir bagka
ifadeyle, boyutluluk, testteki maddelerin, hangi boyutlarla iliskili oldugunu ifade
etmektedir. Boyutluluk, bir testin ya da madde setinin 6l¢tiigii becerilerin veya yapilarin
sayisi ile ilgilidir. Boyutluluk belirleme siireci, 6lgme modelinin tek boyutlu veya
cokboyutlu olduguna bakilmaksizin goéz Oniinde bulundurulmasi gereken onemli bir
konudur (Embretson ve Reise, 2000). Bir test kuramsal bir yapiya sahip olup 6zel bir
ama¢ ic¢in hazirlanir. Testin altinda yatan yapi incelenerek dogrulanmalidir. Bu
baglamda yap1 gecerlili§i c¢aligmalari, egitim ve psikolojide araglarin kullanim
acisindan Onemlidir ve bununla birlikte test ve Olgeklerin boyutlulugunun

degerlendirilmesinde gerekli adimlardan biridir.

1.1.1.Yap: Gegerligi

Bireylere atfedilen psikolojik 6zellikler bir yap1 olarak kabul edilir ve bu yapilar
dogrudan gbzlenemedigi i¢in bireylerin bir dlgme aracina verdigi tepkiler dogrultusunda

ortaya konabilir (Yiice, 2012). Yapr gegerliligi, bir testin dlgiilmek istenen kuramsal
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yap1y1 ortaya koyabilme derecesidir (Anastasi ve Urbana, 1997). Olgiilmek istenen bir
ozellik dogas1 geregi birden fazla ortiik 6zellikle iliskili olabilir. Egitim ve psikolojide
kullanilan testlere bakildiginda birgogunun birden c¢ok Ortiik Ozelligi Olctigi
goriilmektedir. Ornegin fen alaninda bir test bir bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek
tizere gelistirilmisken ayni zamanda okudugunu anlama becerisini de olgebilir. Bu
nedenle olgiilmek istenen yapinin tekboyutlu mu yoksa c¢ok boyutlu mu oldugunu
bilmekte yarar vardir. Bu durum testin olusturulma ve uygulanma amaci goéz Oniinde
bulunduruldugunda test puanlarina dayali olarak bireyler hakkinda verilen kararlarin
gecerligini etkileyecektir. Bir testteki maddelerin boyutlulugunun belirlenmesi, verilerin
istatistiki analizlerini de sekillendirecegi i¢in son derece onemlidir (Hambleton, 1991;

Svetina, 2011; Zhang, 2007).

Cesitli  arastirmalar, ozellikle genis Olgekli testlerin  gelistirilmesi,
degerlendirilmesi ve siirdiiriilmesinde testlerin boyutlulugunun degerlendirilmesiyle

gecerlige kanit saglamanin 6nemine deginmistir (Hattie, 1985; Yeh, 2007).

Boyutluluk degerlendirmesi yapilmasi, testi gelistiren tarafindan tanimlanan
yapinin tespit edilmesini ve testin altinda yatan yapiyr ne kadar OGlgebildiginin
anlagilmasini kolaylastirir (Mroch ve Bolt, 2006; Yeh, 2007). Bir diger deyisle, testi
hazirlayan bireyler, hangi alanlarin 6l¢iildiiglinti ve dlgiilen alanlar arasindaki iligkileri

ortaya ¢ikarmak istiyorsa boyutluluk degerlendirmesi yapar.

Verilerin psikometrik modellemesini yaparak arastirmacilar 6grenciler ile ilgili
cikarimda bulunacak dayanaklara ulasir. Bu tiir ¢ikarimlar yapabilmek i¢in analizde
kullanilan psikometrik modeller teknik agidan saglam olmali ve testlerden alinan

verilerle uyumlu hale getirilmelidir (Svetina, 2011).

Yen (2007), test boyutlulugu degerlendirmesinin (1) dlgiilen boyutlar
dogrulamak; (2) boyutlar arasindaki iligkileri anlamak; (3) zaman igerisinde test yapisini
gruplara gore incelemek ve siirdiirmek agisindan 6nemini vurgulamistir. Buna ek olarak
boyutlulugun, yap1 gegerliligi, yapinin yeterince temsil edilmemesi gibi tehditlerin tespit

edilmesinde de ise yarayacagini ifade etmistir.

Bir 6lgme islemi aslinda ¢ok boyutlu olup da tekboyutlu gibi islem goriirse test
puanlarinin yorumlanmasi zarar gorecektir ve yapilan dlgme islemlerinin gegerligi

zedelenecektir (Goger Sahin, 2016; Touron, Lizasoain ve Joaristi, 2012). Boyutlulugun



belirlenmesi, bunun yani sira tek boyutlulugun ne derece ithmal edildiginin belirlenmesi
ve . tip hata ile testin giliciiniin ortaya konmasi uygulanan testler sonucu verilen
kararlarin gegerligi agisindan onemlidir. Boyutluluk belirlemede 1.tip hata ve testin
giictine iligkin istatistiksel karsilastirma Cizelge 1’de verilmistir:

Cizelge 1.

Boyutluluk belirlemede 1. tip hata ve testin giiciine iliskin istatistiksel karsilastirma

GERCEK DURUM
Ho: Dogru Ho: Yanhs
2 Dogru Karar (1-a) Il. Tip Hata (B)
& *Ho: Kabul (Dogru Ho hipotezini kabul etme (Yanhs Ho hipotezini kabul etme
5 g:: olasihigy) olasihigy;)
o
.: <
< X I. Tip Hata (a) Dogru Karar (Gii¢)(1-B)
2| Ho: Red (Dogru Ho hipotezini reddetme (Yanls Ho hipotezini
olasiligy) reddetme olasiligy)

*Ho: Test tek boyutludur (d=1)
**Hi: Test cokboyutludur (d>1)

Cizelge 1’e gore, bir test tekboyutlu iken yani gercekte Ho hipotezi dogru iken
istatistiksel kararla H1 hipotezinin kabul edilmesi yani test ¢ok boyutludur denmesi 1. tip
hataya neden olmaktadir. Bir test ¢ok boyutlu iken Ho hipotezinin kabul edilmesi bir
baska ifadeyle tekboyutludur denmesi ise II. tip hataya neden olmaktadir. Tiim bunlarin
yani sira bir test gergekte cok boyutlu iken istatistiksel kararla da ¢ok boyutludur
denmesi ise testin giiclinii gostermektedir. Bu nedenle biitiin bu durumlarin tespit
edilmesi verilecek kararlarin gecerliligi ile dogrudan iligkili olup test etmenin gerekli

oldugu diisiiniilmektedir.

1.1.2. Boyutluluk

Boyutluluk ¢esitli bi¢imlerde tanimlanmaktadir. Boyutluluk, bir dizi test madde
tepkilerine temel olusturan ve maddeler arasindaki varyans-kovaryanslarin istatistiksel

aciklamasini yapan Ozelliklerin sayis1 olarak ifade edilmektedir (Hattie ve ark., 1996;



Stout ve ark., 2001; Zhang, 2007). Bir testin boyutlulugunun belirlenmesi iki ¢esit

probleme ulagtirmaktadir (Touron, Lizasoain ve Joarasti, 2012);
1. Tek boyutlulugu dogrulama ya da aksini ispatlama
2. Eger gerekirse testin cokboyutlu yapisinin tanimi

Boyutlulugun degerlendirmesinin ihmal edilmesi madde tepki kurami ve klasik test
kurami c¢ergevesinde yanlis uygulamalara neden olabilir. Klasik test kurami
cercevesinden diisiiniildiigiinde tekboyutluluk temel varsayim olarak ifade edilmese de
aslinda madde puanlarinin toplanabilirligi agisindan son derece 6nemlidir (McDonald,
1999; Yen, 2007). Testlerin boyutlulugunun belirlenmesinde bir diger 6nemli nokta ise,
bir testteki boyutlar ayirt edilebilir oldugu zaman alt puanlari yorumlamak uygun olur
ve eger basat tek bir boyut varsa tek bir toplam puan raporlanir (Haladyna, 2004). Eger
bir testte birden fazla boyut agik¢a ifade edilmisse bu boyutlar i¢in ayr1 ayr1 alt puanlari
raporlamak uygun olacaktir. Boyutluluk degerlendirmesi sonucu yapi1 tek bir boyut
gosteriyorsa tek bir toplam puan raporlamasi tercih edilebilir. Boyutlulugun
degerlendirmesi, alt puanlarin dogru yorumlanmasina ve alt puanlarin G6gretim

faaliyetlerinde kullanilmasina yonelik kanit toplamaya yardime1 olabilir (Yen, 2007).

Madde tepki kurami g¢er¢evesinden de disiinildiigiinde, kuramin temel
varsayimlarindan biri olan tekboyutlulugun g6z ardi edilmesi, ¢ok boyutlu bir verinin
tekboyutluymus gibi diislintilmesi yanlis madde ve birey parametrelerinin kestirimine,
test esitlemelerine, madde yanlili§ina, test olusturma ve puanlarin raporlastiriimasina
neden olacaktir. Boyutlarin gecerligi agisindan bakilacak olursa testi hazirlayan kisi,
gruplar genelinde puanlarin karsilastirilabilirligini dikkatli degerlendirmelidir. Bu
nedenle egitimde ve psikolojide kullanilan bir 6lgme aracinin boyutlulugunun

arastirilmasi tekboyutlu MTK modelleri uygulamalar igin son derece énemlidir.

1.1.3. Madde Tepki Kurami

Madde tepki kurami, bir bireyin testle dlciilen yetenek diizeyini kestirmek i¢in bir
temel olusturur. Kurama gore bir bireyin yetenek diizeyi, bireyin maddelere verdigi
tepkilerden kestirilir. KTK’da madde ve testin 6zellikleri gruba baghdir. Bu nedenle
farkli test veya madde ile karsilagildiginda grubun o6zelligi de degismektedir. Bu

nedenle KTK’nin, test gelistirme, test esitleme, yansiz parametre kestiriminde yetersiz
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kaldig1 soylenebilir (Embretson ve Reise, 2000). Tekboyutluluk ve yerel bagimsizlik

MTK ’nin iki temel varsayimi olup boyutluluk belirleme siirecinde son derece dnemlidir.

1.1.3.1.Tekboyutluluk

Tekboyutluluk, bir testte yer alan her bir maddenin tek bir yetenegi 6lgmesi
olarak ifade edilmektedir (Nandakumar ve Stout, 1993). Bir 06lgme aracinin
tekboyutlulugu, tek bir ortiik 6zelligi 6l¢en maddeler arasindaki istatistiksel bagimlilig

ifade etmektedir (Crocker ve Algina, 1986).

Bir testte yer alan maddelerin dogru cevap olasiliklarinin belirlenmesinde birden
fazla yetenek boyutu etkili olmamalidir. Testte yer alan herhangi bir maddenin dogru
cevaplanma olasiliginda baskin olarak iki veya daha fazla 6zellik etkinse, tekboyutluluk
varsayimi karsilanamayacaktir (Stinbiil, 2011). Eger tekboyut varsa her bir 6grenci igin
dogru cevaplanan maddelerin toplami alinarak islemlerin yapilmas: genelde tercih
edilir. Fakat birden fazla boyut varsa bu uygulama yeterli olmaz. Bu nedenle yapilmasi
gereken Ortlik boyutlarda sunulan maddelerin c¢esitli setleri i¢in farkli puanlarin

kestirilmesidir (Touron, Lizasoain ve Joarasti, 2012).

Tekboyutluluk varsayiminin karsilanip karsilanmadigini belirlemek igin siklikla,
elde edilmis olan ham verilere faktdr analizi yapilmakta ve basat bir faktor arayisina
girilmektedir. Basat bir faktor bulundugunda tekboyutluluk varsayiminin karsilandig
ifade edilerek, madde ve yetenek parametrelerinin kestirimleri yapilmaktadir (Siinbiil,
2011). Boyutluluk ve bununla birlikte tekboyutluluk incelemelerinde fakt6ér analizi
stkga kullanilmasina ragmen bircok arastirmada da sadece faktor analizi ile
tekboyutluluk incelenmesinin yeterli olmadigi ifade edilmis olup bu incelemeler icin
paralel analiz, iki faktorlii ¢oztimleme (bifactor analysis), boyutluluk testi (DIMTEST),
boyutluluk DETECT indeksi, dogrusal olmayan faktor analizi, hiyerarsik kiimeleme
analizi yontemi gibi ¢ok sayida baska yontemler de onerilmektedir (Finch ve Monahan,
2008; Ledesma ve Valero-Mora, 2007; Ozbek, 2012; Ozkan ve Giivendir, 2014;
Reichenberg, 2013; Siinbiil, ve Seo, 2012; Svetina, 2011; Svetina ve Levy, 2014;
Touron, Lizasoain ve Joarasti, 2012; Yen, 2007).

Tekboyutluluk, daha net bir tanim yapilincaya kadar homojenlik ve i¢ tutarlilik
kavramlariyla ayni1 anlamda kullanilirken, Ortiik Ozelik Modelleri’ne (simdiki adiyla
Madde Tepki Kurami-MTK modelleri) ilginin artmasiyla daha agik bir sekilde ifade



edilmeye baslanmistir (Hattie, 1985). Homojenlik daha ¢ok madde korelasyonlarinin
benzerligine dayanirken; tekboyutluluk, tek bir 6zelligin dl¢lilmesi olarak bilinmektedir

(Hattie, 1985).

Tekboyutluluk varsayiminin karsilanmast MTK ’nin 6nemli ikinci varsayimi olan

yerel bagimsizlik varsayiminin saglanmasina da dnemli dl¢tide katki sunacaktir.

1.1.3.2.Yerel bagimsizlik

Yerel bagimsizlik, bireyin bir maddeye verdigi tepkinin diger maddelere verdigi
tepkilerden istatistiksel olarak bagimsiz olmasidir (Reckase, 2009). Tekboyutluluk
varsayimimin  karsilanmamasit yerel bagimsizlik varsayimmi da beraberinde
zedeleyecektir. Eger maddeye verilecek olan tepki birden fazla yetenege bagliysa,
maddeleri bagimsiz yapmak icin siliregte etkili olan yeteneklerden birini sabitlemek
yeterli olmayacaktir ve sabitlenmemis olan diger yetenek, maddeler arasinda bagimlilik

olusturacaktir (Stinbiil, 2011).

1.1.3.3. Tekboyutlu Madde Tepki Kurami: Modelleri

Madde tepki kurami modeli, bireyin, bir 6zellige iliskin yetenek diizeyi (6i) ile
testteki performansi arasindaki iliskinin matematiksel olarak ifade edilmesidir. Yetenek
ile performans arasindaki iligkiyi agiklayan ¢ok sayida MTK modeli vardir (Hambleton
ve Swaminathan, 1985).

MTK modelleri, iki kategorili ve ¢ok kategorili olmak iizere iki sekilde ele
alinmaktadir (Hambleteton ve Swaminathan, 1985). Alanyazinda, iki kategorili
puanlanan veri i¢in lojistik ve ogive modeller 6nerilmistir ancak iki kategorili puanlanan
veri icin kullanilan normal ogive modeller integral iceren bir formiile dayanmasi
nedeniyle daha giictiir ve onun yerine lojistik modeller gelistirilmistir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Bu arastirmada lojistik model kullanildigindan lojistik modellere

deginilmistir.

1.1.3.3.1.Bir Parametreli Lojistik Model ve Rasch Modeli

Bir parametreli lojistik model, iki ve ii¢ parametreli lojistik modellerin 6zel bir

hali olup, bu modelle kestirilmeye ¢alisilan sadece gii¢liik parametresidir (Hambleton ve



Swaminatthan, 1985). Madde giigliik parametresine bagli olarak belirli bir yetenek
diizeyindeki bir kisinin maddeyi dogru cevaplama olasiligina iliskin fonksiyon
belirlenir. Rasch modeli de bir parametreli lojistik model gibi bir parametrelidir ancak
aralarindaki tek fark Rasch modelinde a parametresi 1 kabul edilirken, bir parametreli
lojistik modelde a degerinin ortalamasi alinarak sabitlestirilmektedir. Bu model, sans
parametresinin bulunmadig1 ya da ihmal edilebilecek kadar kiiciik oldugu varsayimina
dayalidir. Bu modelde bir s bireyinin i maddesini dogru cevaplama olasilig1 asagidaki
gibidir:

_ _exp(a(8s—P;))
P(X;s =110s,B,) = T+ exp(a(0s—p,) @

Xis = s bireyin i maddesine verdigi cevap (1 veya 0)
05 = s bireyinin yetenek diizeyi
B, = i maddesinin gii¢liigii

a; = i maddesinin ayiricilig

1.1.3.3.2. ki Parametreli Lojistik Model

Bu modelde, bir parametreli modelde yer alan b; giigliik parametresine ek olarak
a; parametresi de hesaba katilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Madde
karakteristik egrisinin biikiilme noktasindaki egim olarak belirlenen bu parametre
madde karakteristik egrileri farkli olan maddeler icin farkli e8imlere sahiptir. Bu

modele gore bir s bireyinin i maddesini dogru cevaplama olasilig1 asagidaki gibidir:

exp|oj(0s—B;)]
P(XiS =1 |651Bi' (Ii) = WI(SGS—B])] (2)

X;; = s bireyin i maddesine verdigi cevap (1 veya 0)
05 = s bireyinin yetenek diizeyi
B, = i maddesinin gii¢ligii

a; = i maddesinin ayiriciligi



1.1.3.3.3. Ug Parametreli Lojistik Model

Bu model, iki parametreli lojistik modeldeki ayirtedicilik ve giicliik
parametrelerinin yani sira maddenin olctigii 6zellige sahip olmayanlarin sansla cevap
verebilme olasiliginin gézoniinde bulunduruldugu ¢ parametresinin eklenmesiyle olugsan
modeldir. Bir ve iki parametreli modelde bu deger sifir kabul edildigi i¢in madde
karakteristik egrisi y eksenini sifir noktasinda kesmektedir. Ug parametreli lojistik
modele iligkin olasilik fonksiyonu asagidaki gibidir:

explaj(0s—P;)]
P(Xis =1]0sB,00,7,) =7, + (1 — Yi)m 3)

X;s = s bireyinin i maddesine verdigi cevap (1 veya 0)
65 = s bireyinin yetenek diizeyi

B, = i maddesinin gii¢liigii

a; = i maddesinin ayiricilig

y; = i maddesinin en diisiik asimptotu (sans parametresi)

Gelistirilen bir test veya 6l¢ek uygulamalarinda en sik karsilasilan durumlardan
biri, kullanilan 6l¢gme araglarinin tek boyutlu olmamasidir. Bu durumda MTK nin temel
varsayimi olan tekboyutlulugun ihlal edilmesine neden olmaktadir (Cakict Eser, 2015).
Bunun yani sira ¢ok boyutlu veri grubu i¢in tek bir ortiik 6zellik boyutunun oldugunu
varsaymak, MTK’ nin degismezlik 6zelligini de zedelemektedir (Ackerman, 1994). Bu
durumda tekboyutlu MTK modelleri yerine ¢cok boyutlu veri i¢in gelistirilmis olan ¢ok
boyutlu madde tepki kuramiin (CBMTK) kullanilmini beraberinde getirmektedir.

1.1.4. Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami

Bir testin yanitlanmasindan sorumlu birden fazla boyut varsa ortiik degisken
modeli ¢ok boyutlu olarak ifade edilmektedir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi bir
testteki maddelerin yanitlanmasinda birden fazla &rtiik 6zellik etkili olabilir. Ornegin
okudugunu anlama becerisi, madde formati, dig miidahale, paragraf bagimliligi, hiz testi
gibi nedenler tek boyutlulugu zedeledigi gibi ayn1 zamanda yerel bagimliliga da neden

olmaktadir (Yen, 1993). Egitimde basarinin 6l¢iildiigii testlerin cogunun ¢ok boyutlu



yapida oldugu soOylenebilir. Ciinkii basarida bellek, dikkat, okudugunu anlama, karar

verme gibi pek ¢ok biligsel siireg birbirini tamamlar.

Cok boyutlu Madde Tepki Kurami, yap1 veya boyut olarak ifade edilen iki veya
daha fazla oOrtiik degisken ile testi alanin belirli bir test maddesini dogru olarak
cevaplama olasilig1 arasindaki iliskiyi matematiksel bir model ile agiklamaktadir (Kose,
2012). Cok boyutlu MTK, tekboyutlu MTK modellerinin ¢ok boyutluluga uyarlanmasi
olarak da distiniilebilir (Ackerman, Gierl ve Walker, 2003). Kuramda, tekboyutluluk
varsayiminin goz ardi edilmesi s6z konusudur. Tekboyutlu MTK modellerinde dogru
cevaplama olasilig1 tek bir yetenege bagh iken, ¢ok boyutlu MTK’da dogru cevaplama

olasilig1 dlgiilmeye c¢alisilan cok sayida 6zelligin bir fonksiyonudur.

Ortiik bir veriye ¢cok boyutlu MTK’y1 uygulamak igin veri setinin ¢ok boyutlu
olmasiin yani sira yerel bagimsizlik ve monotonluk varsayimlarinin da kargilanmasi
gerekmektedir. Yerel bagimsizlik, tekboyutlu MTK’da oldugu gibi bireyin bir maddeye
verdigi tepkinin diger maddelere verdigi tepkilerden istatistiksel olarak bagimsiz
olmasidir (Reckase, 2009). Monotonluk varsayimi ise maddenin iliskili oldugu
yeteneklerden herhangi birinin artmasiyla bireyin maddeyi dogru cevaplama olasiliginin

da artmasi durumudur.

1.1.4.1.Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami Modelleri

Cok boyutlu MTK modeli, 8 ortiik 6zellik vektoriiniin verdigi bilgiye bagh
olarak iki temel grupta siiflandirilabilir: Telafisel (compensatory) model ve telafisel
olmayan (noncompensatory) modeldir. Telafisel model, 6 koordinatlarinin dogrusal bir
kombinasyonuna dayanmaktadir. Bu kombinasyonlar, c¢esitli 6 degerlerinin
kombinasyonlarmin toplamini ifade etmektedir. Telafisel modeller, dogru cevaplama
olasilig1 agisindan bir boyuttaki yiiksek yetenegin diger boyuttaki diislik yetenegi telafi
etmesine izin verdigi modeller olarak tanimlanir (Ansley ve Forsyth, 1985; akt. Spray,
Dawey, Reckase, Ackerman ve Carison, 1990). Eger bir 8 degeri diisiik ve bir diger 0
degeri yeteri kadar yiiksek ise toplam yine ayni oOlacaktir. Telafisel model ¢ok boyutlu
yapilarda bir yetenek diizeyindeki yetkinligin diger boyut ya da boyutlardaki eksik olan
yetkinligi veya beceriyi tamamlamasi durumunda kullanilabilecek olan bir modeldir.

Bir baska ifadeyle bir 6 degerinin digerini telafi etmesi, dengelemesi sdz konusu
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oldugundan bu tiir modellere telafisel (compensatory) modeller adi verilmektedir

(Reckase, 2009).

Telafisel modelde, bir maddeyi dogru yanitlamak icin gerekli olan en az iki
boyuttan birinin yeterli olmadigi durumda, diger boyut veya boyutlardaki 6zellik
aracihigl ile maddenin dogru yanitlanmasi s6z konusudur. Ornegin, Yabanci Dil
Sinavi’nda (YDS) astim hastaligi ile ilgili bir konu hakkinda bilgi veren bir maddeyi
diistinelim. Boyle bir maddede hem astim hastalig1 bilgisi hem de yabanci dil alaninda
okudugunu anlama becerisi yoklanmaktadir. Ancak astim hastalig1 bilgisi yiiksek olan
bir birey yabanci dile iliskin yetenegi diislik olsa da maddeyi dogru cevaplayabilir ya da
bireyin astim hastaligi ile ilgili bilgisi yeterli olmasa bile sahip oldugu yiiksek yabanci
dil bilgisi ile maddeyi dogru cevaplamasi s6z konusu olabilir. Burada maddenin iliskili
oldugu bu iki yetenek arasinda telafi edici bir iliski s6z konusudur. Cok boyutlu
telafisel modeller, ¢ok boyutluluk i¢in genisletilmis lojistik modeller ve ¢ok boyutluluk
icin genisletilmis normal ogive modeller olmak tizere iki grupta ele alinmaktadir. Cok
boyutululuk icin genisletilmis lojistik modeller, (1) ¢ok boyutluluk i¢in genisletilmis
Rasch modeli, (2) ¢ok boyutluluk i¢in genisletilmis iki parametreli lojistik model ve (3)
¢ok boyutluluk igin genisletilmis ii¢ parametreli lojistik model olmak tizere ii¢ grupta
ele alinmaktadir. Cok boyutlu lojistik modeller arasinda var olan iliski tek boyutlu
MTK’da var olan iligki ile benzer yapidadir. Soyle ki, ¢ok boyutluluk i¢in genisletilmis
Rasch modelinde a parametrelerinin 1 oldugu kabul edilir ve sadece gii¢liikk parametresinin
farklilagsmast g6z Onlinde bulundurulur. Sans parametresinin oldugu durumda c¢ok
boyutluluk i¢in genisletilmis ii¢ parametreli lojistik modelin kullanilimi tercih edilirken,
sans parametresinin sifir ya da ihmal edilebilir oldugu ve ayirt edicilik parametrelerinin
maddeler boyunca farklilastigi durumda ¢ok boyutluluk igin genisletilmis iki parametreli

lojistik model kullanilir (Cakic1 Eser, 2015; Embretson ve Reise, 2000; Reckase, 2009).

