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Egitim ortamlarinda uygulanan 6l¢me araclarindan elde edilen 6l¢limlere dayali olarak
bireyler hakkinda tanilama ve yerlestirmeye yonelik kararlar verilmekte ve siniflama
dogrulugu, bu kararlarin dogruluguna isaret etmektedir. Egitsel dl¢iimlere dayali bu kararlar
ozellikle o6grencilerin yasamlarina yon verici nitelikte oldugundan, bu dlc¢limler igin
simiflama dogrulugunun incelenmesi 6nem tagimaktadir. Bu arastirmada Madde Tepki
Kuramina dayali yontemlerden Rudner’in, Guo’nun ve Lee’nin yontemleri kullanilarak
hesaplanan siniflama dogrulugu ve tutarlilig1 indekslerinin dogruluk derecelerinin- 1PLM,
2PLM ve 3PLM altinda- farkli test uzunlugu ve orneklem biiyiikliikleri acisindan
karsilagtirmali olarak incelenmesi amaglandigindan bu ¢aligma simiilasyon ¢alismasi olarak
tasarlanmistir. Simiilasyon ¢alismasi yoluyla test uzunlugu ve Orneklem biiytkligi
degisimlenerek, hangi kosul(lar) altinda hangi yonteme dayali olarak daha az yanllikla bu
indekslerin kestirildigini degerlendirmek miimkiin olmaktadir. Bu ¢aligmada -1PLM, 2PLM
ve 3PLM altinda- iki farkli test uzunlugu (k=15, k=30) ve 6rneklem biiyiikliigii (n=500,
n=1000) kosullar1 altinda R Studio programinda ‘irtoys’ paketi kullanilarak veri setleri
iiretilmistir. Siflama dogrulugu ve siniflama tutarliligi indeksleri ile bunlara iligkin yanlilik
degerleri ‘cacIRT’ paketi kullanilarak hesaplanmigtir.  Siniflama dogrulugu ve tutarliligi
indekslerine iligskin degerlerin, madde sayisinin artigina bagli olarak dikkate deger bir
farklilik gosterdigi gozlenmistir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan kappa degerleri ile
Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FP ve FN degerlerinin daha yiiksek yanlilik
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degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan siniflama
dogrulugu ve tutarlilig1 indekslerinin ise diger yontemlere kiyasla, daha diisiik mutlak
yanlilik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Rudner’in yonteminin biiylik 6rneklem
gruplarinda uygulanmasmin smiflama kararlar1 agisindan daha uygun olacagi
diistiniilmektedir. Arastirma sonucunda, Tiirkiye’de uygulanan merkezi sinavlarda siniflama
dogrulugu ve smiflama tutarhiligimin incelenmesinde biiyilk Orneklem gruplarinda
uygulandiginda daha iyi performans gostermesi ve diger yontemlere kiyasla daha diisiik
mutlak yanlilik degerlerine sahip olmasi agisindan Rudner’in y&nteminin kullanilmasi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler  : Madde Tepki Kurami, Siniflama Dogrulugu, Smiflama indeksleri
Sayfa Adedi 1132
Danigman : Dog. Dr. Emine ONEN
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ABSTRACT

Individual diagnostic and placement decisions are made using data from educational
measurement instruments, and classification accuracy indicates how accurate these decisions
are. It is critical to investigate the classification accuracy for educational measures since
decisions based on these measurements have a significant impact on students' lives. This is
a simulation study since the aim is to compare the classification accuracy and consistency
indices calculated using Rudner's, Guo's, and Lee's item response theory-based approaches
under 1PLM, 2PLM, and 3PLM in terms of different test lengths and sample sizes. It is
possible to examine under which condition(s) and which method these indices are calculated
with less bias by changing the test length and sample size through the simulation study.
Under the conditions of two different test lengths (k=15, k=30) and sample sizes (n=500,
n=1000) under 1PLM, 2PLM, and 3PLM, data sets were generated using the 'irtoys' package
in R Studio. Classification accuracy and consistency indices and related bias values were
calculated using the 'caclRT' package. As the number of items increased, the classification
accuracy and consistency indices showed a significant difference. For Kappa values
calculated using Lee's approach and FP and FN values calculated using Guo's method, higher
bias values were observed. It can be seen that Rudner's method-based classification accuracy
and consistency indices have lower absolute bias values than other methods. In terms of
classification decisions, it is considered that Rudner's method would work better when
applied to large sample sizes. Since Rudner's method performs better when applied to large
sample groups and has lower absolute bias values than other methods, it is recommended to
use it for examining the classification accuracy and consistency in the national exams used
in Turkey.
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BOLUM I

GIRIiS

Bu boélimde problem durumu, problem climlesi, arastirmanin amaci, 6nemi ve smirliliklar

yer almaktadir.

Problem Durumu

Egitim; “bireyin davranislarinda kendi yasantilar1 yoluyla kasitli ve istendik davranis
degisikligi meydana getirme siireci” olarak tanimlanmaktadir (Demirel, 1999). Tanimina
bakildiginda, egitimin, girdi, siireg, ¢ikti ve kontrol 6gelerine sahip bir siire¢ oldugu
goriilmektedir. Egitim siirecinde, her 6grencinin istenilen davranis degisikligini ne 6l¢iide
gergeklestirdigi ve Ogrencinin istenilen beceri ve yetenekleri ne Olclide kazandigi
belirlenmeye ¢alisilir (Atilgan, Kan ve Dogan, 2017). Burada 6l¢iilmeye veya gézlenmeye
calisgilan degiskenler genellikle; basari, 1ilgi, motivasyon, yetenek gibi psikolojik
degiskenlerdir. S6z konusu degiskenlerin bir¢ogunun fiziksel 6zellikleri bilinmez ve bu
sebeple fiziksel boyutlar1 tanimlanamaz. Bu siire¢ sonucunda istenilen davranislarin ortaya
cikip cikmadigini veya ne dlgiide gergeklestigini ortaya ¢ikarma, 6grencileri yonlendirme ve
benzeri amaglarla yapilan tiim degerlendirmeler gecerli ve giivenilir 6l¢iim sonuglaria

dayandirilmalidir (Atilgan, Kan ve Dogan, 2017).

Egitimde uygulanan bir¢ok testin nihai amaci sinava giren bireyleri performanslarina ve
onceden belirlenmis kriter ve standartlara gére uygun gruba yerlestirmektedir. EZitim
stirecinde bireyler hakkinda alinan kararlarin ¢ogu gecti/kaldi, basarili/basarisiz seklinde
degerlendirilir. Aslinda bu degerlendirmeler, 6lgme sonuglarinin siniflama diizeyinde ifade

edilmesidir. Olgme sonuglar1 hangi 6lgekte olursa olsun, bir dlgiite dayanarak elde edilen



Ol¢iimler siniflama diizeyinde ifade edilebilir. Bu asama, degerlendirme asamasini olusturur

ve asil amag da bu nihai karara ulasabilmektir.