Bu arastirmada kullanilan, ¢ok boyutlu ve 2 parametreli telafisel modele iliskin
Onerilen lojistik olasilik fonksiyonu 4 numarali esitlikte verilmistir:

e“i91+di
P(UU = 1|9j,ai_di) = m (4)

+e%i%

U;;j = j bireyinin i maddesine verdigi cevap (1 veya 0)
6; = j bireyinin yetenek diizeyi
a; = i maddesinin ayirtedicilik parametresi

d; = i maddesinin giigliik parametresi
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Cok boyutlu 2 parametreli lojistik telafisel modelde ayirt edicilik parametresi her

boyut igin ayr1 ayr1 verilir. Giigliige iliskin ise sadece bir parametre yer almaktadir.

Cok boyutlu MTK modelinden bir digeri olan telafisel olmayan (non-
compensatory) modelde ise bir maddenin iligkili oldugu yetenekler arasinda telafisellik
ozelligi soz konusu degildir. Bir diger ifadeyle, ¢ok boyutlu yapilarda bir yetenek
diizeyindeki yetkinligin veya becerinin diger boyut veya boyutlardaki eksik olan

yetkinligi veya beceriyi tamamlamamasi durumunda kullanilabilecek bir modeldir.

Telafisel olmayan modellerde ayirt edicilik, giigliik ve yetenek parametresi her
boyut icin ayr1 ayridir. Sans parametresi ise telafisel modeldeki gibi her madde i¢in bir
tanedir. Bu arastirmada telafisel olmayan model kullanilmayip ¢ok boyutlu 2
parametreli lojistik telafisel modelden yararlanildig: igin telafisel olmayan modellere

iliskin sadece kavramsal ¢ergeve ele alinmustir.

Literatiirde ¢ok sayida calisma testlerin boyutlulugunun belirlenmesinin énemini
ve geregini vurgulamaktadir (Finch ve Monahan, 2008; Hattie ve ark.,1996; Ledesma
ve Valero-Mora, 2007; Reichenberg, 2013; Ozbek, 2012; Siinbiil ve Seo, 2012; Svetina,
2011; Svetina ve Levy, 2014; Touron, Lizasoain ve Joarasti, 2012; Yen, 2007). Onerilen
boyutluluk belirleme yontemlerine bakildiginda higbirinin tek basma tekboyutluluga
karar vermede yeterli oldugu sdylenemez. Bu durum da yapi gegerligi sorununu
beraberinde getirmektedir. Bu nedenle bir veri setinin boyutluluguna birden fazla

yontemle karar vermenin ¢ok daha saglikli olacagi diisiiniilmektedir.

1.1.5. Boyutluluk Belirleme Yontemleri

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde boyutluluk belirleme yontemleri genelde
parametrik ve parametrik olmayan yontemler seklinde ele alindigi goriilmektedir
(Abswoude, Ark ve Sijtsma, 2004; Mroch ve Bolt, 2006; Ozbek, 2012; Reinchenberg,
2013; Svetina, 2011; Svetina ve Levy, 2014). Kiigiik 6rneklemler, madde sayisinin
azlig1, boyutlar arasindaki yiiksek korelasyon derecesi gibi kosullarda parametrik
olmayan yoOntemlerin daha iyi sonuglar vermesi gibi gerekgelerle, parametrik
yontemlerin yani sira parametrik olmayan yontemlerin ve karsilagtirma kosullarinin da
arastirilip kullanilmasi uygun bulunmustur. Mroch ve Bolt (2006), yaptiklar1 ¢caligmada
parametrik ve parametrik olmayan boyutluluk belirleme yontemlerinin karsilastiriimasi

caligmalarinin alanda yetersiz oldugunu ifade etmistir ve parametrik olmayan
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yontemlerin model uyumsuzlugu sartlar1 altinda parametrik modellere gore avantaj
saglayip saglamayacaginin bilinmesi gerektigini vurgulamistir.

Parametrik ve parametrik olmayan yontemler ile kullanilan bilgisayar yazilimlar
literatiirde cesitli agilardan gruplandirilmistir. Ikili puanlanan maddelerden olusan bir
testin boyutluluk yapisini belirlemek icin kullanilan yontemler ve bu yontemlere dayali

analizlerde kullanilan bilgisayar programlari Cizelge 2’de sunulmustur:

Cizelge 2

Ikili puanlanan maddelerden olusan testlerin boyutlulugunu belirlemede kullanilan

parametrik ve parametrik olmayan yontemler ve bilgisayar yazilimlar

Parametrik Yontemler Bilgisayar Yazilimi
Acimlayict Faktor Analizi (Knol ve Berger, 1991) Mplus, SAS, STATISTICA
Dogrulayici Faktor Analizi (B.Muthen, 1993) Mplus

Dogrusal Olmayan Faktor Analizi (McDonald, 1962, 1967) NOHARM
¥? Testi (Gessaroli ve De Champlain,1996) CHIDIM

Faktor Analizi (Bock ve Muraki, 1988) TESTFACT

Parametrik Olmayan Yontemler
Hiyerarsik Kiimeleme Analizi (Roussos, 1995) HCA/CCPROX
Boyutluluk Testi (Nandakumar ve Stout, 1993; Stout, 1987) DIMTEST

Boyutluluk DETECT indeksi (Kim, Zhang ve Stout, 1995) DETECT

(Tate, 2003, s162)

Cizelge 2’de yer alan ikili puanlanan maddelerden olusan testlerin
boyutlulugunu belirlemede kullanilan yontemler ve kim tarafindan gelistirildigi ve
yontemlerin kullanimi i¢in gelistirilen bilgisayar yazilim programlart ilk gelistirilen
yontemlerden birinin dogrusal olmayan faktér analizi oldugu goriiliirken bunu takiben
faktor analizi ve boyutluluk testi geldigi goriilmektedir. Tate (2003)’in bu genel

ayriminin yani sira Hattie (1985) tekboyutlulugun incelenmesine iliskin yontemleri,
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giivenirlik katsayisina bagl indeksler, faktor analizine dayali indeksler ve ortiik 6zellik

modeline gore gruplandirmistir.

1.1.5.1. Parametrik Olmayan Yontemler (Non-parametric Methods)

1.1.5.1.1. Boyutluluk Testi (DIMTEST Siireci)

Boyutluluk Testi (DIMTEST), bir testin tekboyutlu olup olmadigini inceleyen
bir istatistiktir. Stout (1987) tarafindan gelistirilen bu yontem boyutluluga iligkin Ho
hipotezini test eder.

Ho: Test tekboyutludur (d=1)

Hi: Test ¢ok boyutludur (d>1)

DIMTEST T istatistigi seklinde de ifade edilen bu yontem, literatiirde
tekboyutlulugu belirlemede yaygin olarak kullanilan bir dogrulama siirecidir (Orn,
Abswoude, Ark ve Sijtsma, 2004; Mroch ve Bolt, 2006; Ozbek, 2012; Ozer ve Ozkan;
2014; Reinchenberg, 2013; Svetina, 2011; Svetina ve Levy, 2014; Tate, 2003).
DIMTEST T istatistigi siirecinin giicli, tekboyutluluk alanmin kesfedilme giiciine
dayanir ve DIMTEST T istatistigi, tekboyutlu ve ¢ok boyutlu testleri ayirmada basarili
kabul edilir ve kiigiik ikincil 6zellikleri gostermede bile giiglii bulunur (Nandakumar,
1993; Svetina, 2011).

Baz1 galigmalarda, DIMTEST T istatistiginin biiyiik 6lgekli drneklemlerde ve
genis madde havuzlarinda i1yi ¢alisan bir test etme siireci oldugu ifade edilmektedir
(Froelich ve Habing, 2008; Reichenberg, 2013).

DIMTEST T istatistigi uygulamasinda veri seti Degerlendirme Alt testleri
(Assessment Subtest) (AT1) ve AT2 ile bolimleme alt testi (Partitioning Subtest) (PT)
olmak {izere {li¢ alt sete ayrilmaktadir. Boyutluluk agisindan homojen olmasi gereken
madde setlerinden biri AT olarak secilir. Madde se¢im siirecinde madde igerigi, uzman
goriisti, faktor analizi, kiimeleme analizi gibi analizler temel alinir (Svetina, 2011).
Kalan madde kiimesi ise PT olarak gruplandirilir. Bu maddeler, testin uygulandig:
kisilerin puan gruplarina ayrilmasi icin kullanilir. AT2 alt testi, gili¢liik a¢isindan AT1
alt testinde yer alan maddelerin giicliigiine benzer olan maddelerden olusturulmaktadir.
AT2 testinin olusturulmasinin amaci testin giligliigiiniin ayr1 bir faktor olarak ortaya
cikmasini engellemek diger bir ifadeyle yanliligi 6nlemektir (Froelich ve Stout, 2003;

Nandakumar ve Stout, 1993). DIMTEST T istatistiginin genel isleyis siireci kovaryans
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matrislerinin esitligine dayanmaktadir (Froelich ve Stout, 2003). ATl ile PT alt
testlerinden alinan her bir madde ¢iftinden elde edilen puanlarin kovaryanslarinin sifir
veya sifira yakin olmasi, testin tekboyutlu oldugu anlamina gelmektedir. Buna gore T,
AT1 alt testinin varyansina Ts, AT2 alt testinin varyansina dayanarak hesaplanan iki

istatistik olmak tizere;

T = (T, — Tp)/(V2)
(5)

tretilen DIMTEST T istatistigi sifira esit veya yakinsa yokluk hipotezi kabul edilir.
Diger bir ifadeyle testin tekboyutlu oldugu istatistiksel olarak belirlenmis olur.
DIMTEST T istatistigi 1-0 puanlanan veri setlerinde temelde tekboyutlulugun
degerlendirilmesinde bir ¢ergeve iken yaklasik basit yapilarla ¢ok boyutlu dogrulayici
modellerde de boyutluluk degerlendirmelerini saglamak i¢in kullanilmaktadir (Svetina,

2011).

1.1.5.1.2. DETECT Indeksi (Dimensionality Evaluation to Enumarate
Contributing Traits)

Parametrik olmayan boyutluluk belirleme yontemlerinden bir digeri de DETECT
indeksidir. DETECT indeksi, ayr1 kiimelerdeki test maddelerini siniflandirmak ve bir
testin boyutlulugunun sayisini belirlemek i¢in bir algoritma kullanir (Kim, 1994; Zhang
ve Stout, 1999).

DETECT indeksi siireci, test boyutluluk yapisinin belirlenmesinde kosullu
kovaryanslardan (conditional covariance), yani kalan puanlara bagli madde ciftlerinin
kovaryansindan yararlanir. DETECT indeksi, ayni gizil boyutlar1 dlgen maddelerin
pozitif kosullu kovaryansa sahip iken farkli gizil boyutlart 6lgen maddelerin negatif
kosullu kovaryansa sahip oldugu prensibine dayalidir (Zhang ve Stout, 1999). Bu
nedenle test yapisinin tespit edilmesinde DETECT indeksi 6 numarali esitlikte verilen
algoritmay: kullanarak indeksi maksimize eden maddelerin ayrimini tespit etmeye

calisir:

D(P) = —> z_<_(—1)(CC0VX1j — CCov) (6)

n(n-1)/2 j
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Yukaridaki bagintida P, maddelerin belli bir kiimelenme seklini, n toplam
madde sayisini, (CCovx;;) ise i ve j maddeleri arasindaki sarth kovaryansi gosterir.

Aslina bakilirsa DETECT indeksi, ayni kiimede yer alan maddeleri pozitif
kosullu kovaryansa, farkli kiimelerdeki maddeleri negatif kovaryansa sahip olacak
sekilde ayirmaya calisir. Burada kosullu kovaryanslarin biiyiikliigiinii agirlik olarak

isler.
1.1.5.2. Parametrik Yontemler (Parametric Methods)

Boyutluluk degerlendirlme siirecinde parametrik yontemler, faktor analizi veya

cok boyutlu MTK’y1 temel alarak sekillenmektedir.

1.15.2.1. A¢imlayict Faktor Analizi

Faktor analizi, agimlayict boyutluluk analizi ailesinden gelmektedir. Faktor
analizi, stirekli veriler {lizerinden gelistirilen bir faktdr analitik tekniktir. Ac¢imlayici
faktor analizinde arastirmact faktor cikartma yaparak en uygun faktor sayisim
belirlemektedir. Faktor analizi, genellikle madde yanitlarinin tek boyutlu MTK modeli
ile kalibrasyon (calibration) yapmada yeterli olup olmadigini arastirmak i¢in kullanilir.
Faktor analiziyle iki kategorili veriler i¢in tek boyutlulugun test edilmesinde tetrakorik

korelasyon matrisi lizerinden islem yapilmaktadir.

Acimlayic1 Faktér Analizi yontemi, tekboyutlulugun degerlendirilmesinde
yogun olarak kullanilmasina ragmen ortiik yapiyr dogrudan sinama agisindan elverigli
olmadig: ifade edilmektedir (Cook, Kallen ve Amtmann, 2009). Dogrulayici Faktor
Analizi (DFA) hipotez test etmeye izin verdiginden, A¢imlayici Faktér Analizine gore

avantajli konumda oldugu ifade edilmektedir.

Faktor analitik tekniklerle MTK’da tekboyutlulugun smanmasinda ¢esitli
sorunlarla karsilasabilecegi vurgulanmaktadir. Bunlardan biri faktor analizinin ¢ok
degiskenli normallik gibi belli varsayimlarda bulunmasidir. Baz1 alanlarda bazi veriler
normallik varsayimini1 karsilamayabilir. Faktor analitik yaklasimlarin normallik
ihlallerine karsi direngli oldugunu gdsteren arastirmalar olsa da baska c¢alismalar

potansiyel sorunlara isaret eder (Cook, Kallen ve Amtmann, 2009). Mplus ve
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TESTFACT programlar1 siirekli veriler i¢in faktor analitik teknikleri Kkullanarak

0zdegerlerden yola ¢ikarak boyut sayisini belirlemeye calismaktadir.

1.1.5.2.2. Dogrusal Olmayan Faktor Analizi: Normal Ogive Harmonic Analysis
Robust Method (NOHARM)

Dogrusal Olmayan Faktér Analizi (NOHARM), McDonald (1962, 1967, 1981,
1997) tarafindan gelistirip, Fraser ve McDonald (1988) tarafindan programlanan
acimlayici ya da dogrulayict analizde kullanilabilen dogrusal olmayan faktor analitik
yontemdir (Svetina, 2011; Tate, 2003). McDonald (1967, 1982), MTK modellerine 6zel
bir dogrusal olmayan faktér analizi durumu gibi ele alarak dogrusal olmayan bir faktor
analitik yontem tanitmustir (Seo ve Sinbiil, 2012). McDonald, dogrusal olmayan
fonksiyonu normal ogive olarak tanmimlamistir. Normal ogive modelin i maddesine

dogru yanit verme olasilig1 sdyle tanimlanir (McDonald, 1999):
P[Ui =11(® = 91'92""’0m)]: C; +A=CIN(Bi + Bub, + B;,0, +...+ Bin6yn) (7

Burada N(.) normal dagilim fonksiyonu, ® m faktérden olusan aday yetenegi,
P, madde giicliik parametresi, f;,, m faktoriiniin madde ayiriciligi parametresi, Ci ise

tahmin parametresidir (Seo ve Siinbiil, 2012). Fraser tarafindan programlanan Dogrusal
Olmayan Faktor Analizi (NOHARM) yontemi hem ¢ok boyutlu MTK hem de faktor
model formiilasyonlar1 i¢in madde parametreleri kestirimleri saglar (Tate, 2003).
Dogrusal Olmayan Faktor Analizi (NOHARM), agimlayici faktor analizinden farkli
dondiirme tekniklerine (oblique, ortoganal gibi) izin vermektedir (McDonald, 2000). Bu
yontem ve ilgili program sans basarisint (lower asymptotes) kestiremez ama
kullanicinin bu degerleri girdi olarak kullanmasina izin verir. Dogrusal Olmayan Faktor
Analizi sonuglari, kovaryans artiklarin1 ve ortalama karekokii vererek uyum eksikligini
Ozetler. Orijinal halinde oldugu gibi, model uyumuna yonelik bir formal istatistik

tiretmez (Svetina, 2011).

Boyutlulugun degerlendirmesinde Dogrusal Olmayan Faktor Analizine
(NOHARM) dayali sonuglar, sonuglarin kolay yorumlanabilmesi ve yontemin madde
diizeyinde test yapisinin dogrulayict analizi i¢in uygun bir islem olmasi agisindan
onemlidir. Ancak birtakim smirlhiliklart bulunmaktadir. Birinci sinirlilik, Dogrusal

Olmayan Faktor Analizinde (NOHARM) kullanilan agirliklandirilmamis en kiigiik
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kareler kestirim yonteminden dolay1 standart hata verilmemesidir. Buna bagli olarak
onunla ilgili islemi test eden hipotez de yoktur. ikincisi, bir dizi kovaryansin temelini
olusturan boyut sayisin1 degerlendirecek objektif kriter yoklugudur (Gessaroli & De
Champlain, 1996; Jasper, 2010; akt: Siinbiil, ve Seo, 2012).

Diger faktor analizi yontemlerinde oldugu gibi Dogrusal Olmayan Faktor

Analizi de belli bir faktér modeli veya ¢6ziimii igin ¢esitli uyum indeksleri tiretir:

1.1.5.2.2.1. Tanaka Uyum lyiligi Indeksi (TIGF)

Dogrusal Olmayan Faktér Analizi icin kullanilan NOHARM programinin
onerdigi TIGF, yapisal esitlik modellemesi baglaminda yer alan GFI'ye benzer bir
indekstir. Bu indeks, verilerin boyutlulugunu 6l¢gmede de kullanilabilir (Tanaka, 1993;
akt: Seo ve Siinbiil, 2012). TGFI su sekilde tanimlanir:

TIGF =1—[Tr(R§)j 8)
Tr(S%)

Burada R, artik kovaryans matrisini; S ise 6rneklem kovaryans matrisini temsil
eder. Genel olarak TIGF >.95 iyi uyum indeksi i¢in bir gosterge olarak diistiniiliir (Hu
ve Bentler, 1999).

1.1.5.2.2.2. Artiklarin Ortalama Kareler Karekokii (RMSR)

Dogrusal Olmayan Faktor Analizi i¢cin kullanilan NOHARM programi gozlenen
ve beklenen oranlarla RMSR arasindaki farklarin artitk matrisini verir (Stone ve Yeh,

2006). RMSR asagidaki Formiil 9°dan elde edilir:

p_i-1
RMSR = \/2 >
i=2 j=1

J=

(9)

Burada p madde sayising; rij, i ve j (i, jJ= 1, ..., p) maddeleri arasindaki artik

kovaryansini temsil eder.
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1.1.5.2.2.3. Yaklagik Ki-Kare ( x2,5)

Dogrusal Olmayan Faktor Analizi i¢in kullanilan NOHARM programina dayali
belli bir boyutluluk ¢dézlimiiniin uyumunun iyiligini test edecek formal bir 6rnek de
Gessaroli ve De Champlain (1996) tarafindan ki kare istatistigi olarak tanitilmistir.
“Faktor analizinden elde edilen kalan korelasyon matrisindeki kdsegen dis1 6geler sifira
esittir.” seklindeki sifir hipotezinin sinanmasina dayali bir istatistiktir (Finch ve Habing,
2005). Eger sifir hipotezi reddedilmezse uyumlu modelin maddeler arasinda
gbzlemlenen korelasyonlar1 yeterince tahmin ettigi sonucuna varilabilir (Finch ve

Habing, 2005). Yaklasik ki-kare istatistigi Formiil 10’daki sekilde hesaplanabilir:

i-1

2 =(N-33 3 720 (10)

i=2 j=L

Formiil 11°e gore N, kisi sayisini, J toplam madde sayisini temsil eder, j ve j’ ise

6zel madde c¢iftlerini tanimlayacak maddeleri indekslemeye yardimci olur. Zi?(r) ,1vej,
(i, = 1, ..., p) maddeleri arasindaki artik korelasyona karsilik gelen Fisher Z’nin
karesini ifade etmektedir. Ortaya ¢ikan istatistik, sd=0.5J(J-1)-t serbestlik derecesine
sahip referans ki-kare dagilimi ile kiyaslanir. Burada t, model uyumunda kestirimi
yapilan serbest parametre sayisini gosterir; agiklayict modellerde t=(1+m) x J olup m,

boyut sayisidir (Finch ve Habing, 2007).

Bu aragtirmada DIMTEST T istatistiginin tercih edilmesinin en 6nemli nedeni
biiylik 6rneklemlerde ve genis madde havuzlarinda iyi ¢alisan bir test etme siireci
oldugu ve kiiciik ikincil 6zellikleri bile gostermede etkili bulundugu i¢indir. Dogrusal
Olmayan Faktor Analizi’nin tercih edilmesinin nedeni ise sonuglarin kolay
yorumlanabilmesi, kii¢iik 6rneklemlerde iyi calismasi ve faktor analitik yaklagimlari
temel almasindan kaynaklamaktadir. Biitiin bunlarin yani sira tiim yontemlerin ticretsiz

erisilebilir olmas1 tercih edilme nedenini giiclendirmistir.

1.2. Tigili Arastirmalar

Ilgili alanyazin incelendiginde, arastirmacilarin gesitli boyutluluk belirleme

yontemlerinin ~ performansin1  inceledigi  goriilmektedir. Boyutluluk  belirleme
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yontemlerinin belli kosullar altinda karsilastirma yapan c¢alismalarin yani sira
boyutluluk belirleme yontemlerinin tek boyutluluga ya da ¢okboyutluluga karar verme
stirecinde kullanildigi ¢aligmalar da mevcuttur. Bu boliimde yontemlerin belli kosullar
altinda karsilastirildigi caligmalarin yani sira iilkemizde yapilan ve bu yontemlerin

cesitli arastirmalarda kullanildigr bazi ulusal ¢alismalara yer verilmistir.

1.2.1. Boyutluluk Yontemlerin Karsilastirildigi Calismalar

Gessaroli ve De Champlain (1996) tarafindan yapilan arastirmada, dogrusal
olmayan faktor analizi NOHARM) indekslerinden yaklasik ki kare istatistigi ( ;{é o) ile

DIMTEST T istatistigi karsilastirilnustir. Iki parametreli lojistik (2PL) modeller icin 1.
tip hata oraninin her iki yontem i¢in de neredeyse esdeger oldugu tespit edilmistir. Test
uzunlugu ile ilgili olarak ise test maddeleri az sayida (15) ya da orta diizeyde (30) iken
dogrusal olmayan faktdr analizi sonucu 1. tip hata oraninin DIMTEST T istatistigine
gore ¢ok daha diisiik oldugu ve madde sayisi1 biiyiik iken (45) ise DIMTEST T istatisigi

kadar iyi performans gosterdigi ifade edilmistir.

Zhang ve Stout (1999) yaptig1 calismada boyut sayisini (2, 3 ve 4), test uzunlugu
(20 ve 40) ve orneklem sayisin1 (400 ve 800) olacak sekilde degisimleyerek verileri
tretmistir. Her bir kosul 100 kere tekrar edilmistir. Cokboyutlu telafisel model
kullanilarak yaklasik basit yap1 gosteren veriler {iretilmistir. Yazarlar Orneklem
biiyiikliigii artttkca DETECT'in performansinin arttigin1 ortaya koymuslardir. Orneklem
biiylikliigli ve madde sayis1 sabit tutulup boyut sayisi arttirildiginda DETECT
performansinin zayifladigi goriilmiistiir. Performanstaki bu zayiflama en ¢ok 4 boyutlu
20 maddelik ve oOrneklem biiyiikliigli 400 oldugu durumda goriilmiistiir. Calisma
kapsaminda bir diger alt calisma tek boyutlu durumlarla ilgilidir. Test uzunlugu (20 ve
40 madde), 6rneklem biiyiikliigii (400 ve 800) ve sans parametresinin degeri (.00 ve .20)
olacak sekilde kosullar manipiile edilmistir. DETECT testlerin tiim durumlar i¢in tek
boyutlu oldugunu dogrulamada basarili oldugu gozlenmistir. Yaklagik basit yapida ise
baskin Ortiik boyutlarin belirlenmesi ve testte yer alan c¢okboyutluluk miktarinin

kestirilmesinde DETECT"in iyi ¢alistig1 ortaya konulmustur.

Alexandra, Abswoude, Ark ve Sijitma (2004) tarafindan, parametrik olmayan
IRT  modellerinde, DETECT, DIMTEST ve HCA/CCPROX yontemleri
karsilagtirilmistir. Calisma kapsaminda, MTK modeli (2 PL ve 5 PAM), madde se¢im
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yontemi (4 yontem), madde ayirtedicilikleri, her bir boyuttaki madde sayisi,
boyutlararasi korelasyon (0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0) degisimlenmistir. DIMTEST ve
DETECT’i temel alan istatistiklerin diger istatistiklere gore tek boyutlulugu kabul ya da
reddetmedeki dogrulugunun dikkat ¢ekici oldugu ifade edilmistir.

Twu (2005), Stout'un DIMTEST T istatistigi ve McDonald'in Dogrusal Olmayan
Faktor Analizi (NOHARM) olmak iizere 6l¢me uygulamalarinda tek boyutluluk
belirleme siirecinde bagvurulan iki yontemi karsilastirilmistir. Calisma kapsaminda, tek
boyutlu, iki boyutlu ve yaklasik tek boyutlu veri setleri olmak tizere ti¢ farkli veri tiirii
simiile edilmistir. Her veri tiirli i¢in dort farkli 6rneklem biiyiikligii (200, 500, 1000,
2000 dgrenci), iki farkl: test uzunlugu (25 madde, 50 madde) ve iki sans basarist diizeyi
(c = 0, ¢ # 0) manipiile edilmistir. Yaklasik tek boyutlu veri setleri i¢in 6zellikler
arasinda iki farkli korelasyon seti kullanilmistir. Her faktér kombinasyonunda 500
replikasyon gergeklestirilmistir. DIMTEST T istatistiinde ATI1 maddelerinin
seciminde li¢ yontem (faktor analizi, tesadiifi se¢im ve sistematik se¢im) kullanilmistir.
Dogrusal Olmayan Faktor Analizi (NOHARM) sonuglarinin yorumlanmasinda {i¢
indeks (RMSR, Tanaka Uyum lyiligi Indeksi ve yaklasik ki kare istatistigi)
kullanilmistir. Arastirma sonucunda, DIMTEST T istatistiginin tek boyutluluk
belirlemede belli bir oranda tutarlilik elde edilmistir. AT1 maddelerinin se¢ilme sekli
DIMTEST T istatistigi sonuglar1 iizerinde etkili oldugu ifade edilmistir. Orneklem
bliytikliigl arttikca veya testlerin uzunlugu arttikca DIMTEST T istatistigi daha yiiksek
ret oranlar1 gostermistir; boyutlararasi korelasyonlarin yiiksek oldugu durumlarda
DIMTEST T istatistiginin ret oranlar1 diisiik ¢ikmistir. Dogrusal Olmayan Faktor
Analizi (NOHARM) ise tek boyutluluktan ayrilmayi dogru tespit etmis ve ¢ok
boyutluluga iligskin karar vermede DIMTEST T istatistiginden daha duyarli sonuglar
elde edilmistir. Orneklem biiyiikliigii, test uzunlugu, sans basaris1 ve boyutlararas

arasindaki korelasyonun NOHARM performansina etkisi manidar diizeyde ¢ikmamustir.

Roussos ve Ozbek (2006) tarafindan yapilan calismada, ¢ok biiyiik drneklemler
(120.000)  kullanilarak  DETECT'te  bulunan istatistiksel  yanlilik  miktari
degerlendirilmistir. Caligma kapsaminda, boyut sayisi (1, 2, 3), boyutlar arasi
korelasyonlar (.50, .70), her boyuta ait test uzunlugu (tek boyutluda 5 ile 40 arasinda,
cokboyutluda 20 ile 40 madde arasinda) ve veri yapisi (basit ya da yaklasik basit yapi)
seklinde degisimlemeye gidilmistir. Aragtirmacilar DETECT yonteminin 6zellikle 10 ya
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da daha az test uzunlugu oldugu ve tekboyutlu oldugu durumlarda istatistiksel yanlilik
sergiledigini sOylemektedir . Buna gore arastirmacilar, 20 maddeden az test uzunlugu
icin DETECT kullanmamay1 6nermislerdir. Cok boyutlu durumlarda yazarlar biiyiik
orneklemli DETECT indeksinin tiim simiilasyon kosullart i¢in oldukga kiigiik yanlilik
gosterdigini  belirtmislerdir. Ayrica DETECT'in yiiksek dogruluk orani sagladigi
goriilmiistiir. 45 ¢ok boyutlu kosulun sadece 3 tanesi miikemmel dogruluk oranindan
(1.00) daha azin1 gostermistir. Diger geri kalanlar1i milkemmel dogruluk oranina sahiptir
(1.00). En disiik siniflandirma oran1 20 maddelik yaklasik basit yapili iki boyutlu

kosullar i¢in 0.91 dogruluk oran1 saglamstir.

Finch ve Habing (2007) vyaptigi  arastirmada, tekboyutlulugun
degerlendirilmesinde, DIMTEST ve NOHARM’1 temel alan istatistiklerin
performanslarint karsilastirmislardir. Calisma kapsaminda DIMTEST’in parametrik
bootsrap versiyonu ile NOHARM’1n ii¢ uyum indeksini karsilagtirilmigtir. Bu kapsamda
madde sayilari (15, 30, 60), MTK Modeli (2PL ve 3PL), dagilimin ¢arpikligi (-1,5; -0,5;
0,0; 0,5; 1,5) ve orneklem biyiikligii (1000, 2000) bulundugu durumlar arastirmaya
dahil edilmistir. Sans parametresinin olmadig1 durumlarda, DIMTEST ve NOHARM
temelli istatistiklerin benzer gii¢ oranlar sergiledigi, ¢ok disiik 1. tip hata gosterdigi
ifade edilmistir. Buna karsin sans parametresi oldugu durumlarda NOHARM
istatistiklerinin beklenmedik bir sekilde ytiksek ¢iktig ifade edilmistir.

Yu, Popp, DiGangi ve Pennell (2007), tekboyutlulugu degerlendirmede Rash
Modelleme, Paralel Analiz ve TETRAD yontemlerini karsilastiran bir ¢alisma
yapmustir. Faktor analitik yontemlerin boyutlulugu belirlemede yetersiz oldugunu,
paralel analizin ¢ok az bilinmesine ve istatistik paket programinda yer almamasina
ragmen boyutlulugu belirlemede en basarili yontemlerden biri oldugu ifade

edilmektedir.

Finch ve Monahan (2008), Modifiye Edilmis Paralel Analiz (Modified Paralel
Analysis) ve DIMTEST analizini karsilastirmistir. Calisma kapsaminda, 1. Tip hata ve
testin giicti karsilagtirllmistir. Testin uzunlugu 15-30-60, 6rneklem biiytkligi 500-
1000-2000 ve boyutlar aras1 korelasyon 0- 0,3- 0,5- 0,7- 0,8 ve 0,9 olarak belirlenmistir.
Modeller 2 PL ve 3 PL olarak belirlenmistir. Testin giicli belirlenirken iki boyutlu
MTK, 1.tip hata oranini belirlenirken tek boyutlu MTK modelinden yararlanilmigtir
DIMTEST T istatistigini elde etmek i¢gin DIMTEST kullanilirken BMPAT istatistigini
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elde etmek i¢in ise TESTFACT kullanilmistir. Bootstrap testinin, 1. tip hatay1 kontrol
etmede DIMTEST’e gore daha etkili oldugu gozlenmistir. DIMTEST 6rneklem
biiyiikliigiinden Onemli derecede etkilendigi gortilmistir. 1. Tip hata oran
DIMTEST te kiiciik orneklemlerde artarken, orneklem sayisi arttikga azaldigi ifade
edilmistir. BMPAT’nin ise ne oOrneklem sayisindan ne de testin uzunlugundan
etkilendigi goriilmiistiir. Ortiik 6zellikler arasinda korelasyon miktar1 arttik¢a
BMPAT’de sikint1 oldugu ifade edilmistir. (r=0,7 — 0,8 aras1). Birey sayist ve testin
uzunlugu arttik¢a testin giiclinlin arttig1 goriilmiistiir. Bunun yani sira bu ¢aligmadan
cikarilabilecek en biiyiikk sonug, bir¢ok gergek durumda MPA bootstrap testi, testlerde
cokboyutlulugu belirlemek i¢in “Marjinal Maximum Likelihood Faktor Analizi” ni
kullanarak faydali bir alternatif sunmasi olarak ifade edilmektedir. Bu ¢alismada
maddeler ve Ortiik Ozellikler “basit yap1” olarak diislinilmiistiir ve daha sonraki
arastirmalar icin karmasik yapilarla 1ilgili kosullarin da simanmasi gerektigi
vurgulanmistir. Bu tarz ¢aligmalarin basar1 testi disindaki alanlarda (yasam kalitesi
Olcegi, kisilik testi gibi) kiigiik 6lcekli test durumlart i¢in de uygulanmasi 6nerilmistir.
Son olarak da ortiik ozelliklerin normal dagilmadigi durumlarda da test edilmesi

gerektigi vurgulanmustir.

Svetina (2011), DETECT ve NOHARM boyutluluk belirleme yontemlerini
kullanarak telafisel ve telafisel olmayan ¢ok boyutlu madde tepki modellerindeki
boyutlulugun degerlendirilmesinde karmasik yapilarin etkisini arastirmistir. DETECT’i
temel alan yontemlerin NOHARM’1 temel alan 2 ve 3 boyutlu madde tepki modellerine
gore daha 1yi ¢alistigini ifade etmektedir. DETECT in 6zellikle biiyiik 6rneklemlerde,
% 30 veya daha az karmasik verilerde ve boyutlar arasi korelasyonun 0.60 veya daha az
oldugu durumlarda daha dogru oranlar sagladigii ifade edilirken, DETECT temelli
istatistiklerin 6rneklem biliytkliigii azaldik¢a, karmasik yapi arttikga performansinin
azaldig1, DETECT 1 temel alan yontemlerin karmasik yapi, madde sayisi ve boyutluluk
arttitkca NOHARM’1 temel alan yontemlere gdére daha tutarli sonuglar verdigi ifade
edilmistir. Bunun yan1 sira DETECT’in tutarhilifina ragmen, telafisel olmayan ¢ok
boyutlu MTK modellerine uygun verilerde, boyutlulugu belirlemede NOHARM’1 temel
alan istatistiklerin  DETECT’e gore daha giiglii performans gosterdigi ifade
edilmektedir.
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Seo ve Siinbiil (2012) tarafindan, DIMTEST ve NOHARM temelli istatistiklerin
performanslarin1 karsilastirmak amaciyla 6rneklem biiyiikligii (1000, 2000, 3000,
5000), boyutlararasi korelasyon (0.0, 0.3, 0.8 ve 0.95), DIMTEST AT-PT oranlar (5:5,
7:3, 8:2) ve testin uzunlugu (15, 30, 60) degisimlenerek bir ¢alisma yapilmistir.
DIMTEST in tek basina kullanildiginda biiylik 6rneklemlerde kisa testler igin yiiksek
oranda L.tip hata verdigi belirtilmistir. DIMTEST 0.95 korelasyonu i¢in bile ¢okboyutlu
verilerde yiiksek ret oranlari ¢ikardig ifade edilmistir. NOHARM’1in RMSR veya TIGF
uyum indekslerinde ise test verilerinin tekboyutlulugunun dogrulanmasinda iyi model

uyumu hakkinda dogru bir gosterge olmadigi belirtilmistir.

Svetina ve Levy (2014) tarafindan, ¢ok boyutlu MTK modellerinde
boyutlulugun degerlendirilmesi siireci ile ilgili genel bir cer¢eve sunulmustur. Bu
cerceve Ozellikle agimlayict ve dogrulayict yaklasimlari, parametrik ve parametrik
olmayan varsayimlari, 1-0, ¢coklu ve kayip verili uygulamalari igceren bir siirectir. Bu
kapsamda oneriler Egitim Siirecindeki Ulusal Degerlendirme Biliminin (NAEP) verileri

analiz edilmistir ve karsilastirilmalara gidilmistir.

1.2.2. [lgili Yontemlerin Kullanildigr Ulusal Calismalar

Ozbek Bastug (2012) un yaptig1 ¢alismada, Orta Okullar Aras1 Se¢gme Sinavi’nin
Sosyal Bilgiler alt testinin boyutlar1 parametrik ve parametrik olmayan ¢ok boyutluluk
yontemleri birlikte kullanilarak tanimlanmistir. 1999, 2000 ve 2001 Orta Okullar Arasi
Se¢me Sinavinin Sosyal Bilgiler Testinin verileri i¢in bu ¢aligmada 6zellikle parametrik
ve parametrik olmayan ¢okboyutluluk metotlarindan (DIMTEST, ATFIND, DETECT,
HCA/CCPROX), dogrusal olmayan faktor analizine dayanan ¢ok boyutluluk metodu
(NOHARM) kullanilmistir. HCA/CCPROX’un bulgusu, DIMTEST ve DETECT analizi
sonuglart uyumlu ¢iktig1 ve ¢cok boyutlulugu agiklamada dogru oldugu ifade edilmistir.
Ancak altta yatan gizil ¢ok boyutlu yapiyr bulmak igin faydali bir metot oldugu
kanitlanan NOHARM 1n, bu arastirmada giivenilir sonuglar vermekte basarisiz oldugu

ifade edilmistir.

Ozer Ozkan ve Acar Giivendir (2014) tarafindan, Ogrenci Basarismnin
Belirlenmesi  Smavinin (OBBS) dort alt testinin boyutlar1 parametrik olmayan
cokboyutluluk yontemlerinden DIMTEST T istatistigi kullanilarak belirlenmistir.
Hipotez testi sonucu 2002, 2005 ve 2008 yillarinda uygulanan OBBS’nin Tiirkge,
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matematik, fen ve teknoloji, sosyal bilgiler ve Ingilizce tiim alt testlerinin ¢okboyutlu

oldugu oldugu bulgusuna ulagilmistir.

Kaya ve Kelecioglu (2016) tarafindan yapilan aragtirmada, Orneklem
bliyiikliigliniin test boyutluluguna etkisi incelenmistir. Boyutlulugun belirlenmesinde
parametrik ve parametrik olmayan agimlayici faktor analizi yOntemlerinden olan
DIMTEST, DETECT, NOHARM ve Paralel Analiz’den yararlamilnstir. Orneklem
biyiikligii 50, 80, 100, 160, 200, 300, 500, 1000, 3000, 5000 seklinde degisimlenmistir.
DETECT ve NOHARM‘m ¢ok boyutlulukta 6rneklem sayisinin 50 oldugu durumda
kabul edilebilir diizeyde iken, 1000 ve iizeri 6rneklem biiyiikliiklerinde daha tutarh
sonuglar iirettigi ifade edilmektedir. Tetrakorik korelasyon matrisini temel alan Paralel

Analiz’de ise daha tutarsiz sonuglar elde edildigi ifade edilmistir.

flgili alan yazin incelendiginde, tekboyutlulugu belirlemede kullanilan
yontemlerin karsilagtirilmas ile ilgili arastirmalar oldugu goriilmektedir. Arastirmalara
bakildiginda, ¢aligmalarin genelde standart normal dagilim gosteren veri setlerinde ve
biiylik orneklemler iizerinden karsilastirildiklari, ¢arpik dagilim gosteren veriler ve
kiiciik 6rneklemler i¢in genelde tercih edilmemektedir. Sosyal bilimlerde kullanilan
testlerin dagilimlar1 goziiniinde bulunduruldugunda ile okul uygulamalarindaki
orneklem sayisinin azligi ve tiim bu kosullarda yontemlerin karsilastirilmast bu

calismanin geregi olarak goriilmiistiir.

1.3. Amag

Bu aragtirmanin genel amaci tekboyutlu ve iki boyutlu yapilarda boyutluluk
belirlenmesinde kullanilan yontemlerin 1. tip hata ve gii¢c oranlarinin gesitli kosullar i¢in
aragtirtlmasidir ve her bir kosulun temel etkisinin yani sira kosullarin ortak etkisini
(kosullarin etkilesiminin etkisi) karsilastirmaktir. Bu genel amag¢ dogrultusunda

asagidaki sorulara cevap aranmustir;

1. 1-0 puanlanan testlerde cesitli boyutluluk belirleme yontemlerine gore testin
uzunlugunun, dagilimin 6zelliginin ve Orneklem biiyiikliigliniin manipule edildigi tek

boyutlu verilerden elde edilen 1. tip hata oranlar: nasil degismektedir?
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2. 1-0 puanlanan testlerde gesitli boyutluluk belirleme yontemlerine gore testin
uzunlugunun, boyutlararasi korelasyon derecesinin, dagilimlarin ve &rneklem
biiyiikliigiiniin manipule edildigi iki boyutlu verilerden elde edilen testin gii¢ oranlart

nasil degismektedir?

3. 1-0 puanlanan testlerde ¢esitli boyutluluk belirleme yontemlerine gore standart
normal ve carpik dagilim gosteren verilerde 1. Tip hata orani ve testin gii¢

oranlar1 nasildir?

1.4. Onem

Test ve Olcek gelistirme silirecinde Olgiilecek Ozelligin - boyutlulugunun
degerlendirilmesi gelistirilen testin ya da dlgegin gegerligine kanit saglamasi agisindan
onem tagimaktadir. Boyutlulugun degerlendirilmesi o6zellikle tekboyutlu MTK
uygulamalar1 i¢in son derece oOnemlidir. Tekboyutlu MTK uygulamalarinda tek
boyutluluk sayithisinin  karsilanmamasi1 yerel bagimsizlik sayiltisini  beraberinde
zedeleyecektir. Bu durum da test esitleme hatalarimin yani sira yanli parametre
kestirimlerine neden olacaktir.

Tekboyutluluk incelemelerinde faktdr analizi genellikle tercih edilmesine
ragmen birgok ¢alismada sadece faktor analizi ile tek boyutluluk incelenmesinin yeterli
olmadigi ifade edilmis olup bu incelemelere baska yontemler de 6nerilmektedir (Finch
ve Monahan, 2008; Hattie ve ark., 1996; Ledesma ve Valero-Mora, 2007; Ozbek, 2012;
Reichenberg 2013; Svetina, 2011; Svetina ve Levy, 2014; Touron, Lizasoain ve
Joarasti, 2012; Yen, 2007) fakat buna ragmen ulusal ya da uluslararasi bir¢cok
arastirmada tekboyutlulugun incelenmesinde hala sadece faktor analizi kullanilmaktadir
ve yeterli goriilmektedir. Oysaki faktér analizi ¢ok degiskenli normal dagilim
varsayimini gerektirmektedir ve sosyal bilimlerde ¢ogu zaman bu saglanamayabilir.

Ulusal ya da uluslar arasi test merkezleri tarafindan kullanilan basar testlerinin
sadece faktor analizi kullanilip ya da herhangi bir yontem kullanilmadan tekboyutlu
kabul edilmesi ve test puanlarinin toplam test lizerinden hesaplanip bireyler hakkinda
karar verilmesi —test ve dlgek gelistirmenin dogasi geregi- verilen kararlarin gecerligi
acisindan bir simirhilik teskil etmektedir. Tekboyutlulugun ihlalinin varsa ¢cok boyutlu
yapinin dogru yontemler ve indekslerle tespit edilmesi yap1 gecerligi caligmalar1 i¢in

mutlaka arastirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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Tekboyutluluk belirleme siirecinde bir diger 6nemli goriilen nokta ise,
iilkemizde veri toplama siireclerinde yasanan zorluklar gozoniine alindiginda, test
gelistiriciler igin, Orneklem biiyiikligiiniin tekboyutluluk belirlemedeki etkisinin

mutlaka arastirilmasi gereken bir konu oldugu diistiniilmektedir.

Ilgili alanyazin incelendiginde boyutluluk belirleme siirecinde 6rneklem
biiylikliigii, testin uzunlugu, veri tirii (1-0 ve c¢oklu puanlanan), boyutlararasi
korelasyonun derecesi gibi degiskenlerin manipule edildigi ¢aligmalar olmakla beraber
kiiglik orneklemlerde ve test uzunlugunun az oldugu kosullarda dagilimin tiiriiniin
(normal dagilim-¢arpik dagilim) manipule edildigi herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Bunun yani sira manipule edilecek kosullarin temel etkilerinin (her bir
kosulun etkisi) incelendigi uluslararasi diizeyde ¢alismalar oldugu goriilmiistiir ancak
kosullarin ortak etkilerinin (kosullarin etkilesimin etkisi) incelendigi ¢ok az sayida
caligmaya rastlanmistir. Tiim bunlarin yani1 sira ii¢ yontem ve bu yontemlere bagli olan
dort indeksin bir arada karsilastirildigi herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu
nedenle bu calisma boyutluluk belirlenmesinde faktér analizi disinda kullanilabilecek

cesitli yontem ve indekslerin taninmasi agisindan 6nemli goriilmektedir.

1.5. Simirhliklar

Boyutluluk belirleme yoOntemleri, Kullanilan analiz programlari o6nerideki
yontemlerle sinirhidir.

Arastirmada ¢okboyutluluk iki boyutlu yapilarla sinirhdir.



BOLUM 11

2. YONTEM

Bu boliimde; arastirmanin modeli, veri iiretim ¢alismasi ve verilerin analizi

aciklanmistir.

2.1. Arastirmamn Modeli

Bu arastirma, tekboyutlulugun belirlenmesinde kullanilan yontemlerin 1. Tip
hata ve gli¢ oranlarini belirlemeye yonelik ve boyutluluk belirleme ydntemlerini

karsilastirma olanag1 da verdiginden kuramsal bir aragtirma oldugu sdylenebilir.

2.2. Veri Uretim Cahsmasi

Bu arastirmada arastirma sorularina yanit vermek i¢in simiilasyon verisinden
yararlanilmistir. Simiilasyon modelleri gergek¢i parametrelere dayanmalidir (Davey,
Nering ve Thompson, 1997; akt:Goger Sahin, 2016). Bunun yani sira simiilasyon
calismalar1 gergek duruma benzedigi kosulda anlamlidir. Bu calismada belirtilen tiim
kosullarin ayn1 anda gergek veride karsilanmasinin zor olmast nedeniyle simiilasyon

verisinin kullanilmasi tercih edilmistir.

Bu c¢aligmanin verileri EK 1 ve Ek 2’de yer alan kodlar araciligi ile SAS
programi kullanilarak tretilmistir. Veriler, gii¢ ¢alismasi i¢in 2 parametreli lojistik ve
telafisel modelde, iki kategorili (1-0) 2 boyutlu yapiya uygun olacak sekilde iiretilmistir.
1. tip hata calismasi i¢in ise 2 parametreli lojistik modelde, tekboyutlu iki kategorili (1-

0) veri tiretilmistir.

Bu arastirma 4 degisken icermektedir. a) dagilimin ozellikleri, b) orneklem

biiyiikliigii, c)test uzunlugu, d) boyutlar arasi korelasyon,

a) Dagilimin ézellikleri: Zeka, tutum gibi psikolojik 6zellikler evrende simetrik

normal dagilim gostermektedir (Glenberg, 1996; akt: Slocum-Gori ve Zumbo,

27
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2010). Buna karsin sosyal bilimlerde ve davranis bilimlerindeki ¢alismalarin
dagilimi siklikla ¢arpik dagilim 6zelligi gostermektedir (Aron ve Aron, 2002;
akt: Slocum-Gori ve Zumbo, 2010). Bu nedenle bu ¢aligmada kullanilan
yontemler hem standart normal dagilim hem de carpik dagilima gore
incelenmistir. Bireylerin yetenek parametreleri N~(0,1) standart normal
dagilimindan ve c¢arpik dagilim icin Fleisman’in (1978) calismasinda onerilen

carpiklik basiklik degerleri (1.75, 3.75) temel alinarak iiretilmistir.

b) Orneklem biiyiikligii: Son yillarda DETECT IDN Indeksi, Boyutluluk
DIMTEST T istatistigi, Faktor Analizi, Hiyerarsik Kiimeleme Analizi gibi
boyutluluk belirleme yontemlerinin performansin1 arastiran ¢aligmalarda
orneklem biiyiikligi 500, 1000 ve 2000 dahil olacak sekilde belirlenmistir
(Finch ve Habing, 2005; Gessaroli ve De Champlain, 1996; Svetina, 2011). Bu
calismada ise 200, 300, 500, 1000, 2000 ve 3000 seklinde orneklemler

kullanilmastir.