Ogrenciler hakkinda énemli kararlarin alindig1 merkezi sinavlar, sinava girenler iizerinde
onemli etkilere sahiptir. Olgiitiin iistiinde yer alan bir birey icin kaldi/basarisiz karar
vermek, o bireyin hak ettigi firsatlardan mahrum kalmasi anlamina gelirken, aslinda kalacak
bir birey icin ise gecti/basarili karar1 vermek de potansiyel olarak hem bireyler hem de
toplum agisindan istenmeyen sonuglara yol agabilir. Ornegin, akademik bir program igin
yeterli donanima sahip olmayan bir 68renci, hatali olarak siniflandirildigi durumda, diger
ogrencilerin gerisinde kalabilir ve bundan olumsuz etkilenebilir. Benzer sekilde, alaninda
uzman ve yetkin olmayan bir hekime, yanlis bir kararla uzmanlik yetkisi verilirse, hastalarin
giivenligi ve saglik hizmetlerinin kalitesi riske atilmis olur. Bu nedenle, bireylerin
potansiyellerinin en uygun sekilde kullanilabilmesi ve karar verme siirecinin etkili bir
sekilde yonetilmesi hem bireyler hem de toplum icin hayati 6nem tagimaktadir (Cizek ve

Bunch, 2007).

Egitim sisteminde bireyler hakkinda 6nemli kararlarin alindig1 siavlar, yiiksek risk i¢eren
smavlar olarak tanimlanmaktadir (Kumandas ve Kutlu, 2010; Kumandas, 2013). Yuksek
risk igeren siavlarin sonuglarina gére 6grencilerin bir iist egitim kademesine yerlestirilmesi
ve sonrasinda gidebilecegi egitim kademelerini belirlemesi agisindan bu sinavlarin
sonuglarina gore alman kararlar bireyler lizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Tirkiye’de
ozellikle ortadgretim kurumlart arasinda gozlemlenen fiziksel, sosyal ve kiiltiirel agilardan
niteliksel farklarin ve kurumlar arasi bagar1 farkinin fazla olmasi, liseye gegiste uygulanan
siavlarin 6nemini arttirmaktadir. Benzer sekilde ortadgretimde gidilen egitim kurumunun
yiiksekogretimde iyi bir egitim almanin belirleyicisi olarak goriilmesi de ortadgretime segcme
amactyla uygulanan smavlarin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir (Ozkan ve Turan, 2021). Bu
siavlarin sonucglarma dayali olarak bireyler hakkinda alinan kararlar, bireylerin yasamini
dogrudan etkilemekte olup bu kararlarin dogrulugunun incelenmesi bireyler ve toplum

acisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Bu dogrultuda, Hambleton ve Novick (1973), smiflama kararlarin1 degerlendirmede
kullanilabilecek iki indeks dnermistir. Bunlardan ilki olan siniflama tutarliligi (classification
consistency; CC), bireylerin tekrarli ya da paralel ol¢iimlerde de aymi kategoride
siniflandirilma derecesini ifade etmektedir. Siniflama tutarliligi kavrami, tutarlilik tanim

tekrarli Ol¢iimler gerektirdigi i¢in siniflama giivenirligi olarak ele alinmaktadir. Siiflama



dogrulugu (classification accuracy; CA) ise tek bir uygulama iizerinde, gézlenen siniflama
ile ger¢cek smiflamanin uyum derecesini ifade eder (Lee vd., 2000). Siniflama dogrulugu
bireyin gbzlenen puanina dayali olarak yapilan siniflamanin, ger¢ek puanina dayali yapilan
siiflamaya gore dogrulugunun derecesini ifade ettigi i¢in siniflama gegerligi ile ilgili bir

kavramdir.

Tekrarli dlglimlerden elde edilen veriler mevcutsa, siniflama tutarliliginin hesaplanmasi
basittir. Ancak, gercek testlerde genellikle testin yalnizca tek bir formu uygulanmaktadir.
Ayrica, simiflama dogrulugunun hesaplanmasi siirecinde bireylerin gergek puanlari
bilinmemekte ve bunlarin kestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenlerle, tek uygulamaya dayali

siiflama dogrulugu ve tutarliligi hesaplama yontemleri gelistirilmis ve onerilmistir.

Literatiirde, Klasik Test Kurami (KTK) kapsaminda gelistirilen ¢ok sayida yontem
onerilmistir (Cohen, 1960; Hanson ve Brennon, 1990; Huynh, 1976; Lee, Brennon ve Wan,
2009; Livingston ve Lewis, 1995; Subkoviak, 1976). Bu yontemler, gbzlenen puanlarin

rapor edildigi ve kesme puanlarinin ham puan 6l¢eginde oldugunu varsaymaktadir.

Son yillarda, Madde Tepki Kurami (MTK) kapsaminda da smniflama dogrulugu ve
tutarliliginin hesaplanmasina yonelik yontemler gelistirilmistir (Guo, 2006; Lee, 2010;
Rudner, 2001, 2005). Bu yontemlerin tiimii MTK modellerine dayali olsa da temelinde yer
alan dagilim varsayimlar1 ve siniflama kararlarinin ham puan 6lgegine mi yoksa gizil

yetenek Olgegine mi dayali oldugu agisindan farklilik gostermektedir.

Siniflama Dogrulugu ve Siniflama Tutarhh@ Kavramlar:

Basar testlerinden elde edilen test puanlari, yorumlama amaciyla iki farkh tiirde bilgi saglar
(Glaser, 1963). Test puanlarinin yorumu, kullanim amacina bagl olarak, norm referansl ya
da kriter referansli olarak tanimlanabilir. Norm referansl testlerden elde edilen bilgiler,
bireyin dnceden belirlenmis bir popiilasyondaki konumunu belirlemeye yardimci olur. Norm
referansh testlere Ornek olarak Egitim Yetenek Testi (Scholastic Aptitude Test; SAT)
verilebilir. Kriter referansl testlerden elde edilen bilgiler ise bireyin performansinin 6nceden
belirlenmis bazi standartlar1 karsilayip karsilamadigini gosterir. Hem norm referanslt hem
de kriter referansli testlerde, sinava giren bireylerin tekrar ve tekrar test edilmesi durumunda,
bireylerin gercek yeteneklerinde bir degisiklik olmadigi varsayilarak, tutarlilik ve
tekrarlanabilirlik test puanlarinin istenilen bir 6zelligidir. Paralel (esdeger) test giivenirligi,

esdeger yarilar giivenirligi ve Cronbach alfa i¢ tutarlilik gibi geleneksel giivenirlik 6l¢iitleri,
3



bireylerin test puanlarinin istikrari, tutarlilig ve birbirleriyle goreli siralamasi hakkinda bilgi
verir. Ayrica, kriter referansl testlerde, gercek test puanlarinin kendilerine degil siniflama
kararlarinin yorumlarina odaklanilir. Bu geleneksel olgltler, bireyin paralel bir test
formunda tutarli bir sekilde siiflandirilip siniflandirilmayacagi ya da bireyin kendi gercek
kategorisinde dogru bir sekilde siiflandirilip simiflandirilmayacagi hakkinda bilgi

saglamada yetersiz olmaktadir.