C) Testin uzunlugu: Testin uzunlugunun yontemlere etkisini inceleyebilmek i¢in
Ozellikle iilkemizde kullanilan basar testlerinde yer alan alt testlerin genel
olarak uzunlugu da dikkate alinarak madde sayis1 10, 20 ve 30 olarak

belirlenmistir.

d) Boyutlar arast korelasyon: Testin giicline iliskin ¢esitli kararlar verilebilmesi
icin boyutlar arasi korelasyonu goz oniinde bulundurmak gerekir. Bir test cok
boyutlu iken ¢ok boyutlu kararini vermek testin giiciiniin géstergesidir. Boyutlar
arast korelasyon arttikga yapinin tekboyutluluga yaklastigi soylenebilir. Bu
nedenle literatiirde yer alan boyutluluk ¢alismalarinda (Svetina, 2011; Svetina ve
Levy, 2014) —karsilastirma yapma olanagi acisindan- boyut sayis1 ve boyutlar
aras1 korelasyonun dereceleri de goz Oniine alinarak bu ¢aligmada iki boyutlu
yapilar olusturulup boyutlar aras1 korelasyon dereceleri r=0.25, r=0.50, r=0.75,

r=0.90 olarak belirlenmistir.

Veri iiretiminde kullanilan degiskenler, kosul sayis1 ve kosul degerleri Cizelge 3°de

sunulmustur:
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Cizelge 3.

Veri iiretiminde kullanilan degisken ve kosullar

Kosul

Yapilan Calisma  Degiskenler Sayist Kosul Degerleri
- Dagihmin Ozellikleri 2 Normal, Carpik
L'a I;E’na‘;ta Orneklem Biyiikliigii 6 200, 300, 500, 1000, 2000 ve 3000
Testin Uzunlugu 3 10, 20, 30
Dagihmin Ozellikleri 2 Normal, Carpik
. Orneklem Biiyiikliigii 6 200, 300, 500, 1000, 2000 ve 3000
Gii¢ Calismasi . .
Testin Uzunlugu 3 10, 20, 30
Boyutlararasi korelasyon 4 0.25, 0.50, 0.75, 0.90
Replikasyon 100
Sayisi

Cizelge 3 incelendiginde, manipiile edilen degiskenler gbéz Oniinde
bulundurularak 1. tip hata ¢alismas1 igin; 2*6*3= 36 kosul ve gii¢ ¢alismasi i¢in ise;
2*6*3*4=144 kosul tiretilmistir ve her kosul i¢in 100 replikasyon gerceklestirilmistir. 1.

tip hata ¢aligsmasi i¢in aragtirma deseni Cizelge 4’de yer almaktadir:
Cizelge 4.

1. tip hata icin arastirma deseni

Dagilimin Tiirii
Orneklem Biiyiikliigii Madde Sayis1 normal carpik
10 Ul U2
200 20 U3 U4
30 us u6
10 u7 us
300 20 U9 u10
30 U1l Uiz
10 uU13 ui4
500 20 u15 uU16
30 u17 u1s8
10 u19 u20
1000 20 u21 u22
30 u23 u24
10 u25 U26
2000 20 u27 u28
30 u29 u30
10 U3l u32
3000 20 uU33 u34
30 U35 uU36
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Cizelge 4 incelendiginde, 1. Tip hata i¢in, degiskenlerin kosul degerlerinin
manipule edildigi 36 hiicre olusturulmustur. Gii¢ ¢aligmasi icin arastirma deseni Cizelge

5’de yer almaktadir:
Cizelge 5.

Gii¢ calismast icin arastirma deseni

Boyutlar Arasi Korelasyon
0.25 0.50 0.75 0.90
Or n"ekl:a m Madde normal carpik normal carptk | normal | ¢arpitk | normal | carpik
Biiyiikliigii Sayisi
10 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
200 20 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16
30 D17 D18 D19 D20 D21 D22 D23 D24
10 D25 D26 D27 D28 D29 D30 D31 D32
300 20 D33 D34 D35 D36 D37 D38 D39 D40
30 D41 D42 D43 D44 D45 D46 D47 D48
10 D49 D50 D51 D52 D53 D54 D55 D56
500 20 D57 D58 D59 D60 D61 D62 D63 D64
30 D65 D66 D67 D68 D69 D70 D71 D72
10 D73 D74 D75 D76 D77 D78 D79 D80
1000 20 D81 D82 D83 D84 D85 D86 D87 D88
30 D89 D90 D91 D92 D93 D94 D95 D96
10 D97 D98 D99 D100 D101 D102 D103 D104
2000 20 D105 D106 D107 D108 D109 D110 D111 D112
30 D113 D114 D115 D116 D117 D118 D119 D120
10 D121 D122 D123 D124 D125 D126 D127 D128
3000 20 D129 D130 D131 D132 D133 D134 D135 D136
30 D137 D138 D139 D140 D141 D142 D143 D144

Cizelge 5 incelendiginde, giic calismasi icin, degiskenlerin kosul degerlerinin
manipule edildigi 144 hiicre olusturulmustur. Verilerin iiretiminden 6nce maddelerin
ayirt edicilik parametreleri arastirmanin  deseni g6z Oniinde bulundurularak
olusturulmustur.  Testin  ¢okboyutlulugu ayirt edicilik parametrelerine  gore
belirlenmistir. Buna gore her iki boyuta yiik veren bir maddenin iki ayirt edicilik
katsayist bulunmasi gereklidir. Eger madde her iki boyuta baskin olarak yiik veriyorsa
bu madde karmasik; bir boyuta baskin digerine az bir miktarda yiik veriyorsa yaklasik
basit, bir boyuta baskin diger boyuta hi¢ yilk vermiyorsa basit madde olarak
nitelendirilmektedir. Bu ¢alismada 6rnegin 10 maddelik bir testin ilk bes maddesi
baskin olarak birinci boyuta ve az bir miktarda ikinci boyuta; diger bes maddesi ise

baskin olarak ikinci boyuta az bir oranda ise birinci boyuta yiik verecek sekilde
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diizenlenmistir. Boylelikle farkli iki boyuta baskin olarak yiik veren ¢okboyutlu bir test
olusturulmustur. Madde parametreleri {retilirken Ackerman (1994) tarafindan
gelistirilen ITEMGENV2 programindan yararlanilmistir. Bu programda yalnizca, dosya
adi, testin uzunlugu, maddelerin agilari, arakesit parametresinin ranji, MDISC
parametresinin ranjina iligkin bilgiler girilerek parametreler iiretilmektedir. Buna gore
birinci boyuta yiik veren maddelerin x ekseniyle yaptigi ag1 5° - 20° arasinda, ikinci
boyuta yiik veren maddelerin agilar1 ise 70° ile 88° arasinda degismektedir (Ackerman,
Gierl ve Walker, 2003).

MDISC, ¢ok boyutlu MTK’ya ait ayirt edicilik parametresi olup, tekboyutlu
MTK’deki madde ayirtediciligine karsilik gelir. Burada birden fazla boyut yer aldigi
icin her boyut i¢in bir ayirt edicilik s6z konusudur. Madde ayirt ediciligi (MDISC) (o,

a2, 03... ok) olmak iizere bir vektor ile temsil edilmektedir. Bir vektdriin uzunlugu,

MDISC = / kL a?y (11)

ile ifade edilmektedir. Uzunluk, maddeye ait ortak ayurt edicilik olarak
adlandirilmaktadir (Goger Sahin, 2016). Uzunluk arttikca maddeye iliskin ayirt
ediciligin de arttig1 soylenebilir. Yukaridaki formiilde ifade edilen aik, her bir boyuta ait
ayirt edicilik degerlerini ifade etmektedir. Buradaki MDISC degeri de tekboyutlu
MTK’deki ayirt edicilik gibi yorumlanabilir.

Bir vektoriin uzunlugunun yani sira yonii ve baslangic noktasina olan

uzakliginin bilinmesinde yarar vardir. Bir vektoriin yonii:

@; = arccos (MZZ,C) (12)

formiilii ile ifade edilir. Formiilde ifade edilen «; madde vektoriiniin 61 ekseniyle
yaptig1 acidir. Buna gore 45° lik ag1, maddenin her iki yetenegi de iyi 6l¢tiigli anlamina
gelir. Eger ag1 45° den biiyiikse, ikinci boyutun, birinci boyuttan daha iyi 6lgiildiigii
anlamina gelmektedir. Bununla birlikte 45°°den kii¢iik ise bu maddenin birincil olarak
01 yetenegini Ol¢tiigii yani birinci boyutu ikinci boyuttan daha iyi 6lgiildiigi anlamina
gelmektedir (Goger Sahin, 2016; Stinbiil, 2011).

Tek boyutlu MTK’de b parametresinin CBMTK’deki karsiligi, madde
vektoriiniin baslangic noktasina olan uzakligimi ifade eden D parametresi madde
glicliigli hakkinda bilgi verir (Reckase, 2009). Bu parametre,
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— 4 (13)

~ MDISC

formiilii ile hesaplanmaktadir. Formiilde yer alan di, ara kesit terimi olarak nitelendirilir.
D parametresi, tekboyutlu madde tepki kuramindaki b parametresine karsilik
gelmektedir. Negatif isaretli olmasi maddenin kolay; pozitif olmasi ise maddenin zor

oldugu seklinde yorumlanmaktadir.

Bu arastirmada, ¢okboyutlu maddeler i¢in MDISC parametresinin ranji 0.8 ve
1.8 olarak girilmistir. Bu ranjin belirlenmesinde Ackerman’in yaptigi calisma goz
ontinde bulundurulmustur.  Basit madde sayisinin 10 ve yapinin 2 boyutlu oldugu
kosulda, maddenin yapisi, parametreler ve maddelerin eksenlerle yaptig1 acilar 6rnek

teskil etmesi amaciyla Cizelge 6’da sunulmustur:

Cizelge 6.

Madde parametreleri

Boyutlar Maddeler aj1 aj2 b MDISC D Act
1 1.265 111 -.579 1.27 46 5.00
2 1.074 126 422 1.08 -.39 6.67
3 1.671 .245 -.109 1.69 .06 8.33
4 1.312 231 -.533 1.33 40 10.00
5 .980 .202 -.233 1.00 .23 11.67
6 .937 222 -123 .96 13 13.33
7 .903 .242 -.726 .93 .78 15.00
8 1.164 .349 415 1.22 -.34 16.67
9 1.076 .356 .074 1.13 -.07 18.33
10 .765 .278 -.147 .81 .18 20.00
11 434 1.194 -.579 1.27 46 70.00
12 .334 1.029 422 1.08 -.39 72.00
13 465 1.623 -.109 1.69 .06 74.00
14 322 1.293 -.533 1.33 40 76.00
15 .208 .979 -.233 1.00 .23 78.00
16 .167 .948 -.123 .96 13 80.00
17 .130 .926 -.726 .93 .78 82.00
18 127 1.209 415 1.22 -.34 84.00
19 .079 1.130 .074 1.13 -.07 86.00

N
o

.028 .813 -.147 .81 .18 88.00
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2.3.Verilerin Analizi

Verilerin analizi agsagidaki adimlarla gerceklestirilmistir:

Tekboyutlulugun degerlendirilmesinde farkli yontemlerin performanslarini
karsilastirmak amaciyla hem parametrik hem de parametrik olmayan
yontemlerden yararlanilmistir. Bu aragtirma kapsaminda parametrik olmayan
yontemlerden DIMTEST T istatistigi, Boyutluluk DETECT IDN indeksi
kullanilmistir. Parametrik yontemlerden ise Dogrusal Olmayan Faktor Analizi

(NOHARM) yonteminden yararlanilmustir.

1. tip hatalarn1 ve gii¢ oranlarinin degerlendirilmesinde sirasiyla tekboyutlu ve

¢ok boyutlu veriler olusturulmustur.

Stout ve dig.(1996), Forelich (2006) calismalarinin yani sira Forelich ve
Habing (2008) DIMTEST T istatistigi i¢cin AT ve PT bdliimlenmesi yaparken,
(a) AT maddelerinin boyutluluk agisindan homojen olmas1 gerektigi bir baska
ifadeyle geometrik temsilde bunun anlami, AT maddelerinin bulundugu a¢inin
gorece dar olmasi gerektigi ifade edilmistir. (b) Oar ile Opt olabildigince farkl
olmalidir, bir bagka ifadeyle geometrik temsilde bunun anlami, ©at ile Opt
arasindaki agilar miimkiin oldugunca genis olmalidir. (¢) AT nin i¢inde en az
dort madde, PT de ise testte yer alan maddelerin en az yaris1 bulunmalidir. Bu
arastirmada, DIMTEST T istatistigi icin AT ve PT maddeleri madde sayisinin
yarist AT alt testinde diger yaris1 da PT alt testinde olacak sekilde tiim kosullar

i¢in sabitlenmistir.

. DIMTEST T istatistigi kritik 1,96 degerinden biiyiik ¢iktig1 durumlarda Ho
hipotezi reddedilmistir.

Boyutluluk DETECT IDN indeksi ve Dogrusal Olmayan Faktor Analizi
yontemleri varsayilan se¢enekleriyle kullanilmistir. Boyutluluk DETECT IDN
indeksi degerinin 1 ya da daha biyiik olmasi ¢ok boyutlulugun yiiksek
oldugunun, 0.4 ile 1 arasi1 olmasi ¢ok boyutlulugun orta derecede oldugunun ve
0.2 ile 0.4 arasinda olmasi ise tekboyutlulugun gostergesidir. Kim (1994) yaptig
simiilasyon ¢alismasinda Boyutluluk DETECT IDN indeksi 0.10°dan kii¢iik
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oldugu durumda verilerin tekboyutlu oldugu kabul edilebilecegini, 0.10 ile 0.50
arasinda olmasi ¢ok boyutlulugun zayif bir ihtimal olabilecegi, 0.51 ile 1
arasinda olmast ¢ok boyutlulugun orta diizeyde oldugunun ve 1’in iizerinde
¢ikmast giiglii ¢ok boyutluluga isaret ettigini ifade etmistir (Ackerman ve
Walker, 2003)

Tim analizler i¢in 100 kere replikasyon gerceklestirilmigtir. DIMTEST T
istatistigi ve Boyutluluk DETECT IDN indeksinin her bir kosulu i¢in giivenirlik
katsayilari, tiretilen veriler, theta degerleri, DIMTEST T istatistigi ve Boyutluluk
DETECT IDN indeksi olmak tizere 5 farkli sonug tablosu elde edilmistir.
DIMTEST T istatistigi i¢in T istatistigi ve p anlamlilik degerleri rapor edilmistir.
DETECT istatistigi i¢in ise DETECT degeri ve IDN indeksi rapor edilmistir.

Parametrik yontemlerden dogrusal olmayan faktor analizinde de (NOHARM)
giivenirlik katsayilari, iiretilen veriler, theta degerleri ve NOHARM sonug
tablolar1 elde edilmistir. NOHARM programinin ¢iktilarinin yorumlanmasinda
Tanaka Uyum lyiligi Indeksi (TIGF) ve RMSR olmak iizere iki indeksten
yararlanilmistir. TIGF degerinin >0.95 ¢ikmast ve RMSR degerinin <0.05
¢ikmasi modelin iyi uyum gosterdiginin kanitidir (Hooper ve ark., 2008, Hu ve
Bentler, 1999).

Tim sonuglar i¢in tekboyutluluk reddetme oranlari her bir kosul igin rapor

edilmistir.
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3. BULGULAR ve YORUMLAR

Bu boéliimde verilerin analiz edilmesi ile elde edilen bulgulara ve bu bulgularin
alan yazn ile iliskisine dair yorumlara arastirma sorularinin sirasi dikkate alinarak yer
verilmistir.

3.1. "1-0 Puanlanan Testlerde Cesitli Boyutluluk Belirleme Yontemlerine Gore 1.
Tip Hata Oram Nasil Degismektedir?" Bir Baska Ifadeyle 1-0 Puanlanan
Testlerde Cesitli Boyutluluk Belirleme Yontemlerine Gore Testin Uzunlugunun,

Dagilimin Ozelliginin ve Orneklem Biiyiikliigiiniin Manipule Edildigi Tekboyutlu
Verilerden Elde Edilen 1. Tip Hata Oranlar1 Nasil Degismektedir?

Standart normal dagilim gosteren verilerde, 6rneklem biiytkligiiniin 200, 300,
500, 1000, 2000 ve 3000 oldugu ve testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu
kosullarda DIMTEST T istatistigi sonuglar1 Cizelge 7°de sunulmustur:

Cizelge 7.

Standart normal dagilim gosteren verilerde, ¢esitli 6rneklem biiyiikliigii ve farkli madde
sayilarina gére DIMTEST T Istatistigi icin 1. tip hata oranlar

Orneklem Biiyiikliigii Madde Sayisi T Ortalama Degeri Reddetme orani
10 0.23 0.04
200 20 -0.23 0.00
30 0.22 0.03
10 0.45 0.06
300 20 -0.09 0.00
30 0.01 0.00
10 0.37 0.02
500 20 0.12 0.00
30 -0.03 0.00
10 0.60 0.05
1000 20 0.05 0.00
30 0.22 0.00
10 1.04 0.18
2000 20 -0.09 0.00
30 0.08 0.01
10 0.84 0.10
3000 20 -0.30 0.00
30 0.29 0.01

N(0,1): Standart Normal Dagihm, replikasyon sayis1:100, DIMTEST Boyutluluk T istatistigi icin kullanilan
program: DIMTEST.

35
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Cizelge 7’de yer alan DIMTEST T istatistigi sonuglarina gore, Orneklem
biiytikliigii kag olursa olsun tekboyutlu verilerde testin uzunlugu arttik¢a tekboyutlulugu
reddetme orani genel olarak azalmaktadir. Bir bagka ifadeyle, 1. tip hata orani genel
olarak azalmaktadir. Orneklem biiyiikliigiiniin 300, 500 ve 1000 oldugu, testin
uzunlugunun da 20 ve 30 madde oldugu durumda DIMTEST T istatistigi i¢in 1. tip hata
orani 0.00 bulunmustur. Bir bagka ifadeyle bu kosullarda verilerin tekboyutlu oldugu
sifir hipotezi miikemmel bir sekilde kabul edilmistir. Fakat bununla birlikte, testin
uzunlugunun 10 madde oldugu durumda DIMTEST T istatistigi i¢in 1. tip hata oran1 20
ve 30 madde oldugu duruma gore artmaktadir. Testin uzunlugunun 20 maddeden az
oldugu durumlarda, DIMTEST T istatistiginin standart normal dagilim gd&steren

verilerde tekboyutlulugu belirlemede hata tirettigi sdylenebilir.

Seo ve Siinbiil (2012) de yaptiklar1 ¢alismada DIMTEST T istatistiginin Kisa
testlerde tek boyutlulugu belirlerken kaydadeger bir oranda 1. Tip hata orani verdigini
ifade etmektedir. Bununla birlikte, DIMTEST T istatistigi tek basina kullanildiginda
orneklem biiyiikligi, test uzunlugu ve AT ve PT olmak lizere iki alt test arasindaki
madde sayilar1 oranina gore ¢esitli ret oranlari gosterdigi ifade edilmistir. Yapilan
calismada DIMTEST T istatistiginin kisa testlerde 6rneklem biiyiikliigiiniin yiiksek
oldugu durumlarda bile yiiksek 1. tip hata oranlar sergiledigi ifade edilmistir. Orneklem
biiyiikliigii arttikga kisa testlerde 1.tip hata artisin1 6nlemek i¢in daha fazla PT alttest

uzunlugu gerektigi ifade edilmistir.

Orneklem biiyiikliigii artttkga DIMTEST T istatistiginin —ozellikle 20 ve 30
madde oldugu durumlarda- standart dagilim gosteren tekboyutlu veriler i¢in dogru
sonuglar iirettigi goriilmektedir. Ozellikle 300 ve iizeri drneklemler i¢in daha dogru
sonuglar gdstermistir. Bu bulgunun Finch ve Habing (2007) ile Finch ve Monahan’in

(2008) caligsmalarini destekler nitelikte oldugu sdylenebilir.

Socha ve DeMars (2013) ise, yaptiklari aragtirmada testin uzunlugunun 20
madde ve 6rneklem biiyiikligiiniin 4000 oldugu kosul harig¢ yine testin uzunlugunun 20
madde fakat daha diisiik orneklem biiyiikliigiine sahip tiim kosullarda 1. tip hata
oraninin 0.05 oranmin iistiine ¢ikmadig ifade edilmistir. Bu calismadaki bulgular
Socha ve DeMars (2013)’in bulgulariyla oOrtiismekle birlikte testin uzunlugunun 20
madde oldugu kosulda 6rneklem biiyiikliigiiniin yiiksek oldugu durumlar i¢in Socha ve

DeMars (2013) “in galigmasi bu ¢aligma ve diger ¢aligmalarla tutarsizlik gostermistir.
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Standart normal dagilim gdsteren verilerde, orneklem biiyiikliigiiniin 200, 300,
500, 1000, 2000 ve 3000 oldugu ve testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu
kosullarda DETECT IDN indeksi i¢in 1. Tip hata oranlar1 Cizelge 8’de sunulmustur:

Cizelge 8.

Standart normal dagilim gosteren verilerde, cesitli 6rneklem biiyiikliigii ve farkl

madde sayilarina gore Boyutluluk DETECT IDN indeksi icin 1. tip hata oranlari

Orneklem Biiyiikliigii | Madde Sayist DETECT Degeri IDN Indeksi Re:rcjle,gne
10 0.03 0.52 0.71
200 20 0.01 0.51 0.62
30 0.00 0.50 0.53
10 0.05 0.51 0.64
300 20 0.01 0.50 0.57
30 0.01 0.50 0.38
10 0.05 0.51 0.59
500 20 0.02 0.50 0.50
30 0.02 0.50 0.38
10 0.06 0.51 0.47
1000 20 0.01 0.51 0.43
30 0.00 0.50 0.31
10 0.09 0.52 0.39
2000 20 0.02 0.50 0.30
30 0.01 0.51 0.20
10 0.09 0.52 0.38
3000 20 0.02 0.51 0.28
30 0.01 0.51 0.19

N(0,1): Standart Normal Dagilhim, replikasyon sayis1:100, DETECT IDN indeksi i¢cin kullanilan program:
DETECT.

Cizelge 8’de yer alan DETECT IDN indeksi sonuglarina gore, standart normal
dagilim gosteren verilerde, orneklem biiyiikliigii arttikga 1.tip hata oran1 genel olarak
azalmaktadir. Ozellikle 6rneklem biiyiikliigiiniin 200, 300 ve 500 oldugu durumda, 1.
tip hata oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, testin uzunlugunun 10
madde oldugu durumlarda daha tutarsiz sonuglar verdigi goériilmektedir. Roussos ve
Ozbek (2006) tarafindan yapilan calismada, DETECT IDN indeksi sonuglarinin madde
sayisinin  Ozellikle 10 ya da daha az oldugu ve veri setinin tekboyutlu oldugu
durumlarda istatistiksel yanlilik sergiledigi belirtilmektedir. Buna goére arastirmacilar,
20 maddeden az test uzunlugu i¢in DETECT IDN indeksini kullanmamay1

onermislerdir. Bu ¢alisma Roussos ve Ozbek‘in (2006) galismasiyla drtiismekle birlikte
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DETECT IDN indeksinin kullanilabilmesi i¢in 6zellikle 6rneklem biiyiikligiiniin
artirllmas1 gerektigi goz Oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir faktdr oldugu
bulgusuna ulagilmstir.

Standart normal dagilim gosteren verilerde, 6rneklem biiyiikliigliniin 200, 300,
500, 1000, 2000 ve 3000 oldugu ve testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu
kosullarda dogrusal olmayan faktor analizi sonuglari i¢in 1. Tip hata oranlar1 Cizelge

9’da sunulmustur:

Cizelge 9.