Smiflama dogrulugu ve smiflama tutarliligi kavramlari ilk olarak Hambleton ve Novick
(1973) tarafindan, bireylerin kesme puanlar1 gibi 6nceden tanimlanmis bazi standartlarla
karsilastirildigi, kriter referansli testlerin gilivenirligi ve gegerligi i¢in alternatif olgiitler
olarak Onerilmistir. Ayn1 veya paralel formu ile tekrarlanan testlerde, bireylerin tutarli bir
sekilde ayni1 kategoride siniflandirilma derecesi olarak tanimlanan siniflama tutarlilig: ile
giivenirligi degerlendirmenin daha uygun olacagini 6ne siirmiislerdir. Gegerlik ile ilgili ise
siiflama dogrulugunun, siiflama kararlariin dogruluk derecesine iliskin bilgi sagladigini
ifade etmislerdir. Bir bagka deyisle, siniflama dogrulugu, bireylerin ger¢ek siiflamalarinin
bilindigi varsayilarak, bireylerin gozlenen test verilerine dayali olarak yapilan
siniflamalariyla, ger¢ek siniflamalarinin ne derece uyustugunu olger. Simiflama tutarlilig
kavrami, K’nin belirli bir testteki siniflamalarin sayisini temsil ettigi durumda, KxK
karigiklik matrisi olarak kavramsallastirilabilir (Tablo 1). Bu durumda, testin paralel bir
formunun uygulandigi ya da testin tekrar uygulandigi varsayilmaktadir. Siniflama
tutarliligin1 hesaplamada, en yaygin olarak kullanilan indeks, genel siniflama tutarlilig

oranidir (p).

Tablo 1.
Swmiflama Tutarlihgr Karisiklik Matrisi

2. uygulamaya dayal1 siniflama kararlar1

Gegti Kaldi Marjinal Oran
1. uygulamaya Gecti Tutarl Tutarsiz p.1
dayali siniflama Siniflama Siniflama
kararlar Kaldi Tutarsiz Tutarh p.2
Siniflama Siniflama
Marjinal Oran P1. P2.

Matriste yer alan her hiicre, testin her iki uygulamasinda da tutarl bir sekilde ayni kategoride
siiflandirilan bireylerin oranini temsil eder ve p, her iki uygulamada da tim kategorilerde

tutarli bir sekilde siniflandirilan bireylerin genel oranimi temsil etmektedir. Siniflama
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tutarliligini 6lgmek icin yaygin olarak kullanilan bir baska indeks, Cohen’in kappa
katsayisidir (Cohen, 1960). k ile gosterilen katsay1 su sekilde ifade edilir:

(Esitlik 1)

Burada pc iki test formu arasindaki sans eseri elde edilen tutarlilik derecesidir. iki test

formunun birbirinden bagimsiz oldugunun varsayildigi durumda, pc su sekilde ifade edilir:

Pe = Yik=1(P.1) (Pr) (Esitlik 2)

Burada p.x ve pk., iki test formunda da k. kategoride smiflandirilan bireylerin marjinal
oranlaridir. Siniflama dogrulugu kavrami da benzer sekilde KxK karisiklik matrisi olarak

sunulabilir (Tablo 2).

Tablo 2.
Stniflama Dogrulugu Karisiklik Matrisi

Siniflama Kararlari

Gegti Kaldi
Gergek Siiflamalar Gegcti Dogru Siniflama FN
Kald1 FP Dogru Siniflama

Burada, ayni testin ya da testin paralel formlarinin iki kez uygulanmasi yerine, test yalnizca
bir kez uygulanir ve bireylerin gergek siniflamalarinin bilindigi varsayilir. Genel siniflama
dogrulugu orani (y) dogru siniflamalarin toplamina esittir. Genel yanlis pozitif (False
Positive; FP) orani, y* olarak gdsterilir ve bireylerin gercek smiflamasinin lizerinde bir
kategoride hatali olarak siniflandirilma oranidir. Genel yanlis negatif (False Negative; FN)
oran1 ise y  olarak gosterilir ve bireylerin hatali bir sekilde daha diisiik kategoride

siniflandirilma oranini ifade etmektedir.

Swaminathan, Hambleton ve Algina (1974), ilk kez iki uygulamadan elde edilen 6rnek test
verileriyle siniflama tutarlilig1 indekslerinin hesaplanmasini géstermistir. Ancak, ayni sinava
giren bireylerin iki kez test edilmesi ve iki uygulamadan veri toplanmasi ger¢ek hayatta
kullanisl ve pratik degildir. Ayrica, bireylerin gergek puanlar ya da gergek siniflamalari
bilinmemekte ve bunlarin kestirilmesi gerekmektedir. Tek bir uygulamadan elde edilen
verileri kullanarak siniflama indekslerini hesaplamak i¢in bazi yontemlere sahip olmak

pratik acidan 6nemli ve gereklidir.



Klasik Test Kuramina Dayah Yontemler
Huynh’un Yontemi

Huynh (1976), yalnizca ikili puanlanan maddelerden olusan testlerin tekli uygulamalarindan
elde edilen test puanlarina dayali siniflama tutarliligi indekslerinin hesaplanmasina yonelik
bir yontem onermistir. Bu yaklasimda, bireylerin gercek puanlarinin iki parametreli bir beta
dagilimini, gézlenen puanlarin da bir beta binom dagilimini takip ettigi varsayilir. Binom
modelinin kullanimi, testlerdeki tiim maddelerin, bilinen maddeler evreninde miikemmel
sekilde yer degistirebilir oldugunu varsayar. Bir baska deyisle, maddelerin zorluk agisindan
benzer oldugunu ve bir dereceye kadar icerik homojenligini ifade eder. Ayrica, belirtilen
ayni evrenden alinan ayni sayida maddeden olusan paralel bir test formunun da ayn

bireylere uygulandigini varsayar.

Farkli 6rneklerden alinan test puanlarinin yerel olarak bagimsiz oldugu varsayimi altinda,
iki paralel test formundan (x ve y) alinan test puanlari, ortak yogunluk fonksiyonu ile iki
degiskenli iki parametreli bir beta binom dagilimini takip eder:

IAYE)

(G)

floy) =g Bla+x+y,2j+ f-x=y) (Esitlik 3)

Burada a ve B, beta dagiliminin parametreleridir. B beta fonksiyonudur, j ikili puanlanan
maddelerin toplam sayisidir. X ve y, iki paralel test formunun uygulamalarindan elde edilen

toplam puanlardir.

Genel smiflama tutarliligi orani, Esitlik 3’te verilen ayni kategoriye ait hem x hem de y

puanlarina sahip bireylerin olasiligina esittir.

Hanson ve Brennan (1990), bireylerin gercek puanlari igin, gercek puan dagiliminda bir alt
ve bir iist sinir igeren dort parametreli beta dagilimimi uygulayarak Huynh’un ydntemini
genisletmislerdir. Ayrica, siniflama dogrulugu, FP ve FN indekslerinin hesaplanmasindaki
yontemleri de gostermislerdir. Dort parametreli beta binom modelinin, g6zlenen puan
dagilimlarina daha 1yi model uyumu sagladigi ve siniflama indekslerinde tercih edilen model
oldugu sonucuna ulasmiglardir. Ek olarak, dort parametreli beta modelini dort parametreli

beta bilesik binom modeliyle karsilastirmislar, ancak ayirt edilemez sonuglara ulagmislardir.



Subkoviak’in Yontemi

Subkoviak (1976) tarafindan onerilen yontem, paralel test formlarindan alinan puanlarin
bagimsiz olarak dagildig1 ve Huynh’un yonteminde varsayilanlara benzer bir binom dagilimi
izledigi varsayimlarina dayanmaktadir. iki yontem arasindaki en onemli fark, bireylerin
gercek puanlarina iligkin dagilimin Subkoviak’in yonteminde varsayilmamasidir. Bireyin
gercek puani, maksimum olabilirlik (maximum likelihood; ML) kestirimi veya test
puanlarinin ortalamasi, varyansi ve gilivenirligi gibi tamamlayic1 bilgileri i¢eren bir dogrusal
regresyon yontemi kullanilarak kestirilir. Bireylerin ger¢ek puanlarina iligskin hi¢bir dagilim
varsayllmadigindan, genel smiflama tutarlilifi orani, her bir bireye dayali hesaplanan
kosullu siniflama tutarlilig1 oraninin ortalamasi alinarak elde edilir. Binom modeli, maddeler
arasindaki dogru yanit olasilifinin sabit kaldigin1 varsaydigindan, basitligi nedeniyle tercih
edilmektedir. Ancak Subkoviak (1976), binom modelinin, maddeler arasinda dogru yanit
olasiliginin degiskenlik gostermesine izin vererek gercek test durumlarina daha iyi bir

yaklagim saglayacagina dikkat cekmistir.

Livingston ve Lewis’in Yontemi

Huynh ve Subkoviak'in yaklagiminin sinirliliklarindan biri, her iki yontemin de yalnizca ikili
puanlanan maddelerden olusan test puanlarina uygulanabilir olmasidir. Livingston ve Lewis
(1995), Huynh’un yontemini, karma testler i¢in siniflama indekslerinin hesaplanmasina
uygun olacak sekilde genisletti. Ayrica, etkili test uzunlugu kavramini tanittilar. Bu kavram,
karma testlere iliskin gdzlenen puanlarla ayn1 kesinlikte toplam puanlar elde etmek amaciyla
gerekli olan kategorik, ikili puanlanan, yerel bagimsiz ve esit derecede zor test maddelerinin
say1s1 olarak tanimlanmaktadir. Ornegin, ¢oklu puanlanan maddelerden olusan bir testte her
maddenin 0 ile 3 puan arasinda olast bir puan araligi olsun. Bu test, ikili puanlanan 20
maddelik bagka bir test ile ayn1 giivenirlige sahipse, test i¢in etkili test uzunlugu 20 olacaktir.
Etkili test uzunlugu su sekilde kestirilebilir:

(x= Xmin) Xmax— Hx) —1"0‘% o
Ju = o2(1-1) (Esitlik 4)

Burada Xmin V& Xmax Orijinal puan dlgegindeki en diisiik ve en ylksek puan, ux ve o2
gozlenen puanlarin ortalamasi ve varyansi, r ise giivenirlik katsayisidir. Etkili test uzunlugu

belirlendikten sonra, orijinal gézlenen puanlar O ile j. arasinda degisen yeni bir dlgege



dontistiiriiliir ve siniflama indekslerinin hesaplanmasindaki siirecin geri kalan1 Hanson ve

Brennon (1990) tarafindan agiklanan siireg ile aynidir.

Madde Tepki Kuramina Dayah Yontemler

Bu boliimde, Rudner’m, Guo’nun ve Lee’nin yontemleri incelenmistir. Oncelikle, her bir
birey i¢in kosullu smiflama dogrulugu ve smiflama tutarlilii indekslerinin
hesaplanmasindaki yontemler tanitilmistir. Genel simiflama dogrulugu ve smiflama

tutarlilig1 indekslerini elde etme yontemleri sonraki boliimde sunulmustur.

Rudner’in Yontemi

Rudner (2001), ikili puanlanan maddelerden olusan testler i¢in siniflama dogrulugu
indekslerinin hesaplanmasina yonelik bir yontem 6nermis ve daha sonra bu yontemi ¢oklu
puanlanan maddelerden olusan testler igin genisletmistir (Rudner, 2005). Bu yaklasimda,
siniflama kararlar1 verilirken, bireylerin test puanlari ve kullanilan kesme puanlarinin, rtiik
Ozellik icin surekli theta (0) dl¢eginde eslestirildigi ve kestirilen theta puanlarinin dogrudan
theta dlceginde belirlenen kesme puanlariyla (theta kesme puani) karsilastirildig: varsayilir.

Herhangi bir bireyin gercek theta puani bilinmediginden, kestirilen theta puan1 (), onun

gercek puani (8) icin en iyi puan kestirimi olarak ele almir. Kestirilen theta puam (6),
yeterince fazla sayida madde ve 6rneklem biiyiikliigii ile maksimum olabilirlik kestirimi ile
elde edildiginde, O'nin ortalamasi ve asagida formiilii verilen 8 kestiriminin standart hatasi

(se(9)) ile asimptotik olarak normal dagilir:

1

Se(ei) = _\/TOL)

(Esitlik 5)

Burada i, sinava giren i. bireyi gosterir. I(6;), sinava giren i.birey i¢in 8; de degerlendirilen
test bilgi fonksiyonudur. Test bilgi fonksiyonu, verilen MTK modeline ve madde
parametrelerine gore degerlendirilen madde bilgi fonksiyonlarinin toplamidir. Bireyleri K
kategoriden herhangi birine siniflandirirken, K-1 tane theta kesme puani (11 < 42 < ... <
AK—1) siirekli theta 6lgegine yerlestirilir. iki ek theta puam (AQ = —oc and Ag = o) hesaplama
amaglar i¢in, olas1 theta puanlarinin teorik olarak alt ve {ist sinirlarin1 temsil etmek iizere

dahil edilir.



Eger 9}', Ak—1 ‘den biiyiik ya da esit ve A ‘den kiiciik ise, birey k.kategoride siiflandirilir.