Standart normal dagilim gosteren verilerde, ¢esitli orneklem biiyiikliigii ve farkli madde

sayilarina gore Dogrusal Olmayan Faktor Analizi i¢in 1. tip hata oranlart

g}';‘:;lﬁgl Madde Sayist RMSR TANAKA GFI Rejie,g"e
10 0.00915 0.99221 0.00
200 20 0.01082 0.98823 0.00
30 0.01075 0.94888 0.00
10 0.00784 0.99451 0.00
300 20 0.00904 0.99197 0.00
30 0.00870 0.99024 0.00
10 0.00618 0.99651 0.00
500 20 0.00678 0.99552 0.00
30 0.00697 0.99627 0.00
10 0.00433 0.99827 0.00
1000 20 0.00495 0.99756 0.00
30 0.00482 0.99693 0.00
10 0.0025 0.99946 0.00
2000 20 0.00334 0.99879 0.00
30 0.00345 0.99836 0.00
10 0.00257 0.99934 0.00
3000 20 0.00287 0.99919 0.00
30 0.00288 0.99885 0.00

N(0,1): Standart Normal Dagilim, replikasyon sayis1:100, Dogrusal Olmayan Faktor Analizi i¢in Kullanilan
Program ve Elde Edilen indeksler: NOHARM- RMSR ve TIGF

Cizelge 9’da yer alan standart normal dagilim gosteren tekboyutlu verilerde,
boyutluluk belirleme parametrik yontemlerinden dogrusal olmayan faktér analizi
(NOHARM) sonuglart incelendiginde, Standart normal dagilim gdsteren tekboyutlu
veriler igin, 6rneklem biiyiikliigii ve testin uzunlugu kag¢ olursa olsun Tanaka Uyum
Iyiligi Indeksi (TIGF) degeri >0.95 ¢ikmustir. Bununla beraber, tiim sonuglarda RMSR

degerinin <0.05 ¢ikmasit modelin iyi uyum gosterdiginin kaniti olmustur. RMSR ve
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Tanaka Uyum lyiligi indeksi degerleri tekboyutluluk igin 0.00 ret orami sergilemistir.
Bir bagka ifadeyle her kosulda verilerin tekboyutlu oldugu sifir hipotezini dogru sekilde
kabul etmistir. Gessaroli ve De Champlain (1996) tarafindan yapilan arastirmada,
dogrusal olmayan faktor analizi (NOHARM) nin iki parametreli lojistik (2PL) modeller
icin 1. tip hata oraninin igin test uzunlugunun 15, 30 ve 45 oldugu kosullarda iyi

performans gosterdigi ifade edilmistir.

Standart normal dagilim gdsteren verilerde, 6rneklem biiyiikliigiiniin 200, 300,
500, 1000, 2000 ve 3000 oldugu ve testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu
kosullarda DIMTEST T istatistigi, DETECT IDN indeksi ve dogrusal olmayan faktor

analizi i¢in 1. Tip hata oranlar1 Cizelge 10°da sunulmustur:

Cizelge 10.

Standart normal dagilim gosteren verilerde, ¢esitli 6rneklem biiyiikliigii ve farkli madde
sayilarina gére DIMTEST T Istatistigi, Boyutluluk DETECT IDN indeksi ve Dogrusal

Olmayan Faktor Analizi igin 1. tip hata oranlari

__ STATISTICL | iNDEKSI RMSR TIGF
é:lr;:ll;lsg:l '\;J;igf Reddetme orani Reddetme oram Reddetme oram Reglgﬁflme

10 0.04 0.71 0.00 0.00

200 20 0.00 0.62 0.00 0.00
30 0.03 0.53 0.00 0.00

10 0.06 0.64 0.00 0.00

300 20 0.00 0.57 0.00 0.00
30 0.00 0.38 0.00 0.00

10 0.02 0.59 0.00 0.00

500 20 0.00 0.50 0.00 0.00
30 0.00 0.38 0.00 0.00

10 0.05 0.47 0.00 0.00

1000 20 0.00 0.43 0.00 0.00
30 0.00 0.31 0.00 0.00

10 0.18 0.39 0.00 0.00

2000 20 0.00 0.30 0.00 0.00
30 0.01 0.20 0.00 0.00

10 0.10 0.38 0.00 0.00

3000 20 0.00 0.28 0.00 0.00
30 0.01 0.19 0.00 0.00

N(0,1): Standart Normal Dagihm, replikasyon sayis1:100, Boyutluluk T Istatistigi icin kullanilan program:
DIMTEST, DETECT IDN indeksi i¢cin kullanilan program: DETECT, Dogrusal Olmayan Faktor Analizi icin
Kullamlan Program ve Elde Edilen indeksler: NOHARM- RMSR ve TIGF



40

Cizelge 10°da yer alan standart normal dagilim gosteren verilerde, cesitli
orneklem biiytikliigii ve farkli madde sayilarina gore DIMTEST T istatistigi, Boyutluluk
DETECT IDN indeksi ve Dogrusal Olmayan Faktdr Analizi sonuglart 1. tip hata
oranlar1 bakimindan incelendiginde, DIMTEST T istatistigi sonuglarina gore, test
uzunlugunun 10 madde oldugu durumda tekboyutluluk kararim1 vermede, test
uzunlugunun 20 ve 30 madde oldugu durumlara gore daha tutarsiz oldugu
goriilmektedir. Bunun yani sira test uzunlugunun 20 ve 30 oldugu durumda 6rneklem
biiylikliigii ka¢ olursa olsun daha tutarli sonuglar verdigi goriilmektedir. DIMTEST T
istatistigi sonuglarina gore, 6rneklem biiyiikliigii ka¢ olursa olsun tekboyutlu verilerde
testin uzunlugu arttik¢a tekboyutlulugu reddetme oraninin genel olarak azaldigi bir
baska ifadeyle, 1. tip hata orammnin azaldii goriilmektedir. Orneklem biiyiikliigiiniin
300, 500 ve 1000 oldugu, testin uzunlugunun da 20 ve 30 madde oldugu durumda
DIMTEST T istatistigi i¢in 1. tip hata oran1 0.00 bulunmustur. Diger bir ifadeyle bu
kosullarda verilerin tekboyutlu oldugu sifir hipotezini miikemmel bir sekilde kabul

etmistir.

DIMTEST T istatistigi sonug¢larinda bir diger dikkat ¢eken nokta ise 6rneklem
biiylikliigii arttik¢a testin uzunlugunun 6zellikle 20 ve 30 madde oldugu durumlarda
standart normal dagilim gosteren tekboyutlu veriler i¢in dogru sonuglar trettigidir.
Ozellikle 300 ve iizeri drneklem biiyiikliigiinde daha dogru sonuglar gdstermektedir. Bu
bulgu Finch ve Habing (2007) ile Finch ve Monahan’in (2008) calismalarini destekler

nitelikte oldugu sdylenebilir.

DETECT IDN indeksi sonuglari incelendiginde, standart normal dagilim
gosteren veriler i¢in, Orneklem biiyiikligli azaldik¢a 1. tip hata orani genel olarak
artmaktadir. Ozellikle 6rneklem biiyiikliigiiniin 200, 300 ve 500 oldugu durumda, 1. tip
hata oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, testin uzunlugunun 10
madde oldugu durumlarda daha tutarsiz sonuglar verdigi sdylenebilir. Roussos ve
Ozbek (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, DETECT IDN indeksinin 6zellikle 10 ya da
daha az test uzunlugu oldugu ve verinin tekboyutlu oldugu durumlarda istatistiksel
yanlilik sergiledigi ifade edilmistir. Buna gore arastirmacilar, 20 maddeden az test
uzunlugu i¢in DETECT kullanmamay1 6nermislerdir. Bu ¢alisma Roussos ve Ozbek‘in
(2006) calismasiyla oOrtiismekle birlikte DETECT yonteminin kullanilabilmesi igin
ozellikle orneklem biiyiikliigiiniin artirllmas1 gerektigi géz Oniinde bulundurulmasi

gereken 6nemli bir faktor oldugu bulgusuna ulasilmistir.
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Parametrik boyutluluk belirleme yontemlerinden dogrusal olmayan faktor analizi
sonucu elde edilen RMSR ve Tanaka Uyum lyiligi Indeksleri incelendiginde ise,
standart normal dagilim gosteren tekboyutlu veriler i¢in, 6rneklem biiytikligl ve testin
uzunlugu kag olursa olsun Tanaka Uyum lyiligi indeksi (TIGF) degeri >0.95 ¢ikmustir.
Bununla beraber, tiim sonuglarda RMSR degerinin <0.05 ¢ikmasi modelin iyi uyum
gosterdiginin kaniti olmustur. RMSR ve Tanaka Uyum lyiligi Indeksi degerleri
tekboyutluluk i¢in 0.00 ret orani sergilemistir. Bir baska ifadeyle verilerin her kosulda
tekboyutlu oldugu sifir hipotezini dogru sekilde kabul etmistir. Bu bulgunun, Twu
(2005) ile Seo ve Siinbiil’iin (2012) arastirma bulgulariyla oOrtiistiigi gortilmektedir.
Bununla birlikte Gessaroli ve De Champlain (1996) tarafindan yapilan arastirmada,

testin uzunlugunun 15, 30 ve 45 madde oldugu kosullarla da tutarlilik gostermistir.

Carpik dagilim gosteren verilerde, 6rneklem biiyiikliigiintin 200, 300, 500, 1000,
2000 ve 3000 oldugu ve testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu kosullarda
DIMTEST T istatistigi i¢in 1.tip hata oranlar1 Cizelge 11°de sunulmustur:

Cizelge 11.

Carpik dagilim gosteren verilerde, c¢esitli orneklem biiyiikliigii ve farkli madde
sayilarina gére DIMTEST T Istatistigi icin 1. tip hata oranlar

Orneklem Biiyiikliigii Madde Sayisi T Ortalama Degeri Reddetme orani
10 0.32 0.04
200 20 -0.21 0.00
30 -0.15 0.00
10 0.65 0.05
300 20 0.04 0.03
30 -0.19 0.00
10 0.25 0.04
500 20 -0.10 0.02
30 -0.01 0.01
10 0.73 0.09
1000 20 -0.18 0.00
30 0.13 0.02
10 0.78 0.16
2000 20 -0.02 0.01
30 -0.11 0.00
10 0.80 0.18
3000 20 -0.07 0.01
30 0.02 0.01

(1.75, 3.75) Carpik Dagilim, replikasyon sayisi:100, DIMTEST Boyutluluk T Tstatistigi icin
kullanilan program: DIMTEST.
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Cizelge 11°de yer alan DIMTEST T istatistigi sonuglarina gore 1.tip hata
oranlar1 incelendiginde, ¢arpik dagilim gosteren verilerde drneklem biiyiikliigliniin 200,
300, 500 ve 1000 oldugu durumda testin uzunlugu arttikca tekboyutlulugu reddetme
oran1 azalmaktadir. Bir bagka ifadeyle, 1. tip hata oran1 azalmaktadir. Alexandra,
Abswoude, Ark ve Sijitma (2004) tarafindan, parametrik olmayan IRT modellerinde,
DETECT, DIMTEST ve HCA/CCPROX yontemlerinin karsilagtirildign caligmada,
DIMTEST ve DETECT’i temel alan istatistiklerin diger istatistiklere gore
tekboyutlulugu kabul ya da reddetmedeki dogrulugunun dikkat cekici oldugu ifade
edilmistir. Bu bulgunun Alexandra, Abswoude, Ark ve Sijitma’nin (2004) ¢alismasiyla
uyum i¢inde oldugu sdylenebilir.

DIMTEST T istatistigi sonuglarina gore, orneklem biiyilikliigli arttik¢a testin
uzunlugunun 10 madde oldugu durumlar i¢in ¢arpik dagilim gosteren verilerde 1. tip
hata oranimin genel olarak arttigi soylenebilir. Diger bir ifadeyle, DIMTEST T
istatistiginin  ¢arptk dagilim gosteren kisa test uzunluguna sahip verilerde
tekboyutlulugu belirlerken kaydadeger bir oranda 1. tip hata oran1 verdigi sdylenebilir.
DIMTEST T istatistigi sonuglarina gore, testin uzunlugu arttik¢a 1. tip hata orani azalsa
da standart normal dagilim gosteren verilere oranla c¢arpik dagilim gosteren verilerde
azda olsa 1. tip hata oranlarinin daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir.

Seraphine (2000), yetenek dagiliminin normal olmadigt durumlarda
DIMTEST in performansini inceleyen arastirmasinda, ortiik 6zelligin egriliginin 1. tip
hata oran1 ya da DIMTEST T istatistiginin giicii tizerinde herhangi bir etkisinin
olmadigini vurgulamistir.

Carpik dagilim gosteren verilerde, 6rneklem biiyiikliigiiniin 200, 300, 500, 1000,
2000 ve 3000 oldugu ve testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu kosullarda
DETECT IDN indeksi i¢in 1. tip hata oranlar1 sonuglar1 Cizelge 12’de sunulmustur:
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Cizelge 12.

Carpik dagilhim gosteren verilerde, cesitli orneklem biiyiikliigii ve farkli madde
sayilarina gore Boyutluluk DETECT IDN indeksi igin 1. tip hata oranlar

Orneklem Biiyiikliigii Madde Sayist DETECT Degeri IDN Indeksi Reddetme orani
10 0.48 -0.07 0.40
200 20 0.48 -0.05 0.30
30 0.48 -0.05 0.31
10 0.48 -0.09 0.39
300 20 0.48 -007 0.21
30 0.48 -0.05 0.29
10 0.47 -0.12 0.29
500 20 0.46 -0.08 0.16
30 0.42 -0.06 0.18
10 0.47 -0.14 0.27
1000 20 0.46 -0.12 0.03
30 0.47 -0.09 0.08
10 0.45 -0.14 0.17
2000 20 0.44 -0.18 0.01
30 0.46 -0.12 0.00
10 0.42 -0.27 0.06
3000 20 0.43 -0.21 0.00
30 0.45 -0.16 0.00

(1.75, 3.75) Carpik Dagilim, replikasyon sayis1:100, DETECT IDN indeksi i¢cin kullanilan
program: DETECT.

Cizelge 12°de yer alan carpik dagilim gosteren veriler i¢in DETECT IDN
indeksi sonuglart incelendiginde, test uzunlugunun 10 madde oldugu durumlarda 1. tip
hata oraninin her nekadar 6rneklem biiyiikligii arttikga azalsa da yine de yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ozellikle drneklem biiyiikliigiiniin 200, 300 ve 500 oldugu durumlarda
testin uzunlugu kag olursa olsun 1. tip hata oraninin yiiksek oldugu sdylenebilir. Carpik
dagilim gosteren verilerde, tek boyutluluk belirlenirken DETECT IDN indeksi
sonucunun en basarili oldugu durumun 6rneklem biiytikliigiiniin 1000 ve {izeri, test
uzunlugunun ise 20 ve 30 oldugu kosullarda oldugu goriilmektedir. Bir baska ifadeyle

orneklem biiyiikligi ve test uzunlugu arttikga 1. tip hata oraninin azaldigi sdylenebilir.

DETECT IDN indeksinin kullanildigi durumda, ¢arpik dagilim gosteren
verilerde standart normal dagilim gdsteren verilere gore sonuclarin nispeten daha tutarl

oldugu ve 1. tip hata oranin daha diisiik ¢iktig1 goriilmektedir.
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Carpik dagilim gosteren verilerde, 6rneklem biiyiikliigiintin 200, 300, 500, 1000,
2000 ve 3000 oldugu ve testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu kosullarda

dogrusal olmayan faktor analizi i¢in 1. Tip hata oranlar1 Cizelge 13°de sunulmustur:

Cizelge 13.

Carpik dagilim gésteren verilerde, c¢esitli orneklem biiyiikliigii ve farkli madde

sayilarina gore Dogrusal Olmayan Faktor Analizi icin 1. tip hata oranlart

Orneklem Biiyiikliigii Madde Sayist RMSR TANAKA GFI Reddetme oran
10 0.00902 0.99205 0.00
200 20 0.01098 0.98618 0.00
30 0.01081 0.98260 0.00
10 0.00742 0.99442 0.00
300 20 0.00862 0.99180 0.00
30 0.00873 0.98874 0.00
10 0.00665 0.99575 0.00
500 20 0.00683 0.99487 0.00
30 0. 00689 0.99296 0.00
10 0.00440 0.99818 0.00
1000 20 0.00496 0.99729 0.00
30 0.00494 0.00637 0.00
10 0.00280 0.00280 0.00
2000 20 0.02591 0.87180 0.00
30 0.00357 0.99808 0.00
10 0.00281 0.99850 0.00
3000 20 0.00293 0.99903 0.00
30 0.00296 0.99868 0.00

(1.75, 3.75) Carpitk Dagihim, replikasyon sayis1:100, Dogrusal Olmayan Faktor Analizi icin
Kullanilan Program ve Elde Edilen indeksler: NOHARM- RMSR ve TIGF

Carpik dagilim gosteren verilerde, tek boyutlulugu belirlemek igin kullanilan
parametrik yontemlerden dogrusal olmayan faktor analizi (NOHARM) sonuglarina
gore, carpik dagilim gosteren tek boyutlu veriler igin, drneklem biiylikligi ve testin
uzunlugu kag olursa olsun Tanaka Uyum lyiligi indeksi (TIGF) degeri >0.95 ¢ikmustir.
Bununla beraber, tim sonuglarda RMSR degerinin <0.05 ¢ikmasi modelin iyi uyum
gosterdiginin kanit1 olmustur. RMSR ve Tanaka Uyum Indeksi degerleri tekboyutluluk
icin 0.00 ret oran1 sergilemistir. Bir baska ifadeyle her kosulda tekboyutlu oldugu sifir
hipotezi dogru olarak kabul edilmistir. Dogrusal olmayan faktoér analizi sonuglari,
standart normal dagilim ve c¢arpik dagilim gosteren veriler i¢in benzer sonuglar lirettigi

gorilmiistiir.
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Carpik dagilim gosteren verilerde, 6rneklem biiyiikliigiintin 200, 300, 500, 1000,
2000 ve 3000 oldugu ve testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu kosullarda
DIMTEST T istatistigi, DETECT IDN indeksi ve dogrusal olmayan faktor analizi i¢in
1. Tip hata oranlar1 Cizelge 14’de sunulmustur:

Cizelge 14.

Carpik dagihim gosteren verilerde, c¢esitli orneklem biiyiikliigii ve farkli madde
sayilarina gére DIMTEST T Istatistigi, Boyutluluk DETECT IDN indeksi ve Dogrusal

Olmayan Faktor Analizi igin 1. tip hata oranlari

DETECT DIMTEST NOHARM NOHARM
IDN iNDEKSI T iSTATISTIGI RMSR TIGF
Orneklem Biiyiikliigii Madde Sayist Reddetme oram Reddetme oram Reddetme orani Reddetme oram

10 0.40 0.04 0.00 0.00

200 20 0.30 0.00 0.00 0.00
30 0.31 0.00 0.00 0.00

10 0.39 0.05 0.00 0.00

300 20 0.21 0.03 0.00 0.00
30 0.29 0.00 0.00 0.00

10 0.29 0.04 0.00 0.00

500 20 0.16 0.02 0.00 0.00
30 0.18 0.01 0.00 0.00

10 0.27 0.09 0.00 0.00

1000 20 0.03 0.00 0.00 0.00
30 0.08 0.02 0.00 0.00

10 0.17 0.16 0.00 0.00

2000 20 0.01 0.01 0.00 0.00
30 0.00 0.00 0.00 0.00

10 0.06 0.18 0.00 0.00

3000 20 0.00 0.01 0.00 0.00
30 0.00 0.01 0.00 0.00

(1.75, 3.75) Carpik Dagihm, replikasyon sayisi:100, Boyutluluk T Istatistigi icin kullanilan
program:DIMTEST, DETECT IDN indeksi icin kullanilan program: DETECT, Dogrusal
Olmayan Faktor Analizi icin Kullamlan Program ve Elde Edilen indeksler: NOHARM- RMSR ve
TIGF

Cizelgel4’e gore, carpik dagilim gosteren verilerde, cesitli 6rneklem biiytkligi
ve farkli madde sayilarina gére DIMTEST T istatistigi, Boyutluluk DETECT IDN
indeksi ve Dogrusal Olmayan Faktor Analizi i¢in 1. tip hata oranlar incelendiginde,
DETECT IDN indeksi sonuglarmma gore, ozellikle kiiciik orneklemlerde ve test
uzunlugunun kisa oldugu durumlarda 1. tip hata oranmmin daha yiiksek ¢iktig1
goriilmektedir. DIMTEST T istatistiginin, DETECT IDN indeksine gére daha dogru
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sonuglar verdigi goriilmekle beraber testin uzunlugunun 10 madde oldugu kosulda
DIMTEST T istatistigi sonuglarinda, diger test uzunluklarina goére hata oraninin daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Bununla birlikte test uzunlugunun 20 ve 30 madde oldugu
tim kosullarda DIMTEST T istatistiginin ¢ok yiiksek oranda dogru kararlar verdigi
goriilmektedir. Dogrusal olmayan faktoér analizi (NOHARM) sonuglar1 incelendiginde
ise, carpik dagilim gosteren tekboyutlu veriler icin, 6rneklem biiyiikliigli ve testin
uzunlugu kag olursa olsun 0.00 ret orani sergilemistir. Bir baska ifadeyle her kosulda

verilerin tekboyutlu oldugu sifir hipotezini dogru olarak kabul edilmistir.

3.2. “1-0 Puanlanan Testlerde Cesitli Boyutluluk Belirleme Yontemlerine

Gore Testin Giicii Nasil Degismektedir?” Bir Baska ifadeyle 1-0 Puanlanan
Testlerde Cesitli Boyutluluk Belirleme Yontemlerine Gore Testin Uzunlugunun,
Boyutlararasi Korelasyon Derecesinin, Dagilimlarin ve Orneklem Biiyiikliigiiniin

Manipule Edildigi iki Boyutlu Veriler i¢cin Testin Giicii Nasil Degismektedir?

Standart normal dagilim gdsteren verilerde, 6rneklem biiyiikliigiiniin 200, 300,
500, 1000, 2000 ve 3000 oldugu, testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu ve
boyutlararast korelasyonun derecesinin (0.25, 0.50, 0.75 ve 0.90) oldugu kosullarda
DIMTEST T istatistigi sonuglar1 Cizelge 15°de sunulmustur:
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Cizelge 15.

Standart normal dagilim gosteren verilerde, cesitli orneklem biiyiikliigii, farkli madde sayilart ve boyutlar arasi farkl korelasyon degerlerine
gore DIMTEST T Istatistigi icin gii¢c oranlar

N(0,1) Boyutlar Arasi Korelasyon
0.25 0.50 0.75 0.90
Orneklem | Madde T Ortalama Reddetme T Ortalama Reddetme T Ortalama Reddetme T Ortalama Reddetme

Biiyiikliigii | Sayisi Degeri orani Degeri orani Degeri orani Degeri orani
10 2.50 0.91 1.96 0.64 1.30 0.37 0.70 0.14

200 20 3.19 1.00 2.40 0.87 1.31 0.29 0.52 0.08
30 3.59 1.00 2.86 0.95 1.73 0.52 0.91 0.13

10 3.39 0.99 2.62 0.95 1.79 0.55 2.11 0.26

300 20 4.14 0.99 3.18 0.95 2.00 0.66 1.91 0.23
30 4.45 1.00 3.55 1.00 233 0.86 1.25 0.27

10 4.17 1.00 3.20 0.97 1.98 0.69 1.37 0.30

500 20 5.62 1.00 4.24 1.00 2.59 0.95 1.24 0.73
30 6.03 1.00 4.60 1.00 2.96 0.98 1.58 0.47

10 6.04 1.00 4.69 1.00 3.18 1.00 2.01 0.82

1000 20 7.78 1.00 5.74 1.00 3.37 1.00 1.59 0.56
30 8.66 1.00 6.68 1.00 4.13 0.98 2.32 0.83

10 8.98 1.00 6.80 1.00 4.49 1.00 2.90 0.96

2000 20 11.54 1.00 8.52 1.00 5.08 1.00 2.54 0.95
30 12.42 1.00 9.72 1.00 5.94 1.00 3.09 0.98

10 10.58 1.00 7.91 1.00 5.01 1.00 3.33 0.99

3000 20 14.01 1.00 10.40 1.00 6.06 1.00 3.06 0.98
30 15.28 1.00 11.53 1.00 7.54 1.00 4.07 1.00

N(0,1): Standart Normal Dagihm, replikasyon sayis1:100 DIMTEST Boyutluluk T istatistigi icin kullanilan program: DIMTEST.
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Cizelge 15’¢ gore DIMTEST T istatistigi sonuglar1 incelendiginde, boyutlararasi
korelasyonun diisiik (0.25), drneklem biiyiikliigliniin 200 ve testin uzunlugunun 10
madde oldugu kosul i¢in iki boyutlu verilerde tek boyutlulugu reddetme oran1 0.91 iken
orneklem biiyiikliginiin 300 oldugu kosulda tek boyutlulugu reddetme orani 0.99
olarak bulunmustur. Boyutlararasi korelasyonun 0.25 ve 6rneklem biiyiikliigiiniin 500
ve isti oldugu durumda testin uzunlugu kag olursa olsun tiim kosullar i¢in standart
normal dagilim gosteren iki boyutlu verilerde tek boyutlulugu reddetme orani 1.00
olarak bulunmustur. Boyutlararasi korelasyonun 0.50 oldugu, drneklem biiytikliigliniin
500 ve testin uzunlugunun 10 oldugu kosul hari¢ tiimiinde tek boyutlulugu reddetme
orant 1.00 olarak bulunmustur. Bunun yani sira 6rneklem biiyiikliigiiniin 500°den az
oldugu iki kosul i¢in (200 ve 300) bir baska ifadeyle 6rneklem biiytikligiiniin kiiciik
oldugu durumda tek boyutlulugu reddetme orani1 6rneklem biiyiikliigiiniin biiyiik oldugu
durumlara gore daha diisiik ¢cikmistir. DIMTEST T istatistiginin biiyiik 6rneklemli
kosullarda, gokboyutluluk karari i¢in daha dogru sonuglar verdigi sdylenebilir. Bu bulgu
Finch ve Habing (2007), Finch ve Monahan (2008) ve Ozbek Bastug’un (2012)
calismalariyla tutarlilk gostermistir. Orneklem biiyiikliigiiniin 6zellikle 300°den daha
az oldugu kosullar i¢in DIMTEST T istatistiginin yanilma orani belirgin bir sekilde
artmaktadir.