Bireyin (i) k.kategoride siniflandirilma olasilig1 su sekilde verilir:

—klo) = @ (M=0i) _ p (Pe=2=0i e
Pr(K = k|6,) = & (£ (ei)) @ (2 o ) (Esitlik 6)

Burada ¢, ortalamasi 6; ve kestiriminin standart hatasi se(6;) olan birikimli normal dagilim

fonksiyonudur. Esitlik 6, iki theta kesme puani arasinda ve normal dagilimin, N(6;, se(6;)),

altinda kalan alani temsil eder. Bireyin gercek siniflamasi bilinmemektedir, ancak goézlenen
verilere dayali yapilan siniflama kararlari, bireyin gercek smiflamasinin en iyi kestirimi
olarak alinabilir. Bireyin kendi gercek smifinda siniflandirilma olasiligi olan kosullu

smiflama dogrulugu (yg;), 6; ve gercek kategoriyi tammlayan theta kesme puanlari

kullanilarak Esitlik 6 ile hesaplanabilir. Kosullu smiflama dogrulugu indekslerinin
hesaplanmasi Sekil 1’de grafiksel olarak gosterilmistir. Dikey kesikli ¢izgi, bireylerin 8;
‘sinin konumunu temsil eder ve 6; ‘nin dagilimi, se(#;) ‘nin kestiriminin standart hatasiyla
6; civarinda asimptotik olarak normaldir. iki dikey diiz ¢izgi, kullanilan iki theta kesme

puanini (A1 ve 12) temsil eder. 8;, iki theta kesme puani arasinda kaldigindan, bireyin gercek

siiflamast ortada yer alir. Birey, 6 degeri kullanilan iki theta kesme puani arasindaysa, orta
kategoride dogru bir sekilde siniflandirilir. Birey i¢in dogru siniflandirilma olasiligr ya da
bireyin kosullu siniflama dogrulugu, iki theta kesme puani ile sinirlanan normal dagilim
egrisinin altindaki alana esittir. Sonrasinda, ilgili bolgelerde normal dagilim egrisinin

altindaki alan hesaplanarak kosullu FP ve FN hesaplanabilir.
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Sekil 1. Belirli bir theta kestiriminde kosullu CA, FP ve FN oranlarin1 temsil eden normal
dagilim egrisinin altinda kalan alan. Chau, L. H. (2018). Evaluating the correctness of IRT-
based methods in computing classification consistency and accuracy indices in the
presence of model misspecification (Doctoral dissertation, University of British Columbia)
kaynagindan alinmistir.

Orijinal Rudner yontemi, yalnizca siniflama dogrulugu indekslerini hesaplamak amaciyla
gelistirilmistir. Siniflama tutarliligr indekslerini hesaplama ydntemi, orijinal yontemin bir
uzantisi olarak onerilmistir (Li, 2006; Wyse & Hao, 2012). K kategorili bir testte, her bir
kategoriye 6; ile siniflandirilan bireye iliskin olasiliklar, ilgili theta kesme puanlari
arasindaki normal dagilim egrisinin altindaki alana esit olan Esitlik 6 ile hesaplanabilir.
Bireylere, ayn1 theta kesme puanlarina ve MTK parametrelerine sahip maddelerden olusan

varsayimsal bir paralel test formu uygulandiginda, her bir kategoriye ayni 6; ile

siiflandirilan bireye iliskin olasiliklar, Esitlik 6 kullanilarak ayni sekilde hesaplanabilir.

Bu kosullar altinda, varsayimsal paralel test formu icin elde edilen olasiliklar, uygulanan
gercek test formundan elde edilen olasiliklar ile ayn1 olacaktir. Iki test formunun bagimsiz
oldugu varsayildiginda, bireyin iki test formunda da tutarli bir sekilde siniflandirilma
olasiligi, uygulanan gerg¢ek test formunda her kategoride siniflandirilma olasili§inin

karesinin toplamina esittir.
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Kosullu siniflama tutarliligi (py,) su sekilde hesaplanabilir:
po; =Tk [Pr(K = k|6p]? (Bsitlik 7)

Burada K, smiflandirilma kategorilerinin toplam sayisidir. Pr(K = k|6;) ise k.kategoride
verilen 6; de smiflandirilma olasiligidir. Kosullu smiflama tutarliligi, tiim kategorilerde

siiflandirilma olasiliklarinin karelerinin toplamidir.

Guo’nun Yontemi

Rudner’in yonteminin bir dezavantaji, bireylerin kestirilen thetalarinin normallik
varsayimina bagli olmasi ve theta kesme puanlari arasindaki normal dagilim egrisinin altinda
kalan alan1 hesapladiktan sonra her bir kategorideki siniflandirilma olasiliklarinin
hesaplanmasidir. Pratikte normallik varsayimi yalnizca asimptotik olarak gecerlidir ve higbir
zaman tam olarak karsilanmaz (Wyse ve Hao, 2012). Guo (2006), kestirilen thetalar igin
normallik varsayimi gerektirmeyen, ancak verilerin olasiliina dayanan Rudner’in
yonteminin bir uzantis1 olarak bir yontem gelistirmistir. Guo’nun ydntemi, Rudner’in
yontemine benzer sekilde hem gozlenen puanlarin hem de kullanilan kesme puanlarinin theta
Olceginde eslendigini varsayar. K kategorili bir test i¢in, K-1 theta kesme puani (11 <1, < ...
< Ak-1) ile birlikte olas1 theta puanlarmin alt ve {ist stnirlarini temsil eden iki theta puan1 (4o
= -0 ve Ag = ), theta dlcegine yerlestirilir. Eger 8 , A—1 ‘den biiyiik ya da esit ve Ak ‘den
kiigiikse, birey k.kategoride siniflandirilir. MTK’nin tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik

varsayimlar1 altinda, maddelere verilen gdzlenen yanitlar ve bilinen madde parametreleri

gdz oniine alindiginda, bireyin herhangi bir 8‘ya sahip olma olasilig1 su sekilde verilebilir:
Ujj .. .1
L(wis, iz, - uy|0) = Ty Py (1= Pi)™ (Esitlik 8)
j toplam madde sayisini, Uij bireyin (i) j maddesine verdigi yamiti temsil eder. Pij ise bireyin
j maddesi i¢in dogru bir yanit alma olasiligidir. Bireyin theta kesme puanlart Ag—1 ve Ak jle

siirlanan k.kategoride siniflandirilma olasilig su sekilde verilir:

A -
Ly = fei)\k_l L(ul-l, Ujg, ) ul-]|6)d9 (Esitlik 9)
Esitlik 9’daki integrasyonu hesaplama acgisindan miimkiin kilmak ic¢in, minimum ve
maksimum theta kesme puanlar1 baz1 keyfi biiyiik degerler ile degistirilir. Ornegin, Guo’nun

(2006) orijinal makalesinde gosterilen yontemlerde, minimum ve maksimum theta kesme
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puanlari -3 ve +3’e esit olarak ayarlanmistir. Ek olarak, theta kesme puanlari arasinda bir
dizi esit aralikli theta noktast (6rn: 100 nokta) olusturularak integrasyon islemi toplama

islemi ile degistirilir. Esitlik 9, toplam formiilii kullanilarak yeniden yazilabilir:
* vk o1
Lii = Zota,_, L(wip, wiz, -, uy|0) (Esitlik 10)

Esitlik 10°da olabilirlik fonksiyonu tarafindan verilen degerler, dogrudan olasilik olarak
alimamaz. Bir birey i¢in tiim kategorilerdeki olasiliklarin toplami1 1’e esit olacak sekilde bir
normallestirme adimi1 gereklidir. K. kategoride siniflandirmanin beklenen olasilig1 su sekilde
verilir:

.
Lyi
K *
Lk=1 Ly

Pr(K = kl|ujp, up, -, uyy) = (Esitlik 11)

Burada payda yer alan L*ki, kesme puanlar1 arasindaki esit aralikli theta noktalari ile Esitlik
10°dan elde edilir. Paydada yer alan ifade ise her bir kategoride siniflandirma olasiliklarinin

toplam1 olan normalizasyon sabitidir. Bireyin ger¢ek siniflamasinin en iyi kestirimi olarak

kabul edilen bireyin gbzlenen puanlarina gore siniflamasi, bireyin 6; ‘siile kullanilan theta
kesme puanlar karsilastirilarak belirlenebilir. Daha sonra, bireyin kosullu simiflama
dogrulugu olan, gercek siniflamada yer alma olasiligi Esitlik 11°den elde edilebilir. Guo’da
Rudner’a benzer sekilde, ¢caligmasinda sadece siniflama dogrulugunu hesaplamaya yonelik
bir yontem Onermistir. Wyse ve Hao (2012), Guo’nun yontemini genisletti ve siniflama
tutarliligini hesaplamak icin bir yontem Onerdiler. Gelistirdikleri yontem, Rudner’in
yonteminin uzantisina benzer bir mantiktadir. Ayni theta kesme puanlar1 ve ayn1 maddelere
sahip paralel test formunun uygulandig: varsayilarak, iki test formunda da maddelere ayni
yanitlar1 veren bireyin, paralel ve orijinal test formunda her bir kategoride siniflandiriima
olasilig1 ayn1 olacaktir. Sonrasinda, iki test formunun bagimsiz oldugu varsayilarak, kosullu

siiflama tutarliligi (p;) su sekilde hesaplanabilir:

2 s
p; = Ilc{:l[Pr(K = k|u;q, Ujp, ...,ui])] (Esitlik 12)

Burada, Pr(K = k|u;;, uy, ..., uy), Esitlik 10°dan elde edilen k kategorisine siniflandiriimanin

normallestirilmis olasiligidir.
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Lee’nin Yontemi

Lee’nin (2010) yontemi ya da bazen MTK-0zyinelemeli yontem olarak da adlandirilan
yontem, siniflama kararlarinin ham puan o6lg¢eginde verildigi Rudner’in ve Guo’nun
yonteminden farklidir. Baska bir deyisle, kesme puanlart ham puan metriginde kullanilir ve
bireylerin ham puanlari ile ham kesme puanlar karsilastirilarak siniflama kararlari alinir.
Lee’nin yontemi, ikili puanlanan MTK modellerinin kullanimin1 inceleyen Huynh (1990) ile
Schulz, Kolen ve Nicewander (1999), coklu puanlanan MTK modellerini dikkate alarak bu
yontemi genisleten Wang, Kolen ve Harris (2000) tarafindan daha once gelistirilen ve
oOnerilen yontemlerin bir genellemesidir. Bireyleri K kategoriye siniflandiran bir test oldugu
varsayilirsa, ham puan 6l¢eginde K-1 kesme puani (C; < C;, < ... Ck.1), olast minimum ve
maksimum ham puanlar1 (Co = 0 Ve ¢k = Xyax) temsil eden iki ham puan ile birlikte ham puan
olgeginde kullanilir. Tiim maddelerin ikili puanlandigi durumda, Xmax madde sayisina esit
olacaktir. Bireyin ham puani ck—1 ‘den biiylik ya da esit ve ck ‘den kiigiik ise birey
k.kategoride siniflandirilir veya ham puan1i maksimum puana esit ise otomatik olarak en
yiiksek kategoride smiflandirilir. Lee’nin yontemindeki ilk adim, bireyin 6; ve madde
parametrelerine bagli olasi ham puanlarin her birinin gézlenme olasiligini1 hesaplamaktir.
Herhangi bir olas1 ham puan (x), uj = [ui1, ©i2, ... , ujj] vektért olarak gosterilebilen
maddelere verilen yanit riintiisiiniin bir fonksiyonudur. Burada i bireyi, j maddeyi, uij ise
birey (i) tarafindan j maddesine verilen yaniti temsil eder. Bir test yalnizca ikili puanlanan
maddelerden olusuyorsa, Uij yalnizca 0 veya 1 degerlerini alir. Her bir x ham puaninin

gerceklesmesi uj‘deki maddelerin toplanmasina esittir. Bir x ham puaninin goézlenme

olasilig1 su sekilde ifade edilebilir:

~ Ujj .. .1
Pr(X = x|6,) = Tvuiigin 1rui=x [y B’ (1 = Py)*y (Esitlik 13)
Burada ]’[;=1 P;;ij (1 - P;j)", Esitlik 8 ile ayn1 tanima sahiptir ve Esitlik 13, x ham puam

verecek olan tiim olast madde yamt/tepki Oriintiilerinin olasiliklarinin toplanmasini
gerektirir. Bu formulii kullanmanin, olasi tepki modellerinin sayisi, maddelerin sayisi ile
katlanarak arttigindan dolayi, kullanigsiz bir hale gelebilecegi gorulebilir. Bununla birlikte,
Lord ve Wingersky (1984) tarafindan ikili puanlanan maddeler i¢in 6zyinelemeli bir formiil
gelistirildi ve sonrasinda coklu puanlanan maddelerde de kullanilmasi ic¢in formiil
genisletildi (Thissen, Pommerich, Billeaud & Williams, 1995). Siniflama dogrulugu

indekslerinin hesaplanmasi, Rudner’in ve Guo’nun yontemindeki kadar kolay degildir,
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cunki birey icin gercek yetenek theta 6l¢eginde kestirilirken, siniflama kararlart ham puan
olgeginde alinir. Bireyin gercek siniflamasii belirlemek icin, 6j, test karakteristik egrisi

(TKE) ile beklenen ya da gercek ham puana (zg;) donistiiriilir. Daha sonra, 7g;, ham puan

Olgeginde oOl¢iildiigii ve gercek smiflamayi belirlemek igin ham kesme puanlar ile
karsilastirildigi sekliyle, bireyin gercek yeteneginin en iyi kestirimi olarak ele alinabilir. Eger
kesme puanlar1 orijinal olarak theta 6l¢eginde kullaniliyorsa, bunlarin TKE araciliiyla ham
puan Olgegine doniistiiriilmesi ve ardindan miimkiin olan en yakin ham puana yuvarlanmasi
gerckmektedir. Sonrasinda, gercek kategori k icinde siniflandirilma olasiligi su sekilde
hesaplanabilir:

Pr (K =k|B, =Y Pr(X=x|6) (Esitlik 14)

X=Ck-1

Bu, bireyin 6; ‘si goz 6niine alindiginda, tiim olas1 yamt driintiilerinden k kategorisindeki
her bir olast ham puanin gozlenme olasiliklarinin toplanmasini gerektirir. Siniflama
tutarlilig1 indekslerinin hesaplanmasi, ayni kesme puanlarina ve aynt MTK parametrelerine
sahip maddelere iliskin bir paralel test formunun uygulandigi ve her bir kategoride yer alma
olasiliklarinin her iki uygulamada da ayn1 olacagi yoniindeki benzer varsayimlari kabul eder.