Boyutlararasi korelasyonun 0.75 oldugu durumda, 6rneklem biiyiikliigi arttikga
tek boyutlulugu reddetme orani artmaktadir ancak drneklem biyiikliigiiniin 200 ve 300
oldugu durumda tekboyutlulugu reddetme orani ¢ok diismektedir. Bir bagka ifadeyle iki
boyutlu veriyi biiyiik Ol¢iide tekboyutlu olarak kabul etmektedir. Boyutlararasi
korelasyonun 0.90 oldugu durumda ise, 6rneklem biiyiikliigiinin 200, 300 ve 500
oldugu kosul i¢in iki boyutlu verilerde tekboyutluluk biiyiik oranda kabul edilirken
orneklem biylikligl arttikca tekboyutlulugu reddetme orani belirgin bir sekilde artis

gostermistir.

Sonug olarak DIMTEST T istatistigi sonuglarina gore boyutlararast korelasyon
degeri arttikca iki boyutlu verilerde tekboyutlulugu reddetme orani azalirken bir bagka
ifadeyle testin giicli azalirken bununla birlikte boyutlararasi korelasyonun yiiksek
oldugu durumda Orneklem biiyikligi arttikca tekboyutlulugu reddetme oram
artmaktadir. Boyutlararasi korelasyonun diisik oldugu durumda ise Orneklem
biyiikliigii ve testin uzunlugu kag olursa olsun tekboyutlulugu reddetme orani

DIMTEST T istatistigi sonuglar1 i¢in 1.00’dir. Bir bagka ifadeyle verinin iki boyutlu
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oldugu kabul edilip, testin giicliniin yiiksek oldugu sdylenebilir. DIMTEST T
istatistiginin ¢okboyutluluk karar1 i¢in, boyutlararasi korelasyondan belirgin bir sekilde
etkilendigi sdylenebilir. Bununla birlikte 6rneklem biiyiikliigii 3000 ve test uzunlugunun
30 oldugu durumda boyutlararasi korelasyon degeri ka¢ olursa olsun 1.00 ret oranina
ulasmstir. {lgili alanyazina bakildiginda, Zhang (2008) tarafindan yapilan ¢alismada
boyutlar arasi korelasyonun diisiik oldugu kosul i¢in, kisa testler uzun testlere gore daha
Iyl sonuclar irettigi ifade edilmistir. Oysaki bu c¢alismada boyutlararasi korelasyonun
cok diistik oldugu durumda test uzunlugu arttik¢a testin giicii agisindan DIMTEST T
istatistigi sonuglart miikemmel performans gostermistir. Zhang’in (2008) calismasinin
aksine Alexandra, Abswoude, Ark ve Sijitma (2004), Seo ve Siinbiil (2012) ve Ozbek
Bastug (2012) caligmalariyla ise bu arastirmadaki bulgularin ortiistiigii goriillmektedir.

Standart normal dagilim gosteren verilerde, 6rneklem biiyiikliigiiniin 200, 300,
500, 1000, 2000 ve 3000 oldugu, testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu ve
boyutlararast korelasyonun derecesinin (0.25, 0.50, 0.75 ve 0.90) oldugu kosullarda
DETECT IDN indeksi sonuglar1 Cizelge 16°da sunulmustur:
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Cizelge 16.

Standart normal dagilim gosteren verilerde, ¢esitli 6rneklem biiyiikliigii, farkli madde sayilari ve boyutlar arast farkli korelasyon degerlerine

gore Boyutluluk DETECT IDN Indeksi icin gii¢ oranlart

Boyutlar Arasi Korelasyon
0.25 0.50 0.75 0.90
sgc:::;gj ";':;‘:'e DETECT IDN Regf:::"e DETECT | IDN Regf::lme DETECT | IDN Re::’::lme DETECT | IDN Reg?:::"e
10 -0.25 0.43 0.86 -0.18 0.44 0.92 013 | 0.6 0.92 011 | 0.46 0.96
200 20 -0.06 0.48 1.00 -0.04 0.48 1.00 002 | 0.49 1.00 001 | 0.9 1.00
30 -0.03 0.49 1.00 -0.02 0.49 1.00 001 | 0.49 1.00 001 | 0.49 1.00
10 -0.25 0.41 0.74 -0.18 0.43 0.85 012 | 0.44 0.91 004 | 0.46 0.98
300 20 -0.05 0.47 1.00 -0.04 0.48 1.00 003 | 0.8 1.00 003 | 0.48 1.00
30 -0.03 0.48 1.00 -0.02 0.49 1.00 001 | 0.49 1.00 001 | 0.49 1.00
10 1.14 0.89 1.00 0.78 0.79 1.00 0.37 0.66 0.99 0.18 0.57 1.00
500 20 1.11 0.88 1.00 0.74 0.79 1.00 0.35 0.65 1.00 0.14 0.57 1.00
30 0.96 0.85 1.00 0.63 0.77 1.00 0.31 0.65 1.00 0.12 0.56 1.00
10 1.16 0.94 1.00 0.78 0.87 1.00 0.41 0.72 1.00 0.18 0.60 1.00
1000 20 1.11 0.94 1.00 0.71 0.86 1.00 0.36 0.72 1.00 0.14 0.59 1.00
30 0.99 0.93 1.00 0.65 0.85 1.00 0.32 0.70 1.00 0.13 0.59 1.00
10 1.15 0.98 1.00 0.78 0.92 1.00 0.40 0.78 1.00 0.17 0.63 1.00
2000 20 1.12 0.98 1.00 0.74 0.93 1.00 0.36 0.78 1.00 0.14 0.62 1.00
30 0.99 0.97 1.00 0.65 0.91 1.00 0.32 0.76 1.00 0.13 0.61 1.00
10 1.16 0.98 1.00 0.78 0.94 1.00 0.40 0.80 1.00 0.19 0.66 1.00
3000 20 1.12 0.99 1.00 0.74 0.96 1.00 0.36 0.82 1.00 0.15 0.65 1.00
30 0.99 0.99 1.00 0.65 0.95 1.00 0.33 0.81 1.00 0.13 0.64 1.00

N(0,1): Standart Normal Dagilim, replikasyon sayisi:100
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Cizelge 16°da yer alan DETECT IDN Indeksi sonuglarma gore testin giicii
incelendiginde, standart normal dagilim gosteren iki boyutlu veriler i¢in, boyutlararasi
korelasyonun 0.25 oldugu kosulda, orneklem biiyiikliigiiniin 500 ve istii oldugu
durumda, testin uzunlugu ka¢ olursa olsun bir kosul hari¢ diger tiim kosullarda
tekboyutluluk i¢in 1.00 ret oran1 elde edlmistir. Bir baska ifadeyle her kosulda testin tek
boyutlu oldugu sifir hipotezini dogru sekilde reddetmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin
500, test uzunlugunun 10 madde, boyutlararasi korelasyonun 0.75 oldugu durumda ise
ret oran1 0.99 olarak elde edilmistir. Bir diger ifadeyle sifir hipotezini 0.99 oraninda
dogru sekilde reddetmistir. Bunun yani1 sira 6rneklem biiyiikliigiintin 200 ve 300 oldugu
durumlarda testin uzunlugu azaldik¢a tek boyutlulugu reddetme orani diismektedir.
Ozellikle testin uzunlugunun 10 madde oldugu durumda tek boyutlulugu reddetme
oranlarinda diislis gozlenmektedir. Diger bir ifadeyle yanlis karar verme oraninin arttig1
gozlenmistir. Sonug olarak iki boyutlu verilerde 6rneklem biiyiikliigiiniin 500 ve iistii
oldugu durumlarda, tekboyutlulugu reddedip iki boyutlulugu kabul etmede diger bir
deyisle testin giiciinii belirlemede DETECT IDN indeksi istatistiginin iyi calistig
sOylenebilir.

Svetina (2011)’nmin DETECT ve NOHARM boyutluluk belirleme yontemlerini
kullanarak telafisel ve telafisel olmayan ¢ok boyutlu madde tepki modellerindeki
boyutlulugun degerlendirilmesinde karmasik yapilarin etkisini arastirdigi calismasinda,
DETECT’in biiyiik 6rneklemlerde, % 30 veya daha az karmasik verilerde ve boyutlar
aras1 korelasyonun 0.60 veya daha az oldugu durumlarda daha dogru oranlar sagladigin
ifade edilmistir. Bu arastirmadaki bulgularin, Svetina’nin (2011) c¢aligmasindaki
bulgular ile ortlistiigii sOylenebilir.

Roussos ve Ozbek (2006) tarafindan yapilan ve ¢ok boyutlu verilerde biiyiik
orneklemli kosullarda DETECT indeksinin performansi incelenen arastirmadai
DETECT IDN indeksinin tiim simiilasyon kosullar1 i¢in olduk¢a kiigiik yanlilik
gosterdigini belirtmislerdir ve bununla birlikte DETECT' IDN indeksinin yiiksek
dogruluk orani sagladigini ifade etmislerdir. En diisiik smiflandirma oraninin ise 20
maddelik yaklasik basit yapili iki boyutlu kosullar i¢in 0.91 dogruluk orani saglandigi
ifade edilmistir. Ilgili calismanin bu ¢alismdaki bulgular ile értiistiigii goriilmektedir.

Standart normal dagilim gosteren verilerde, 6rneklem biiyiikliigiiniin 200, 300,
500, 1000, 2000 ve 3000 oldugu, testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu ve
boyutlararas1 korelasyonun derecesinin (0.25, 0.50, 0.75 ve 0.90) oldugu kosullarda
dogrusal olmayan faktor analizi (NOHARM) sonuglar1 Cizelge 17°de sunulmustur:
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Standart normal dagilim gosteren verilerde, ¢esitli 6rneklem biiyiikliigii, farkli madde sayilari ve boyutlar arast farkli korelasyon degerlerine
gore Dogrusal Olmayan Faktor Analizi igin gii¢ oranlart

N(0, 1) Boyutlar Arasi Korelasyon
0.25 0.50 0.75 0.90
10 0.0087 0.9931 1.00 0.0099 0.9880 1.00 0.0099 0.9882 1.00 0.0086 0.9920 1.00
200 20 0.0120 0.9723 1.00 0.0106 0.9784 1.00 0.0114 0.9819 1.00 0.0123 0.9768 1.00
30 0.0121 0.9550 1.00 0.0134 0.9522 1.00 0.0119 0.9722 1.00 0.0115 0.9765 1.00
10 0.0082 0.9913 1.00 0.0080 0.9917 1.00 0.0068 0.9947 1.00 0.0115 0.9846 1.00
300 20 0.0113 0.9743 1.00 0.0111 0.9791 1.00 0.0105 0.9830 1.00 0.0101 0.9834 1.00
30 0.0103 0.9709 1.00 0.0103 0.9780 1.00 0.0099 0.9769 1.00 0.0092 0.9826 1.00
10 0.0059 0.9963 1.00 0.0057 0.9967 1.00 0.0052 0.9974 1.00 0.0053 0.9976 1.00
500 20 0.0066 0.9920 1.00 0.0075 0.9887 1.00 0.006 0.9941 1.00 0.0078 0.9934 1.00
30 0.0070 0.9980 1.00 0.0072 0.9891 1.00 0.0069 0.9904 1.00 0.0066 0.9923 1.00
10 0.0041 0.9982 1.00 0.0042 0.9982 1.00 0.0030 0.9992 1.00 0.0040 0.9986 1.00
1000 20 0.0049 0.9956 1.00 0.0043 0.9960 1.00 0.0051 0.9962 1.00 0.0051 0.9961 1.00
30 0.0052 0.9930 1.00 0.0051 0.9954 1.00 0.0050 0.9954 1.00 0.0046 0.9962 1.00
10 0.0029 0.9991 1.00 0.0026 0.9993 1.00 0.0026 0.9994 1.00 0.0026 0.9994 1.00
2000 20 0.0032 0.9986 1.00 0.0033 0.9978 1.00 0.0033 0.9984 1.00 0.0033 0.9984 1.00
30 0.0035 0.9970 1.00 0.0035 0.9974 1.00 0.0035 0.9976 1.00 0.0035 0.9979 1.00
10 0.0028 0.9999 1.00 0.0023 0.9994 1.00 0.0021 0.9995 1.00 0.0028 0.9993 1.00
3000 20 0.0027 0.9985 1.00 0.0027 0.9988 1.00 0.0026 0.9989 1.00 0.0026 0.9990 1.00
30 0.0031 0.9975 1.00 0.0029 0.9981 1.00 0.0028 0.9985 1.00 0.0029 0.9980 1.00

N(0,1): Standart Normal Dagilim, replikasyon sayis1:100
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Standart normal dagilim gosteren verilerde, parametrik yontemlerden dogrusal
olmayan faktér analizi (NOHARM) sonuglarina gore testin giicii incelendiginde,
standart normal dagilim gosteren iki boyutlu veriler i¢in, boyutlararasi korelasyon,
orneklem biiyiikliigii ve testin uzunlugu kag olursa olsun Tanaka Uyum lyiligi indeksi
(TIGF) degeri >0.95 ¢ikmustir. Bununla beraber, tiim sonuglarda RMSR degerinin <0.05
cikmasi modelin iyi uyum gosterdiginin kaniti olmustur. RMSR ve Tanaka Uyum
Indeksi degerleri tekboyutluluk i¢in 1.00 ret oram sergilemistir. Bir baska ifadeyle her
kosulda testin tekboyutlu oldugu sifir hipotezi dogru sekilde reddedilmistir. Tlgili alan
yazin incelendiginde Kaya ve Kelecioglu (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Dogrusal
olmayan faktor analizinin (NOHARM) c¢okboyutlulugu belirlemede 50 ve iizeri
orneklemlerde daha tutarli oldugu ifade edilmistir. Bu bulgu, Kaya ve Kelecioglu
(2016)’nun ¢alismastyla ortiismekle birlikte, bu ¢alismanin aksine Ozbek Bastug’un
(2012) ve Seo ve Stnbiil’in (2012) yaptig1 ¢alismalariyla ise tutarsizlik gostermistir.
Bu c¢alismalarda, dogrusal olmayan faktor analizinin (NOHARM) c¢ok boyutluluk
belirlemede giiclii bir istatistik yontem olmadigi bulgularina ulasilmistir. Bunda ilgili
calismalardaki karmasik test yapisinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Svetina (2011)
tarafindan yapilan ¢alismada ise telafisel olmayan ¢ok boyutlu MTK modellerine uygun
verilerde, boyutlulugu belirlemede NOHARM’1 temel alan istatistiklerin DETECT e
gore daha giiclii performans gosterdigini ifade etmistir. Svetina (2011)’nin bu bulgusu,
bu arastirmay1 destekler nitelikte oldugu sdylenebilir.

Standart normal dagilim gdsteren verilerde, drneklem biiyiikliigiiniin 200, 300,
500, 1000, 2000 ve 3000 oldugu, testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu ve
boyutlararast korelasyonun derecesinin (0.25, 0.50, 0.75 ve 0.90) oldugu kosullarda
DIMTEST T istatistigi, Boyutluluk DETECT IDN indeksi ve Dogrusal Olmayan Faktor

Analizi (NOHARM) sonuglarina i¢in testin giicli oranlar1 Cizelge 18’de sunulmustur:
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Standart nrormal dagilim gésteren verilerde, cesitli orneklem biiyiikliigii, farkli madde sayilart ve boyutlar arast farkll korelasyon degerlerine

gore DIMTEST T Istatistigi, Boyutluluk DETECT IDN indeksi ve Dogrusal Olmayan Faktor Analizi igin gii¢ oranlar

N~(0,1) Boyutlar Arasi Koreldsyon
0.25 0.50 0.75 0.90
Reddetme Oram Reddetme Oram Reddetme Oram Reddetme Oram
, 3 9 3 Q 3 Q 3 Q 3
% X S FE W Q Q FE SWa (2 Q FE W [ QO FE W [ O
2| 3 s | LS| 2| F S < shs | 2| F S < ShE | 2 = S < she | 2| F
SE| 3| 8% | &%z 5z | &9% zz | 6% 55 | 88%
= ~ = =~ = ~ = ~
10 0.91 0.86 1.00 1.00 0.64 0.92 1.00 1.00 0.37 0.92 1.00 1.00 0.14 0.96 1.00 1.00
200 20 1.00 1.00 1.00 1.00 0.87 1.00 1.00 1.00 0.29 1.00 1.00 1.00 0.08 1.00 1.00 1.00
30 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 1.00 1.00 1.00 0.52 1.00 1.00 1.00 0.13 1.00 1.00 1.00
10 0.99 0.74 1.00 1.00 0.95 0.85 1.00 1.00 0.55 0.91 1.00 1.00 0.26 0.97 1.00 1.00
300 20 0.99 1.00 1.00 1.00 0.95 1.00 1.00 1.00 0.66 1.00 1.00 1.00 0.23 1.00 1.00 1.00
30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.86 1.00 1.00 1.00 0.27 1.00 1.00 1.00
10 1.00 1.00 1.00 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00 0.69 0.99 1.00 1.00 0.30 1.00 1.00 1.00
500 20 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 1.00 1.00 1.00 0.73 1.00 1.00 1.00
30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98 1.00 1.00 1.00 0.47 1.00 1.00 1.00
10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.82 1.00 1.00 1.00
1.000 20 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.56 1.00 1.00 1.00
30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98 1.00 1.00 1.00 0.83 1.00 1.00 1.00
10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.96 1.00 1.00 1.00
2000 20 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 1.00 1.00 1.00
30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98 1.00 1.00 1.00
10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00
3000 20 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 098 1.00 1.00 1.00
30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

N(0,1): Standart Normal Dagihm, replikasyon sayis1:100, Boyutluluk T istatistii icin kullanilan program: DIMTEST, DETECT IDN indeksi i¢in kullamlan program: DETECT,

Dogrusal Olmayan Faktor Analizi icin Kullamlan Program ve Elde Edilen indeksler: NOHARM- RMSR ve TIGF
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Cizelge 18’de yer alan sonuclara gore, standart normal dagilim gosteren
verilerde, cesitli orneklem biiyiikligli, farkli madde sayilar1 ve boyutlar arasi farkl
korelasyon degerlerine gére DIMTEST T Istatistigi, Boyutluluk DETECT IDN indeksi
ve Dogrusal Olmayan Faktor Analizi i¢in gii¢ oranlart incelendiginde, DIMTEST T
istatistigi sonuglarina gore, boyutlararasi korelasyonun 0.25 ve 6rneklem biiytikliigiiniin
500 ve istii oldugu durumda testin uzunlugu kag olursa olsun tiim kosullar igin standart
normal dagilim gosteren iki boyutlu verilerde tekboyutlulugu reddetme orant 1.00
olarak bulunmustur. Boyutlararast korelasyonun 0.50 oldugu, 6rneklem biiyiikliigiiniin
500 ve testin uzunlugunun 10 madde oldugu kosul hari¢ tiim kosullarda tekboyutlulugu
reddetme oram1 1.00 olarak bulunmustur. Bunun yani sira 6rneklem biiyiikliigiiniin
500’den az oldugu iki kosul igin (200 ve 300) tekboyutlulugu reddetme orani Srneklem
biiyiikliigiiniin daha biiyiik oldugu durumlara gore daha diisiik ¢ikmustir.

Sonug olarak DIMTEST T istatistiginin biiylik 6rneklemli kosullarda daha dogru
sonuglar verdigi sdylenebilir. Bu bulgu Finch ve Habing (2007), Finch ve Monahan
(2008) ve Ozbek Bastug’un (2012) calismalariyla tutarhlik gostermistir. Ozellikle
orneklem biyiikliigiinin  300’den daha az oldugu durumlar i¢cin DIMTEST T
istatistiginin belirgin bir sekilde yanilma orani artmaktadir. DIMTEST T istatistigi
sonuglarina gore, boyutlar arasi Kkorelasyon degeri arttikca iki boyutlu verilerde
tekboyutlulugu reddetme orani azalirken bir baska ifadeyle testin giicii azalirken
bununla birlikte boyutlar arasi korelasyonun yiiksek oldugu durumda Orneklem
biyikligi arttikga tekboyutlulugu reddetme oranmi artmaktadir. Boyutlar arasi
korelasyonun diisiik oldugu durumda ise orneklem biiylikliigli ve testin uzunlugu kag
olursa olsun tekboyutlulugu reddetme orant DIMTEST T istatistigi i¢in 1.00’dir. Bir
baska ifadeyle verinin iki boyutlu oldugu kabul edilip, testin giiciiniin yiiksek oldugu
goriilmektedir. DIMTEST T istatistiginin ¢okboyutluluk karari i¢in, boyutlar arasi
korelasyondan belirgin bir sekilde etkilendigi goriilmektedir. Bununla birlikte 6rneklem
biiytikliigii 3000 ve test uzunlugunun 30 oldugu durumda boyutlar arasi korelasyon
degerine bakilmaksizin tekboyutluluk i¢in 1.00 ret oranina ulagmigtir. Diger bir ifadeyle
cokboyutluluk i¢in miikkemmel bir sekilde dogru karar verilmistir. Zhang (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada boyutlar arasi korelasyonun diisiik oldugu kosulda, kisa
testler uzun testlere gére daha iyi sonugclar tirettigi ifade edilmistir. Oysaki bu ¢calismada
boyutlar aras1 korelasyonun ¢ok diisiik oldugu durumda test uzunlugu arttikca testin

giicli agisindan DIMTEST T istatistigi sonuglart mitkkemmel performans gostermistir.
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Arastirmanin bu sonucu Zhang’in (2008) ¢alismasiyla tutarsizlik gosterse de Alexandra,
Abswoude, Ark ve Sijitma (2004), Seo ve Siinbiil (2012) ve Ozbek Bastug’un (2012)

caligmalariyla ortlistigi goriilmektedir.

Testin giicii igin Boyutluluk DETECT IDN indeksi sonuglari incelendiginde,
standart normal dagilim gosteren iki boyutlu veriler i¢in, drneklem biiyiikliigii 500 ve
istii oldugu durumda, boyutlar arasi korelasyon degeri ve testin uzunlugu kag¢ olursa
olsun, bir kosul hari¢ diger tiim kosullar i¢in 1.00 ret orami sergilemistir. Bir bagka
ifadeyle her kosulda tek boyutlu oldugu sifir hipotezini dogru sekilde reddetmistir. IKi
boyutlu verilerde Orneklem biiyiikliiglintin 500 ve istii oldugu durumlarda, tek
boyutlulugu reddedip iki boyutlulugu kabul etmede Boyutluluk DETECT IDN
istatistiginin iyi c¢alistig1 sOylenebilir. Bu bulgu Svetina’nin (2011) arastirmasindaki

bulgularla ve Roussos ve Ozbek’in (2006) ¢alismalariyla rtiistiigii goriilmektedir.

Standart normal dagilim gosteren verilerde testin giicii ig¢in parametrik
yontemlerden dogrusal olmayan faktor analizi (NOHARM) sonucu elde edilen RMSR
ve Tanaka Uyum lyiligi indeksi degerleri incelendiginde, standart normal dagilim
gosteren iki boyutlu veriler i¢in, boyutlar arasi korelasyon, drneklem biiyiikliigii ve
testin uzunlugu kag¢ olursa olsun tek boyutluluk i¢in 1.00 ret orani sergilemistir. Bir
baska ifadeyle her kosulda testin tekboyutlu oldugu sifir hipotezi dogru sekilde
reddedilmistir. ilgili alan yazin incelendigince Kaya ve Kelecioglu (2016) tarafindan
yapilan c¢alismada dogrusal olmayan faktor analizi sonuglarmin g¢okboyutlulugu
belirlemede 50 ve iizeri orneklemlerde daha tutarli oldugu ifade edilmistir. Bu
calismanin aksine Ozbek Bastug’un (2012) ve Seo ve Siinbiil’iin (2012) yaptigi
calismada ise, dogrusal olmayan faktor analizinin (NOHARM) ¢okboyutluluk
belirlemede gii¢lii bir istatistik yontem olmadigi bulgularina ulagilmistir ancak bununla
birlikte Svetina (2011) ise telafisel olmayan c¢okboyutlu MTK modellerine uygun
verilerde, boyutlulugu belirlemede dogrusal olmayan faktor analizi (NOHARM)
sonuglarin1 temel alan istatistiklerin Boyutluluk DETECT IDN indeksine gore daha
giiclii performans gosterdigini ifade etmistir.