Kosullu siniflama tutarliligi su sekilde verilir:
Po, = Xi=1[Pr (K = k|6))]? (Esitlik 15)

Burada Pr(K = k|#;) Esitlik 14’ten elde edilen bir kategoride siniflandirilma olasiligidur.

Genel Siniflama Dogrulugu ve Simiflama Tutarhlig indeksleri

Yukarida bahsedilen kosullu indeksler yalnizca belirli bir birey ya da theta seviyesi i¢in bilgi
saglamaktadir. Bir grup i¢in verilen kararlarin genel siiflama dogrulugu ve smiflama
tutarlilig1 indekslerini yorumlamak i¢in genellikle kosullu indeksler tercih edilmez. Kosullu
siiflama dogrulugu ve smiflama tutarliligi indekslerini marjinallestirmek i¢in iki yontem

vardir. Bunlar P-yontemi ve D-yontemidir (Lee, 2010).

P-yontemi ya da bireye dayali yontemde, her birey i¢in kosullu indeksler ilk olarak yukarida
aciklanan yontemler kullanilarak hesaplanir. Genel indeksler, tiim kosullu indekslerin

toplanmasi Ve toplam birey sayisi iizerinden ortalamasinin alinmasiyla hesaplanir:

y= -7, (Esitlik 16)
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1 e
p = ﬁz%vzl pei (E$1thk 17)
Burada N, bireylerin toplam sayisini temsil etmektedir.

D-yontemi ya da dagilima dayali yontem, bir theta dagiliminin g6zlenen verilerden
kestirilmesini veya standart normal dagilim gibi belirli bir dagilimi takip ettigini varsayar.
Genel indeksler, kosullu indekslerin uygulanabilir theta alani {izerinde integrasyonu ile

hesaplanir:
y= o ¥e9(0)d0 (Esitlik 18)

p= [, _.pog(6)do (Esitlik 19)

Burada g(0), kestirilen ya da varsayilan dagilimdan elde edilen 8’nin yogunlugudur. D-
yontemi, theta dagiliminin uygun bir sekilde belirli bir dagilimi takip ettigi varsayildiginda,
genel siiflama dogrulugu ve siiflama tutarliligi indekslerini hesaplamak i¢in uygun bir yol
saglamaktadir. Bu durumda, kestirimler yalnizca MTK parametrelerini ve kesme puani
konumlarin1 gerektirir ve her bireyin 6’sinin kestirilmesine gerek kalmamaktadir. Ancak,
sonuclarin yalnizca varsayilan yetenek dagilimi hedef yetenek dagilimina uygun oSlgiide
yakin oldugunda, gecerli olmasi beklenir. Rudner’in ve Lee’nin yontemlerinde hem P-
yontemi hem de D-yontemi uygulanabilir, ancak Guo’nun yontemi dayali siniflama
dogrulugu ve tutarlili§i indekslerinin hesaplanmasinda sadece P-yontemi kullanilabilir.
Bunun sebebi, Guo’nun yontemine dayali siniflama dogrulugu ve siniflama tutarliligi
indekslerinin hesaplanmasi siirecinin, MTK parametreleri, kesme puani konumlari ve
bireylerin goézlenen madde tepkilerini gerektiren olabilirlik fonksiyonu tarafindan
yonlendirilmesidir. Kestirilen thetalar, bireylerin gbézlenen siniflandirilmis kategorilerini
belirlemek disinda, her bir kategoriye simiflandirilma olasiliklarinin hesaplanmasinda rol
oynamaz. Hem ger¢ek hem de simiile edilmis verilere dayanan ¢alismalar, hem P-y0ntemi
hem de D-yontemlerinin, gézlenen thetalar normal dagildiginda ¢ok benzer sonuclar
verdigini gostermistir (Lathrop & Chen, 2013; Lee, 2010). Ayrica, Lee (2010) bilgisayar
uyarlamali testler gibi, testin odak noktasi her bir birey iizerinde oldugunda, P-yonteminin
daha uygun oldugunu, grup diizeyinde istatistiklere yogunlasildiginda ise D-ydnteminin
tercih edildigi belirtmistir. Wyse ve Hao (2012), Guo’nun yonteminin genellikle hesaplanan
en ylksek genel siniflama dogrulugu ve siniflama tutarlilig1 oranlarini tirettigini, ardindan

Rudner’in ve ardindan Lee’nin yonteminin geldigini gostermistir.
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Cogu durumda, ii¢c MTK tabanli yontem tarafindan hesaplanan genel siniflama dogrulugu
ve smiflama tutarliligi oranlar arasindaki farklar 6nemsizdir; ancak, daha kisa bir test
uzunlugunda (6rnegin, 30 madde), 6zyinelemeli tabanli Lee’nin yontemi ile maksimum
olabilirlik (ML) kestirimi tabanli Rudner’in veya Guo’nun yontemi arasindaki farklar .04 ila
.05'e yaklasabilir ve bu da hesaplama yonteminin bazi durumlarda s6z konusu indeksler

Uzerinde baz etkileri olabilecegini gosterebilir.

Smiflama dogrulugu ve tutarlilifi indeksleri arasindaki bazi temel benzerlikleri ve
farkliliklar1 vurgulamak onemlidir. Ilk olarak, her yontemde farkli dagilim varsayimlarimin
oldugu goriilmektedir. Guo tabanli yontemler i¢in, tek bir dagilim varsayilmaz ve indekslerin
temelindeki beklenen olasiliklar, olabilirlik fonksiyonlari tarafindan yonlendirilir. Bu
olabilirlik islevleri bireyin yanit Oriintiistine bagli olarak degisebilir. Rudner tabanl
yontemler i¢in, indeksler hesaplanirken, bireylerin yetenek kestiriminin normal dagilim
gosterdigi varsayilir. Guo ise kestirilen thetalar i¢in normallik varsayimi gerektirmeyen,
verilerin olasiligina dayanan bir yontem gelistirmistir. Her ti¢ yontem de bireye dayali
yontemler olarak siniflandirilabilir. Bununla birlikte, Lee tabanli yontemlerde kesme
puanlar1 ham puan dl¢eginde kullanilir ve siniflama kararlari bireylerin ham puanlari ile ham
kesme puanlari karsilastirilarak yapilir. Rudner ve Guo tabanli yontemlerde ise gozlenen
puanlarin ve kullanilan kesme puanlarimin theta Olgegine yerlestirildigi varsayilir. Bu
yoOniiyle Rudner ve Guo tabanli yontemlerden farklidir. Lee tabanli yontemlerde bireyin
gercek yetenegi theta Olceginde kestirilirken, siniflama kararlari ham puan Olgeginde
yapildig1 i¢in diger yontemlere gore hesaplamasimin zor oldugu diisiiniilebilir. Farkli
varsayimlar ve yontemler, farkli siniflama dogrulugu ve tutarliligi kestirimlerine yol acabilir.
Bununla birlikte, tiim yontemler, MTK modellerinin 6zelliklerine ve varsayimlarina
dayanmaktadir. Bu, bireylerin yetenek kestirimlerinin ve kullanilan madde parametrelerinin,
temel alman parametrelerin iyi kestirimleri oldugu varsayimimi igermektedir. Bahsedilen
yontemler disinda, siniflamalarin dogrulugunu incelemek amaciyla siniflama analizleri de

kullanilmaktadir.
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Simiflama Analizleri