Sonug olarak standart normal dagilim gosteren verilerde, Boyutluluk DETECT
IDN indeksi ve dogrusal olmayan faktdr analizi (NOHARM) sonuglarinin tim
kosullarda DIMTEST T istatistigine gore daha dogru kararlar verdigi goriilmektedir.
DIMTEST T istatistiginin ise boyutlar arasi korelasyonun diisiik oldugu kosullarda ve

orneklem biyiikliigiiniin yliksek oldugu durumlarda daha dogru kararlar verdigi
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sOylenebilir. Ayrica boyutlar arasi korelasyonun yiiksek oldugu durumlarda DIMTEST

T istatistiginin 2000 ve iizeri 6rneklemlerde daha iyi ¢alistigi ifade edilebilir.

Carpik dagilim gosteren verilerde, 6rneklem biiyiikliigiintin 200, 300, 500, 1000,

2000 ve 3000 oldugu, testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu ve boyutlararasi

korelasyonun derecesinin (0.25, 0.50, 0.75 ve 0.90) oldugu kosullarda iki boyutlu

veriler icin DIMTEST T istatistigi sonuglar1 Cizelge 19°da sunulmustur:

Cizelge 19.

Carpik dagilim gosteren verilerde, cesitli orneklem biiyiikliigi, farkli madde sayilari ve

boyutlar arasi farkl korelasyon degerlerine gore DIMTEST T Istatistigi icin giic

oranlari
217755;' Boyutlar Arasi Korelasyon
0.25 0.50 0.75 0.90
z o o Eo | E o0 [—0cEw |+ E 0 | cEwm|sE o L 0cd Eo|es E o
10 2.38 0.84 1.97 0.69 1.15 0.24 0.85 0.14
200 | 20 2.85 0.96 2.35 0.89 1.48 0.36 0.67 0.08
30 2.70 0.90 2.38 0.82 1.77 0.61 0.81 0.13
10 3.05 0.98 2.67 0.91 1.93 0.61 1.21 0.26
300 | 20 3.91 1.00 3.22 1.00 3.21 1.00 1.05 0.23
30 4.06 1.00 3.56 1.00 2.49 0.90 1.26 0.27
10 3.80 1.00 2.92 0.96 2.10 0.77 1.22 0.73
500 | 20 5.19 1.00 4.15 1.00 2.73 0.92 1.34 0.68
30 5.40 1.00 4.65 0.99 3.04 0.96 1.51 0.40
10 5.80 1.00 4.85 1.00 3.09 0.97 2.03 0.68
1000 | 20 7.25 1.00 5.92 1.00 3.67 1.00 1.79 0.56
30 8.11 1.00 6.83 1.00 4.39 0.98 2.38 0.82
10 8.35 1.00 6.80 1.00 4.51 1.00 2.92 0.99
2000 | 20 10.74 1.00 8.62 1.00 5.56 1.00 2.84 0.98
30 11.75 1.00 9.60 1.00 6.15 1.00 3.13 0.97
10 10.09 1.00 8.23 1.00 5.30 1.00 3.23 0.99
3000 | 20 13.12 1.00 10.61 1.00 6.77 1.00 3.28 0.98
30 14.58 1.00 12.00 1.00 7.64 1.00 3.91 0.99

(1.75, 3.75) Carpik Dagilim, replikasyon sayisi1:100

Cizelge19°da yer alan carpik dagilim gosteren iki boyutlu veriler icin DIMTEST

T istatistigi sonuclart incelendiginde, boyutlar arasi korelasyonun diisik (0.25),

orneklem biiytlikliigiiniin 500 ve {istii oldugu durumda test uzunlugu ka¢ olursa olsun

tekboyutlulugu reddetme orani 1.00 olarak bulunmustur. Bu sonug¢ standart normal

dagilim gosteren verilerde DIMTEST T istatistigi sonuglari i¢in de benzerdir. Ancak
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orneklem biiyiikligiinin 200 ve 300 oldugu durumda testin uzunlugu azaldikca iki
boyutlu verilerde tekboyutlulugu reddetme oraninda diisiis gozlenmektedir. Diger bir
ifadeyle Il.tip hata oranm1 artmaktadir. Bunun yani sira 6rneklem biiyiikliigiiniin 200 ve
300 oldugu kosulda, ¢arpik dagilim gosteren verilerde, standart normal dagilim gosteren
verilere gore yanlis karar verme orani daha yiiksektir.

Orneklem biiyiikliigiinin 200 ve 300 oldugu kosullarda, boyutlararas:
korelasyon degeri arttikca iki boyutlu verilerde tekboyutluluk biiyiik oranda kabul
edilmektedir. Boyutlararast1 korelasyonun 0.50 oldugu durumda, Orneklem
biiyiikligiiniin 500 ve testin uzunlugunun 10 ve 30 madde oldugu kosullar hari¢ tim
kosullarda tekboyutlulugu reddetme orani1 1.00 olarak bulunmustur.

Boyutlararasi1 korelasyonun 0.75 oldugu kosulda, 6rneklem biiyiikliigii arttikca
tek boyutlulugu reddetme oran1 artmaktadir. Bu durum standart normal dagilim gosteren
verilerde benzer olmakla birlikte standart normal dagilim gosteren verilerde 6rneklem
biiyiikliigiiniin 1000 ve testin uzunlugunun 10 madde oldugu kosulda tek boyutlulugu
reddetme orani 1.00 bulunurken carpik dagilim gosteren veriler i¢in ayni kosullarinda
tek boyutlulugu reddetme orani 0.97 olarak bulunmustur. Boyutlararasi korelasyonun
0.90 oldugu durumda ise, orneklem biiyilikliigiinin 500 oldugu kosul i¢in testin
uzunlugu arttik¢a tekboyutlulugu reddetme orani da azalmaktadir. Bununla birlikte ayn1
kosullarda standart normal dagilim gosteren verilere gore ¢okboyutlulugu reddetme
oraninin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Boyutlararasi korelasyonun 0.90 oldugu
durumda, 6rneklem biiyiikligi arttikca tekboyutlulugu reddetme orani belirgin bir
sekilde artis gdstermistir.

Sonug olarak boyutlararasi korelasyon degeri arttik¢a tekboyutlulugu reddetme
oran1 azalirken bununla birlikte boyutlararasi korelasyonun yiiksek oldugu kosulda
orneklem biytkligi arttikga tekboyutlulugu reddetme orani artmaktadir. Boyutlararasi
korelasyonun diisiik oldugu durumda ise 6rneklem biiyiikliigii ve testin uzunlugu kag
olursa olsun tekboyutlulugu reddetme oranit DIMTEST T istatistigi sonuglari igin
1.00’dir. Bir bagka ifadeyle tiim replikasyonlarda tekboyutluluk reddedilmistir. Carpik
dagilimlar icin, DIMTEST T istatistiginin ¢okboyutluluk karar1 i¢in, boyutlararasi
korelasyondan belirgin bir sekilde etkilendigi sdylenebilir.

Carpik dagilim gosteren verilerde, 6rneklem biiyiikliigiiniin 200, 300, 500, 1000,
2000 ve 3000 oldugu, testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu ve boyutlararasi
korelasyonun derecesinin (0.25, 0.50, 0.75 ve 0.90) oldugu kosullarda Boyutluluk
DETECT IDN istatistigi sonuclar1 Cizelge 20’de sunulmustur:
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Cizelge 20.

Carpik dagilim gosteren verilerde, cesitli orneklem biiyiikliigii, farklt madde sayilart ve boyutlar arasi farkli korelasyon degerlerine gore
Boyutluluk DETECT IDN Indeksi icin gii¢ oranlar:

Boyutlar Arasi Korelasyon
0.25 0.50 0.75 0.90
:J;‘j::l'j;:‘ ";':;‘:f DETECT IDN Rez:'::lme DETECT IDN Re:‘:::"e DETECT | IDN Reg‘:::lme DETECT | IDN Rez:':::“e
10 -0.30 0.42 0.76 -0.26 0.42 0.79 023 | 043 0.86 021 | 043 0.85
200 20 -0.11 0.46 1.00 -0.10 0.46 1.00 010 | 046 0.99 009 | 0.6 0.99
30 -0.06 0.48 1.00 -0.05 0.48 1.00 007 | 047 1.00 005 | 0.8 1.00
10 -0.32 0.40 0.67 -0.27 0.41 0.71 024 | 0.40 0.67 023 | 041 0.77
300 20 -0.11 0.46 1.00 -0.11 0.46 1.00 010 | 046 1.00 0.09 | 0.6 0.99
30 -0.06 0.47 1.00 -0.06 0.47 1.00 005 | 047 1.00 -0.05 | 0.47 1.00
10 1.19 0.89 1.00 0.84 0.81 1.00 0.47 0.70 1.00 0.24 0.60 0.99
500 20 1.03 0.86 1.00 0.73 0.79 1.00 0.41 0.68 1.00 0.18 0.58 1.00
30 0.90 0.84 1.00 0.64 0.77 1.00 0.35 0.66 1.00 0.14 0.57 1.00
10 1.23 0.95 1.00 0.90 0.89 1.00 0.49 0.72 1.00 0.24 0.65 1.00
1000 20 1.03 0.92 1.00 0.74 0.86 1.00 0.40 0.73 1.00 0.17 0.60 1.00
30 0.95 0.92 1.00 0.67 0.85 1.00 0.36 0.72 1.00 0.15 0.60 1.00
10 1.24 0.97 1.00 0.88 0.93 1.00 0.51 0.82 1.00 0.25 0.68 1.00
2000 20 1.06 0.97 1.00 0.76 0.93 1.00 0.42 0.81 1.00 0.17 0.64 1.00
30 0.95 0.96 1.00 0.67 0.92 1.00 0.37 0.79 1.00 0.15 0.64 1.00
10 1.22 0.98 1.00 0.89 0.95 1.00 0.50 0.84 1.00 0.24 0.68 1.00
3000 20 1.05 0.99 1.00 0.76 0.96 1.00 0.42 0.85 1.00 0.17 0.67 1.00
30 0.96 0.98 1.00 0.69 0.95 1.00 0.37 0.84 1.00 0.15 0.66 1.00

(1.75, 3.75) Carpik Dagilim, replikasyon sayisi1:100



60

Cizelge 20’de yer alan, iki boyutlu verilerde boyutluluk belirleme
yontemlerinden DETECT IDN indeksi sonuglari incelendiginde, carpik dagilim
gosteren iki boyutlu veriler i¢in, drneklem biiytlikligiiniin 200 ve 300 oldugu, testin
uzunlugunun da 10 madde oldugu kosullarda tek boyutlulugu reddetme oraninda diisiis
oldugu goriilmektedir. Bir baska ifadeyle testin giicliniin azaldig1 soOylenebilir.
Boyutlararast korelasyon degeri ve testin uzunlugu kac¢ olursa olsun, orneklem
biiyiikliigiiniin 500 ve iistli oldugu durumda tek bir kosul disinda tiim kosullarda 1.00 ret
orant elde edilmistir. Bir bagka ifadeyle her kosulda testin tekboyutlu oldugu sifir
hipotezini dogru sekilde reddetmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin 500, testin uzunlugunun
10 madde, boyutlararasi korelasyonun 0.90 oldugu kosul igin 0.99 ret orani

sergilemistir.

Carpik dagilim gosteren verilerde, 6rneklem biiyiikliigiiniin 200, 300, 500, 1000,
2000 ve 3000 oldugu, testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu ve boyutlararasi
korelasyonun derecesinin (0.25, 0.50, 0.75 ve 0.90) oldugu kosullarda dogrusal olmayan
faktor analizi (NOHARM) istatistigi sonuglar1 Cizelge 21°de sunulmustur:
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Cizelge 21.

Carpik dagilim gésteren verilerde, cesitli orneklem biiyiikliigii, farklt madde sayilart ve boyutlar arasi farkli korelasyon degerlerine gore
Dogrusal Olmayan Faktor Analizi (NOHARM) igin gii¢ oranlart

(1.75,3.75) Boyutlar Arasi Korelasyon
0.25 0.50 0.75 0.90
10 0.0048 0.9563 1.00 0.0069 0.9996 1.00 0.00452 0.9789 1.00 0.0043 0.9976 1.00
200 20 0.0056 0.9821 1.00 0.0078 0.9889 1.00 0.0078 0.9789 1.00 0.0078 0.9934 1.00
30 0.0079 0.9780 1.00 0.0088 0.9878 1.00 0.0069 0.9897 1.00 0.0056 0.9923 1.00
10 0.0052 0.9913 1.00 0.0065 0.9987 1.00 0.0056 0.9879 1.00 0.0115 0.9847 1.00
300 20 0.0013 0.9743 1.00 0.0054 0.9791 1.00 0.0062 0.9836 1.00 0.0101 0.9893 1.00
30 0.0023 0.9825 1.00 0.0067 0.9780 1.00 0.0097 0.9897 1.00 0.0092 0.9626 1.00
10 0.0063 0.9957 1.00 0.0063 0.9955 1.00 0.0052 0.9965 0.99 0.0042 0.9982 1.00
500 20 0.0075 0.9887 1.00 0.0071 0.9894 1.00 0.0061 0.9926 1.00 0.0064 0.9926 1.00
30 0.0073 0.9848 1.00 0.0074 0.9968 1.00 0.0077 0.9987 1.00 0.0059 0.9921 1.00
10 0.0058 0.9841 1.00 0.0040 0.9986 1.00 0.0035 0.9986 1.00 0.0034 0.9989 1.00
1000 20 0.0050 0.9947 1.00 0.00647 0.9955 1.00 0.0050 0.9952 1.00 0.0052 0.9954 1.00
30 0.0055 0.9997 1.00 0.00684 0.9993 1.00 0.0031 0.9942 1.00 0.0059 0.9966 1.00
10 0.0028 0.9991 1.00 0.0028 0.9991 1.00 0.0050 0.9954 1.00 0.0027 0.9992 1.00
2000 20 0.0033 0.9978 1.00 0.0035 0.9973 1.00 0.0035 0.9979 1.00 0.0032 0.9983 1.00
30 0.0056 0.9924 1.00 0.0051 0.9962 1.00 0.0059 0.9997 1.00 0.0054 0.9982 1.00
10 0.0026 0.9991 1.00 0.0050 0.9954 1.00 0.0022 0.9994 1.00 0.0051 0.9955 1.00
3000 20 0.0030 0.9980 1.00 0.0027 0.9985 1.00 0.0029 0.9985 1.00 0.0029 0.9986 1.00
30 0.0055 0.9996 1.00 0.0029 0.9987 1.00 0.0039 0.9997 1.00 0.0054 0.9996 1.00

(1.75, 3.75) Carpik Dagilhim, replikasyon sayisi1:100
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Cizelge 21’e gore garpik dagilim gosteren verilerde testin giicii igin parametrik
yontemlerden dogrusal olmayan faktor analizi (NOHARM) sonuglari incelendiginde,
carpik dagilim gdsteren iki boyutlu veriler i¢in, boyutlararasi korelasyon, orneklem
biiyiikliigii ve testin uzunlugu kag olursa olsun bir kosul hari¢ Tanaka Uyum lyiligi
Indeksi (TIGF) degeri >0.95 ¢ikmustir. Bununla beraber, tiim sonuglarda RMSR
degerinin <0.05 ¢ikmasi modelin iyi uyum gosterdiginin kaniti olmustur. RMSR ve
Tanaka Uyum indeksi degerleri tekboyutluluk i¢in 1.00 ret oran1 sergilemistir. Bir baska
ifadeyle her kosulda tek boyutlu oldugu sifir hipotezini dogru sekilde reddetmistir.

Carpik dagilim gosteren verilerde, 6rneklem biiyiikliigiiniin 200, 300, 500, 1000,
2000 ve 3000 oldugu, testin uzunlugunun 10, 20 ve 30 madde oldugu ve boyutlararasi
korelasyonun derecesinin (0.25, 0.50, 0.75 ve 0.90) oldugu kosullarda DIMTEST T
istatistigi, Boyutluluk DETECT IDN indeksi ve Dogrusal Olmayan Faktdr Analizi

(NOHARM) sonuglarina igin testin giicii oranlar1 Cizelge 22’de sunulmustur:
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Carpik dagilim gosteren verilerde, cesitli rneklem biiyiikliigii, farkli madde sayilart ve boyutlar arasi farkli korelasyon degerlerine gore
DIMTEST T Istatistigi, Boyutluluk DETECT IDN indeksi ve Dogrusal Olmayan Faktor Analizi i¢in gii¢ oranlart

Boyutlar Arasi Korelasyon

0.25 0.50 0.75 0.90
. z T 3 T 3 T 3 T 3
E% § E é égﬁ & LL E é élt_)E & LL E é ébﬁ x L E é ébg & L
35| g | SFE | SPE| 2| ¢| £rg | EES| 2| 2| 5rE | 2R 2| ¢| £rE | EEE| ¢ ¢
S2| 3| 5 5| §8z| °© 5 £| 88z * 5 £ | 88z © 5 £ | 86| °©
S ® S 2 S 2 S 2 S
10 0.84 0.76 1.00 | 1.00 0.69 0.79 1.00 | 1.00 0.24 0.86 1.00 | 1.00 0.14 0.85 1.00 | 1.00
200 20 0.96 1.00 1.00 | 1.00 0.89 1.00 1.00 | 1.00 0.36 0.99 1.00 | 1.00 0.08 0.99 1.00 | 1.00
30 0.90 1.00 1.00 | 1.00 0.82 1.00 1.00 | 1.00 0.61 1.00 1.00 | 1.00 0.13 1.00 1.00 | 1.00
10 0.98 0.67 1.00 | 1.00 0.91 0.71 1.00 | 1.00 0.61 0.67 1.00 | 1.00 0.26 0.77 1.00 | 1.00
300 20 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.23 0.99 1.00 | 1.00
30 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.90 1.00 1.00 | 1.00 0.27 1.00 1.00 | 1.00
10 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.96 1.00 1.00 | 1.00 0.77 1.00 1.00 | 1.00 0.73 0.99 1.00 | 1.00
500 20 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.92 1.00 1.00 | 1.00 0.68 1.00 1.00 | 1.00
30 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.99 1.00 1.00 | 1.00 0.96 1.00 1.00 | 1.00 0.40 1.00 1.00 | 1.00
10 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.97 1.00 1.00 | 1.00 0.68 1.00 1.00 | 1.00
1000 20 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.56 1.00 1.00 | 1.00
30 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.98 1.00 1.00 | 1.00 0.82 1.00 1.00 | 1.00
10 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.99 1.00 1.00 | 1.00
2000 20 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.98 1.00 1.00 | 1.00
30 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.97 1.00 1.00 | 1.00
10 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.99 1.00 1.00 | 1.00
3000 20 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.98 1.00 1.00 | 1.00
30 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00 0.99 1.00 1.00 | 1.00
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Cizelge 22’ye gore, carpik dagilim gosteren verilerde, cesitli orneklem
biiytikliigii, farklt madde sayilari ve boyutlar aras1 farkli korelasyon degerlerine gore
DIMTEST T Istatistigi, Boyutluluk DETECT IDN indeksi ve Dogrusal Olmayan Faktor
Analizi i¢in gii¢ oranlar1 incelendiginde, Boyutluluk DETECT IDN indeksi ve dogrusal
olmayan faktor analizinin kullanildig1 tiim kosullarin DIMTEST T istatistigine gore
daha dogru kararlar verdigi gorilmektedir. Bununla birlikte DIMTEST T istatistigine
gore boyutlararasi korelasyonun diisiik oldugu kosullarda daha dogru kararlar verildigi
sOylenebilir. Ayrica boyutlararasi korelasyonun yliksek oldugu durumlarda DIMTEST

T istatistiginin 1000 ve distii 6rneklemlerde daha iyi ¢alistigi goriilmektedir.

Orneklem biiyiikliigiiniin 200 ve 300 oldugu ve bununla birlikte testin
uzunlugunun 10 madde oldugu kosullarda boyutlar aras1 korelasyon kag¢ olursa olsun
Boyutluluk DETECT IDN indeksinin ve DIMTEST T istatistigi sonuglarinda dogru
karar verme oraninin diistiigli goriilmektedir. Testin uzunlugu arttikca DETECT IDN
indeksi ve DIMTEST T istatistiginin dogru karar verme oraninda artis gézlenmesine
ragmen Orneklem biiytlikligli azaldikca 6zellikle DIMTEST T istatistiginin dogru karar
verme oraninin diisiik oldugu sdylenebilir. Dogrusal olmayan faktdr analizinin ise
carpik dagilim gosteren verilerde boyutluluk belirleme siirecinde, Boyutluluk DETECT
indeksi ve DIMTEST T istatistigine gore daha 1yi ¢alistig1 sdylenebilir.

3.3. “1-0 Puanlanan Testlerde Cesitli Boyutluluk Belirleme Yontemlerine Gore
Standart Normal ve Carpik Dagilim Gosteren Verilerde 1. Tip Hata Oram Ve

Testin Gii¢c Oranlar1 Nasildir?”

Standart normal dagilim gosteren verilerde cesitli 6rneklem biiyiikligii, farkl
madde sayisina gore DIMTEST T istatistigi i¢in 1. tip hata oran1 ve ¢esitli 6rneklem
biiyiikliigii, farkli madde sayis1 ve boyutlararas1 farkli korelasyon degerine gore

DIMTEST T istatistigi i¢in testin giicii oran1 Cizelge 23°de sunulmustur:
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Cizelge 23.

Standart normal dagilim gosteren verilerde cesitli 6rneklem biiyiikliigii, farkli madde
sayisina gore DIMTEST T istatistigi i¢in 1. tip hata oramt ve c¢esitli drneklem
biiyiikliigii, farkli madde sayisi ve boyutlararasi farkli korelasyon degerlerine gore
DIMTEST T istatistigi icin testin giicti oranlari

.. Testin giicii orani
lg)r n"eklfr En Madde Sayist | Ltip hata oram Boyutlararast korelasyon degeri
iytikliigii

0.25 0.50 0.75 0.90

10 0.04 0.91 0.64 0.37 0.14

200 20 0.00 1.00 0.87 0.29 0.08
30 0.03 1.00 0.95 0.52 0.13

10 0.06 0.99 0.95 0.55 0.26

300 20 0.00 0.99 0.95 0.66 0.23
30 0.00 1.00 1.00 0.86 0.27

10 0.02 1.00 0.97 0.69 0.30

500 20 0.00 1.00 1.00 0.95 0.73
30 0.00 1.00 1.00 0.98 0.47

10 0.05 1.00 1.00 1.00 0.82

1000 20 0.00 1.00 1.00 1.00 0.56
30 0.00 1.00 1.00 0.98 0.83

10 0.18 1.00 1.00 1.00 0.96

2000 20 0.00 1.00 1.00 1.00 0.95
30 0.01 1.00 1.00 1.00 0.98

10 0.10 1.00 1.00 1.00 0.99

3000 20 0.00 1.00 1.00 1.00 0.98
30 0.01 1.00 1.00 1.00 1.00

DIMTEST T istatistigi sonuglarina gore kisa testlerde ve kiiclik 6rneklemlerde 1.
tip hata oran1 yiiksek iken uzun testlerde ve genis érneklemlerde 1. tip hatanin distigi
goriilmektedir. DIMTEST T istatistiginin iki boyutlu verilerde boyutluluk kararim
verirken boyutlararasi korelasyondan ve kisa test uzunlugundan etkilendigi

goriilmektedir.

Standart normal dagilim gdsteren verilerde gesitli 6drneklem biiylkligi, farklh
madde sayisina gore Boyutluluk DETECT IDN indeksi i¢in 1. tip hata oran1 ve ¢esitli
orneklem biiyiikligii, farkli madde sayisi ve boyutlararasi farkli korelasyon degerine
gore Boyutluluk DETECT IDN indeksi i¢in testin giicli oranlar1 Cizelge 24’de

sunulmustur:
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Cizelge 24.

Standart normal dagilim gosteren verilerde cesitli 6rneklem biiyiikliigii, farkli madde
sayisina gore Boyutluluk DETECT IDN indeksi i¢in 1. tip hata oramt ve cesitli
orneklem biiyiikliigii, farkli madde sayisi ve boyutlararasi farkll korelasyon degerlerine
gore Boyutluluk DETECT IDN indeksi icin testin giicti oranlari

.. Testin giicii orani
Or n"eklfr M | Madde Sayisi1 | Ltip hata orani Boyutlararasi korelasyon degeri
Biiyiikliigii

0.25 0.50 0.75 0.90

10 0.71 0.86 0.92 0.92 0.96

200 20 0.62 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.53 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.64 0.74 0.85 0.91 0.97

300 20 0.57 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.38 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.59 1.00 1.00 0.99 1.00

500 20 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.38 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.47 1.00 1.00 1.00 1.00

1000 20 0.43 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.31 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.39 1.00 1.00 1.00 1.00

2000 20 0.30 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.20 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.38 1.00 1.00 1.00 1.00

3000 20 0.28 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.19 1.00 1.00 1.00 1.00

Cizelge 24°de yer alan DETECT IDN indeksi sonuglarina goére, kisa testlerde ve
kiiciik Orneklemlerde 1. tip hata oraminin yiiksek oldugu goriliirken, biiyiik
orneklemlerde 1. tip hata oraninin azaldigi soylenebilir. DETECT IDN indeksi
sonuglarina gore testin giicii oranlar1 incelendiginde ise DIMTEST T istatistigininin

aksine boyutlararasi korelasyondan etkilenmedigi sdylenebilir.

Standart normal dagilim gosteren verilerde ¢esitli 6rneklem biiyiikliigii, farkl
madde sayisina gore Dogrusal Olmayan Faktor Analizi i¢in 1. tip hata oran1 ve gesitli
orneklem biiyiikligii, farklt madde sayisi ve boyutlararas: farkli korelasyon degerine
gore dogrusal olmayan faktdr analizi igin testin gilicii oranlar1 Cizelge 25°de

sunulmustur:
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Cizelge 25.

Standart normal dagilim gosteren verilerde ¢esitli orneklem biiyiikliigii, farkli madde
sayisina gore Dogrusal Olmayan Faktor Analizi icin 1. Tip hata orani ve c¢esitli
orneklem biiyiikliigii, farkli madde sayisi ve boyutlararasi farkli korelasyon degerlerine
gore Dogrusal Olmayan Faktor Analizi igin testin giicii oranlar

. Testin giicii orani
lglr;:ll:ll::g:l Madde Sayis1 | Ltip hata orani Boyutlararast korelasyon degeri

0.25 0.50 0.75 0.90

10 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

200 20 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

300 20 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

500 20 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1000 20 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2000 20 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

3000 20 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Cizelge 25’e gore standart normal dagilim gosteren verilerde dogrusal olmayan
faktor analizi sonuglarmin 1. tip hata ve testin giicli ¢alismasi igin diger iki yonteme

gore en dogru kararlar verdigi ifade edilebilir.

Carpik dagilim gosteren verilerde ¢esitli 6rneklem biiyiikliigl, farkli madde
sayisina gore DIMTEST T istatistigi icin 1. tip hata oram1 ve cesitli 6rneklem
biiylikliigii, farkli madde sayist ve boyutlararast farkli korelasyon degerine gore

DIMTEST T istatistigi i¢in testin giicii oranlar1 Cizelge 26’da sunulmustur:
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Cizelge 26.

Carpik dagilim gosteren verilerde c¢esitli orneklem biiyiikliigii, farkli madde sayisina
gore DIMTEST T istatistigi i¢in 1. Tip hata orani ve ¢esitli orneklem biiyiikliigii, farkl
madde sayisi ve boyutlararasi farkli korelasyon degerlerine gore DIMTEST T istatistigi
icin testin giicti oranlari

. Testin giicii orani
Orneklem . ..
Biiyiikligii Madde Sayis1 | Ltip hata orani Bovyutlararas: korelasyon degeri

0.25 0.50 0.75 0.90

10 0.04 0.84 0.69 0.69 0.14

200 20 0.00 0.96 0.89 0.89 0.08
30 0.00 0.90 0.82 0.82 0.13

10 0.05 0.98 0.91 0.91 0.26

300 20 0.03 1.00 1.00 1.00 0.23
30 0.00 1.00 1.00 1.00 0.27

10 0.04 1.00 0.96 0.96 0.73

500 20 0.02 1.00 1.00 1.00 0.68
30 0.01 1.00 0.99 0.99 0.40

10 0.09 1.00 1.00 1.00 0.68

1000 20 0.00 1.00 1.00 1.00 0.56
30 0.02 1.00 1.00 1.00 0.82

10 0.16 1.00 1.00 1.00 0.99

2000 20 0.01 1.00 1.00 1.00 0.98
30 0.00 1.00 1.00 1.00 0.97

10 0.18 1.00 1.00 1.00 0.99

3000 20 0.01 1.00 1.00 1.00 0.98
30 0.01 1.00 1.00 1.00 0.99

Cizelge 26’ya gore ¢arpik dagilim gosteren verilerde, DIMTEST T istatistigi i¢in
1.tip hata oranlar1 ve testin giicii oranlar1 karsilagtirildiginda, 1. tip hata oraninin testin
uzunlugundan etkilendigini soylemek miimkiindiir. Bunun yani sira testin giicli ise
boyutlararast korelasyon degerinden etkilenmekle birlikte boyutlararasi korelasyon
miktar1 arttikca ve testin uzunlugu ile 6rneklem biiylikliigli azaldikga testin giliciiniin

azaldig1 da goriilmektedir.

carpik dagilim gosteren verilerde cesitli drneklem biiyiikliigii, farkli madde sayisina
gore Boyutluluk DETECT IDN indeksi i¢in 1. tip hata oran1 ve gesitli érneklem
blytikligl, farkli madde sayis1t ve boyutlararasi farkli korelasyon degerlerine gore

Boyutluluk DETECT IDN indeksi i¢in testin giicii oranlar1 Cizelge 27°de sunulmustur:



69

Cizelge 27.

Carpik dagilim gosteren verilerde cesitli orneklem biiyiikliigii, farkli madde sayisina
gore Boyutluluk DETECT IDN indeksi i¢cin 1. Tip hata oramt Ve c¢esitli drneklem
biiyiikliigii, farkli madde sayisi ve boyutlararas: farkli korelasyon degerlerine gore
Boyutluluk DETECT IDN indeksi igin testin giicti oranlar

. Testin giicii orani
]gll;:fll:ll:gl Madde Sayis1 | Ltip hata orani Bovyutlararasi korelasyon degeri

0.25 0.50 0.75 0.90

10 0.40 0.76 0.79 0.86 0.85

200 20 0.30 1.00 1.00 0.99 0.99
30 0.31 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.39 0.67 0.71 0.67 0.77

300 20 0.21 1.00 1.00 1.00 0.99
30 0.29 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.29 1.00 1.00 1.00 0.99

500 20 0.16 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.18 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.27 1.00 1.00 1.00 1.00

1000 20 0.03 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.08 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.17 1.00 1.00 1.00 1.00

2000 20 0.01 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.06 1.00 1.00 1.00 1.00

3000 20 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Cizelge 27’ye gore, garpik dagilim gosteren verilerde DETECT IDN indeksi
sonuglar1 incelendiginde Ozellikle kisa testlerde 1. tip hata oranmin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu hata orani 6rneklem biiyiikliigii arttikca azalsa da en az hatal
sonuclarin test uzunlugunun 20 ve 30 madde ve drneklem biiyiikliigliniin 2000 ve istii

oldugu kosulda yer aldig1 soylenebilir.

Carpik dagilim gosteren verilerde cesitli 6rneklem biiyiikligl, farklt madde
sayisina gére Dogrusal Olmayan Faktor Analizi i¢in 1. Tip hata oranm1 ve ¢esitli
orneklem biliyiikliigi, farkli madde sayis1 ve boyutlararasi farkli korelasyon degerlerine
gore Boyutluluk Dogrusal Olmayan Faktor Analizi igin testin giicli oranlar1 Cizelge

28’de sunulmustur:
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Cizelge 28.

Carpik dagilim gosteren verilerde c¢esitli orneklem biiyiikliigii, farkli madde sayisina
gore Dogrusal Olmayan Faktor Analizi i¢in 1. Tip hata orant ve ¢esitli drneklem
biiyiikliigii, farkli madde sayisi ve boyutlararas: farkli korelasyon degerlerine gore
Boyutluluk Dogrusal Olmayan Faktor Analizi igin testin giicii oranlart

. Testin giicii orani
lglr;:ll:ll::g:l Madde Sayist | 1.tip hata oran: Boyutlararasi korelasyon degeri

0.25 0.50 0.75 0.90

10 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

200 20 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

300 20 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

500 20 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1000 20 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2000 20 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

10 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

3000 20 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
30 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Cizelge 28’¢ gore carpik dagilim gosteren verilerde dogrusal olmayan faktor
analizi sonuglarmin 1. tip hata ve testin giicii ¢alismasi icin diger iki yonteme goére en
dogru kararlar verdigi sdylemek miimkiindiir. 1. tip hata oranlar1 ve testin giicliniin

tutarlilik gosterdigi goriilmektedir.



BOLUM IV

4. SONUC ve ONERILER

Calismanin bu boliimiinde arastirmadan elde edilen sonuglar ve sonuglara

yonelik Onerilere yer verilmistir.

4.1. Sonuclar

1. Standart normal dagilim gosteren verilerde, cesitli rneklem biiyiikliigii ve farkl
madde sayilarina gére DIMTEST T istatistigi, Boyutluluk DETECT IDN
indeksi ve Dogrusal Olmayan Faktér Analizi icin 1. tip hata oranlan
incelendiginde, tekboyutluluk kararin1 vermede en tutarli sonuglarin Dogrusal
Olmayan Faktor Analizi (NOHARM) yontemine ait oldugu goriilmektedir.
Bunun yani sira nispeten DIMTEST T istatistigi sonuglarinin daha tutarh
oldugu goriilse de kisa testlerde DIMTEST T istatistiginin boyutluluk
belirlemede kullaniminin uygun olmayacagi diistiniilmektedir. Bunun yam sira
DETECT IDN indeksinin biiyiik érneklemlerde ve genis madde havuzlarinda
kullanimimin daha uygun olacag: sdylenebilir. Ozellikle kisa testlerde boyutluluk

belirleme siirecinde DETECT IDN indeksinin kullanilmamasi gerekmektedir.

2. Carpik dagilim gosteren verilerde, ¢esitli 6rneklem biiyiikliigli ve farkli madde
sayilarina gore DIMTEST T istatistigi, Boyutluluk DETECT IDN indeksi ve
Dogrusal Olmayan Faktor Analizi (NOHARM) icin 1. tip hata oranlar
incelendiginde, standart normal dagilim gdsteren verilere gore carpik dagilim
gosteren verilerde DETECT IDN indeksi sonuglarinin daha tutarli oldugu
goriilmektedir. DIMTEST T istatistigi ve Dogrusal Olmayan Faktér Analizi
sonuglarinin ise tekboyutluluk kararn1 vermede daha isabetli oldugu

gorilmiistir.
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3. Standart normal dagilim gosteren verilerde, ¢esitli 6rneklem biyiikligu, farkl
madde sayilar1 ve boyutlar arasi farkli korelasyon degerlerine gére DIMTEST T
Istatistigi, Boyutluluk DETECT IDN indeksi ve Dogrusal Olmayan Faktdr
Analizi ic¢in giic oranlar1 incelendiginde, DIMTEST T istatistiginin biiylik
orneklemli kosullarda daha dogru sonuglar verdigi soylenebilir. Ozellikle
orneklem biiyiikliigliniin 300°den daha az oldugu durumlar icin DIMTEST T
istatistiginin belirgin bir sekilde yanilma orani artmaktadir. Ayni zamanda
DIMTEST T istatistiginin c¢okboyutluluk karar1 i¢in, boyutlar arasi
korelasyondan etkilendigi soOylenebilir.  Standart normal dagilim gosteren
verilerde, Boyutluluk DETECT IDN indeksi ve dogrusal olmayan faktor analizi
(NOHARM) sonuglarinin tiim kosullarda DIMTEST T istatistigine gére daha
dogru kararlar verdigi goriilmektedir. DIMTEST T istatistiginin ise boyutlar
arasi korelasyonun diisiik oldugu kosullarda ve 6rneklem biiyiikliigiiniin yiiksek

oldugu durumlarda daha dogru kararlar verdigi goriilmiistiir.

4. Carpik dagilim gosteren verilerde, testin uzunlugunun 10 maddeden az oldugu
kosullarda boyutluluk belirleme yontemlerinin daha az tutarli sonuclar verdigi
sOylenebilir. Bununla birlikte DETECT IDN indeksi ve Dogrusal olmayan
faktor analizi sonuglarinin kendi i¢inde daha tutarli oldugu goriilmekle birlikte
orneklem biytkligiinin 1000 ve iizeri oldugu kosullarda DIMTEST T

istatistiginin de boyutluluk belirlemede dogru kararlar verdigi ifade edilebilir.

4.2. Oneriler

Arastirmanin  bulgular1 ¢ercevesinde benzer konularda c¢alisma yapacak

arastirmacilara ve uygulayicilara yonelik oneriler asagida sunulmustur:

1. Bu ¢alismada ele alinan kosullar; 6rneklem biiyiikliigiine iliskin (200, 300, 500,
1000, 2000, 3000), boyutlar arast korelasyon (0.25, 0.50, 0.75, 0.90), testin
uzunlugu (10, 20, 30 madde) ve farkli yetenek dagilimlar1 (standart normal
dagilim ve carpik dagilim) ile smirhdir. Benzer bir ¢alisma daha kiiglik
orneklemlerde ve daha biiyiik test uzunluguna sahip kosullar i¢in tekrarlanabilir.

Bunun yani sira arastirmaya baska degiskenler de eklenerek tekrarlanabilir.
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Bu aragtirmada kullanilan DIMTEST T istatistigi, DETECT IDN indeksi ve
dogrusal olmayan faktdr analizi sonuglar1 temel alinarak iilkemizde uygulanan
Ogrenci Secme ve Yerlestirme Merkezi’nin (OSYM) veya Milli Egitim
Bakanligi'nin (MEB) yaptig1 sinavlarda kullanilan genis olgekli testlerin
boyutlulugunun belirlenmesinde genis madde havuzlar ve biiyiikk 6érneklemler
gdz Oniinde bulunduruldugunda dogrusal olmayan faktdr analizi, DIMTEST T
istatistigi ve DETECT IDN indeksininin kullanimi uygun goriinmektedir.
Bunun yani sira okul ortaminda uygulanan kisa testlerin boyutlulugunun
belirlenmesinde o6zellikle DETECT IDN indeksi ve DIMTEST T istatistigi
yerine dogrusal olmayan faktor analizinin tercihi daha dogru bir karar oldugu

goriinmektedir.

Bu calismada 2PL ve telafisel modeller ile calisilmistir. Bundan sonraki
calismalarda 3PL ve ¢ok kategorili modeller ile birlikte 6zellikle bir boyutun
diger boyutu telafi etmedigi maddeleri igeren testler i¢in, telafisel olmayan

modeller kullanilarak sonuglar incelenebilir.

Bu ¢alismada 1-0 puanlanan test durumlar1 olusturulmustur. ileride yapilacak
olan ¢alismalarda ozellikle egitimde ve psikolojide Ol¢ek gelistirme ve Slgek
uyarlama calismalar1 goz oniinde bulunduruldugunda, ¢oklu puanlanan testler

de ayn1 yontemlerin etkililigi arastirilabilir.

Bu caligmada gii¢ ¢alismasi iki boyutlu yapilarda ele alinmistir. Benzer bir

calisma boyut sayisi arttirilarak da yapilabilir.

Ayni ¢alisma gergek veriler tizerinde de yontemlerin verimliligi test edilebilir.

Bu calismada ele alinan testin yapis1 sabitlenmistir ve test yar1 karigik (semi-
mixed) yapidadir. Basit veya karmasik madde sayilar1 farklilastirilarak daha
farkli bir yap1 ile benzer bir ¢alisma yiiriitiilebilir ve testin yapisinin etkisini

simnamak i¢in farkl test yapilar1 kullanilabilir.
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Farkli madde parametre setleri, yontemlerin performansinmi etkileyebilir; bu
nedenle bulgularin daha genellenebilir olmasi agisindan mevcut sonuglar farkli

bir madde parametresi setine dayali sonuglarla karsilastirmak yararli olabilir.

Ulkemizde uygulanan smavlarda kullanilan test maddelere verilmeyen cevaplar
gz oOniinde bulunduruldugunda, bir baska c¢alismada kayip veri miktari

manipule edilerek yontemlerin verimliligi test edilebilir.

Bu calismada carpik dagilim olusturulurken Fleisman’in (1978) ¢alismasindaki
carpiklik basiklik (1.75, 3.75) degerleri dikkate alinmistir. Standart normal
dagilimdan farkli sapma miktarlar1 dikkate alinarak veri seti olusturulup

boyutluluk belirleme siireci i¢in 1. tip hata ve gii¢ calismasina bakilabilir.

Bu calismada boyutluluk belirleme parametrik yontemlerinden Dogrusal
Olmayan Faktdr Analizi (NOHARM) ve parametrik olmayan yontemlerden
DIMTEST T istatistigi ile Boyutluluk DETECT IDN Indeksi kullanilmustir.
Farkli bir caligmada diger parametrik ve parametrik olmayan ydntemlerin

boyutluluk belirlemedeki performansi test edilebilir.

Bu c¢alisma kapsami igin secilen parametrik ve parametrik olmayan
yontemlerden RMSR, Tanaka Uyum lyiligi indeksi, DETECT IDN indeksi gibi

indeksler kullanilmustir. Farkli bir ¢alismada ayni yontemlerden elde edilen
yaklasik ki kare ( 3, ) istatistigi indeksi gibi diger indekslerle de 1. tip hata ve

gii¢ calismasina bakilabilir.

Bu arastirmadan elde edilen 6nemli sonuglardan biri de arastirmacilar
boyutluluk belirlemede yontemlere karar verirken veya se¢im yaparken
verilerin 6zelligi agisindan yontemlerin gii¢lii ve zayif yonlerine bakmalidir.
Ozellikle iilkemizde sosyal bilimler alaninda veri toplama siireclerindeki

sikintilar g6z Oniine alindiginda Orneklem biyiikliigiiniin  etkisinden



14.

75

kaynaklanan tutarsiz sonuglara ulagsmamak ic¢in tavsiye edilen yontemler

iizerinden caligmalar yiiriitiilmelidir.

Son olarak arastirmalarin heniiz bir yontemin bir digerine Ustlinligiini
kanitlayamadigi durumlarda boyutluluk belirleme caligmasi yapmak isteyen
aragtirmacilar, testlerden elde edilen puanlara gegmeden once verilerin yapisini
ve boyutlulugunu kapsamli sekilde anlamak istiyorsa birden fazla boyutluluk

yontemlerinin uygulanmasi yararli olabilir.
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EK 1. Gii¢ Cahsmasi icin Veri Uretmede Kullanilan SAS Kodlari

data parms;
INFILE "C:\gul diss\parms.txt";
INPUT al a2 dil;
run;
proc iml;
call randseed(0);
use parms;
read all var {al a2} into a;
read all var {dl} into d;

*print a;
*print d;

/*generate b and theta from the standard normal distribution*/

*p=3(30,1);

mean = {0,0}; *change these values to transfrom thetal and theta2
to a different mean;

cov = {1 0.90,
0.90 1}; *change the covariance to modify the

correlation between dimensions;

theta = RANDNORMAL (3000, mean, cov) ;

*thetal=thetal[,1];

*thetaZ2=thetal,2];
* theta3=thetal, 3]
* d=(-(al#b+ta2#b));
/*generate response data*/

’

3 (3000, 30) ;
3 (3000, 30) ;
3(3000,30) ;

zZ
p
u

do j=1 to 3000;
do i=1 to 30;

pli,il= exp(ali,]*theta’[,j]+d[i,])/
(1+ (exp(ali,]*theta [,j1+d[i,1)));

ul[j,il=ranuni (0);
if plj,i)l<ulj,i] then z[j,i]=0;
else if pl[j,1i]>=ulj,ilthen z[j,1i]=1;
end;
end;
create response from z;
append from z;
namesl={thetal thetal2};
create theta from theta [colname=namesl];
append from theta;
quit;
*data keepl;
*set bt;
*file "C:\mirt\bpar\bpar.txt";
*put bt;
*run;
data keep?2;
set response;
file "C:\gul diss\mirt data.txt";
put (coll-col30) (1.0);



run;
*data keep3;
*set d;
*file "C:\mirt\dpar\dpar.txt";
*put d;
*run;
proc corr data=keep2 alpha;
var coll-col30;
ods output cronbachalpha=alpha;
run;
data alpha need;
set alpha;
if n =1;
keep alpha;
file "C:\gul diss\alphalalpha.txt" mod;
put alpha;
run;
data theta;
set theta;
file "C:\gul diss\theta.txt";
put thetal theta2;
run;
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EK 2. 1. Tip Hata Calismas icin Veri Uretmede Kullanilan SAS Kodlar

data parms;
INFILE "C:\gul diss\parms.txt";
INPUT al dil;
run;
proc iml;
call randseed(0);
use parms;
read all var {al} into a;
read all var {dl} into d;

theta=7(3000,1) ;
call randgen (theta, "Normal") ;
z=7 (3000, 30) ;

p=3 (3000, 30) ;

u=7j (3000, 30) ;

do j=1 to 3000;
do i=1 to 30;

pli,i1= 1/ (1+exp (((-1.7)*a[i,])* ((theta"
dali,1)))):
ulj,il=ranuni (0);
if pl[j,il<ulj,i] then z[j,1i]1=0;
else if pl[j,i]l>=ulj,ilthen z[j,1]1=1;
end;
end;

create response from z;
append from z;
namel={theta};
name2={d};
create theta from theta [colname=namel];
append from theta;
create d from d [colname=name?2];
append from d;
quit;
*data keepl;
*set bt;
*file "C:\mirt\bpar\bpar.txt";
*put bt;
*run;
data keep2;
set response;
file "C:\gul diss\mirt data.txt";
put (coll-col30) (1.0);

run;

*data keep3;

*set d;

*file "C:\mirt\dpar\dpar.txt";
*put d;

*run;

proc corr data=keep2 alpha;
var coll-col30;
ods output cronbachalpha=alpha;
run;

data alpha need;
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set alpha;
if n =1;
keep alpha;
file "C:\gul diss\alphalalpha.txt" mod;
put alpha;
run;
data theta;
set theta;
file "C:\gul diss\theta.txt";
put theta;
run;
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EK 3. Testin Giicii icin Yontemlere iliskin Programlarin Cahstirilmasinda

Kullanilan Ornek SAS Kodlar:

options noxwait xsync;

%let nreps = 100;
%macro reps;
%do k = 1 %to &nreps;
%put "Starting loop &k";
x "del C:\gul_diss\\est_theta&k..txt";
%include 'C:\gul_diss\gen_mirt_data_gul_diss.sas’;
x "copy C:\gul_diss\theta.txt C:\gul_diss\gentheta\theta&k..txt";
x "copy C:\gul_diss\mirt_data.txt C:\gul_diss\gendata\mirt_data&Kk..txt";
*X mlg_mirt.bat;
*x "copy c:\mirt\mirt_score.sco c:\mirt\imlgtheta\mlgest_theta&Kk..txt";
*x mlg_mirt_item.bat;
*x "copy c:\mirt\mirt_item.PAR c:\mirt\imlgitem\mlgest_item&Kk..txt";
X ssc.bat;
x "copy C:\gul_diss\dimtest.out C:\gul_diss\dimtest\dimtest&k..out";
X detect4.bat;

x "copy C:\gul_diss\detectout.txt C:\gul_diss\detect\detectout&k..txt";

%include 'c:\gul_diss\excel_gul.sas’;
%put "Ending loop &k";
%end,;

%mend:;

%reps *call macro defined above;
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EK 4. 1. Tip Hata Calismasi icin Yontemlere Iliskin Programlarin
Calistirilmasinda Kullanilan Ornek SAS Kodlar

options noxwait xsync;

%let nreps = 100;

%macro reps;
%do k = 1 %to &nreps;
%put "Starting loop &k";
x "del c:\mirt\unidim\uni_est_theta&k..txt";
%include 'c:\mirt\unidim\gen_uni_data_1.sas’;
x "copy c:\mirt\unidim\theta.txt c:\mirt\unidim\gentheta_uni\uni_theta&k..txt";
X blm1l data_uni;
X blm2 data_uni;

x "copy c:\mirt\unidim\data_uni.sco
c:\mirt\unidim\mlgtheta_uni\uni_est_theta&Kk..txt";

X blm3 data_uni;

x "copy c:\mirt\unidim\data_uni.PAR
c:\mirt\unidim\mlgitem_uni\uni_est_item&K..txt";

*X SSC;

*x "copy c:\mirt\unidim\dimtestout_uni.out
c:\mirt\unidim\dimtest_uni\uni_dimtest&k..out™;

%include 'c:\mirt\unidim\get_rmse_uni_1.sas’;
%put "Ending loop &K";
%end,;

%mend:;

%reps *call macro defined above;
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