Siniflama analizlerinde birden fazla bagimsiz degiskene iliskin degerler kullanilarak iki ya
da daha c¢ok kategorili bagimli degiskenler (gecti/kaldi ya da basarili/basarisiz gibi)
belirlenmeye caligilir. Siniflama analizlerinin amaci, bagimsiz degiskenlerin kombinasyonu
ile bagimli degisken acisindan grup iiyeligini belirlemektir. Egitim bilimlerinde siniflama
analizleri aragtirmacilar tarafindan c¢esitli amaglar ile kullanilabilir. Bunlar, farkli okul
tiirlerine kayit yaptiran bireyler arasindaki farkliliklar1 belirlemek, yapilan siniflamalarin
dogrulugunu incelemek ya da 6grencilerin siniflamalarini etkileyen cinsiyet, sosyoekonomik
diizey gibi degiskenleri belirlemek olabilir. Bu kapsamda, belirtilen amaglar i¢in kullanilan
siniflama analizlerine iligkin baslica teknikler (ayirma analizi, lojistik regresyon analizi,

kiimeleme analizi) asagida agiklanmistir.

Ayirma (diskriminant) analizi, bireylerin siniflandirilmasinda bagimsiz degiskenlerin
kullanilmas1 esasina dayanan istatistiksel bir analiz teknigidir. Burada amag, bagimsiz
degiskenleri dogrusal olarak bir araya getirerek hatali siniflama oranini en diisiik seviyede
tutmak ve bireyleri yalniz bir gruba yerlestirmektir (Dillon & Goldstein, 1984). Ayirma
analizi, gruplarin 6nceden bilinmesi durumunda kullanilir ve bireylere iliskin faktorler ya da
degiskenler dikkate alinarak, bu faktorlere gore bireylerin ger¢ek siniflarina en dogru
siiflamayla yerlestirilmeleri saglanir. Ayirma analizi sonucu elde edilen dogru siniflama
orani Ve kanonik korelasyon degerleri simiflamalarin dogruluguna iliskin bilgi
saglamaktadir. Ornegin, Giizeller ve Kelecioglu (2006), Ortadgretim Kurumlar1 Ogrenci
Se¢me Sinavi'nda alt test puanlarina dayali yapilan simiflamalarin gegerligini incelemek
iizere ayirma analizini kullanmislardir. Divjak ve Oreski (2009) ise yaptiklar: ¢caligmada,
ayirma analizi ile ogrencilerin akademik performansim etkileyen faktorleri ve bunlarin

ogrencilerin siniflandirilmasinda ne derece etkili oldugunu incelemistir.

Lojistik regresyon analizinin temel amaci, bireyleri farkli gruplara ayirarak siniflandirmak
ve bireylerin iiyesi oldugu grubu kestirmede bir regresyon denklemi olusturmaktir (Cokluk,
2010). Ayn1 zamanda, bu analiz tekniginde en az degisken kullanilarak en iyi uyum diizeyine
sahip olacak sekilde bagimli degisken ve bagimsiz degiskenler kiimesine iliskin genel olarak
kabul edilebilir bir model kurulmasi1 amaglanir (Aktas & Erkus, 2009). Lojistik regresyon
analizi, dogrusal regresyon analizine oldukc¢a benzemektedir fakat aralarindaki fark, lojistik
regresyon analizindeki bagimli degiskenin kategorik yapida olmasidir (Atar, 2012). Egitim

alaninda yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda problem kategorik sonuglarin kestirimi ile ilgilidir
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(Cokluk, 2010). Ornegin, bir dgrenci okulda akademik olarak basarili/basarisiz olarak
siniflandirilabilir ya da bir 6grencide O6grenme giigligii vardir/yoktur seklinde karar
verilebilir (Peng, Lee & Ingersoll, 2002). Lojistik regresyon analizi sonucunda elde edilen
dogru siniflama orani, Cox ve Snell R kare ve Nagelkerke R kare degerleri ile siniflama
kararlarinin dogrulugu incelenmektedir. Kutlu, Yildirim, Bilican ve Kumandas (2011)
yaptiklar1 ¢alismada, 6grencilerin okudugunu anlamada ne kadar basarili oldugunu lojistik
regresyon analizi ile incelemislerdir. Lojistik regresyon analizinde, ayirma analizindeki
normallik, dogrusallik, varyans-kovaryans matrislerinin esitligi gibi sayiltilarin karsilanmasi
gerekmediginden kullanim kolaylig1 s6z konusudur. Lojistik regresyon tekniginin ayirma
analizinden farki, gruba iliskin olasilik fonksiyonunun dogrusal olan bir yontemle
hesaplanmamasidir. Ayrica, ayirma analizinin yalnizca siirekli bagimsiz degiskenlere
uygulanabilmesine ragmen, lojistik regresyon analizinde bagimsiz degiskenler yalniz siirekli
ya da streksiz ve hem surekli hem de siireksiz degiskenlerden olusabilir. Lojistik regresyon
analizinin ayirma analizine gore daha dogru siniflama yaptig1 bazi ¢alismalar bulunmaktadir
(Baron, 1991; Rausch & Kelley, 2009). Bu analiz, regresyon denklemiyle olusturuldugu ve
diger analiz yontemlerine kiyasla daha kullanigh olmasi sebebiyle, kategorik veri analizinde

onemli goriilmektedir (Kilig, 2000).

Kimeleme analizi, verileri ya da bireyleri sahip olduklar1 6zelliklere gére gruplara ayirmaya
ya da siniflara yerlestirmeye yardime1 olan bir analiz teknigidir. Bu analizde, gruplanmamis
veriler ya da bireyler benzerliklerine gore siniflandirilmaktadir. Bu yoniiyle ayirma analizine
benzemektedir. Kiimeleme analizi, lojistik regresyon analizine yakinligi bulunan bir
tekniktir fakat lojistik regresyon analizinden farkli olarak bu teknikte grup sayisi ve grup
uyelikleri bilinmemektedir (Cokluk, 2010). Bu teknikte gozlemler, benzerlik ya da uzaklik
olgtitlerine dayali olarak kiimelendirilir, gruplandirilir (Cokluk, 2010). Kimeleme analizi
sonucunda elde edilen aglomeratif gizelge ve aga¢ grafigi, kiimelerin benzerliklerine
dolayisiyla siniflamalarin dogruluguna iliskin bilgi saglamaktadir. Kiimeleme gecerliginin
incelenmesinde ve uygun kiime sayisinin se¢ilmesinde sSilhouette indeksi kullanilir.
Olusacak her bir kiime silhouette ¢izimi ile gosterilir ve bu ¢izim, yer aldiklar1 kiimelerle
uyumlu elemanlar1 ve yanls kiimede yer alan elemanlar1 gosterir. Ornegin, kiimeleme
analizinin kullanildig1 calismalardan birinde 6grencilerin giidiillenme durumlarina gore
siiflandirilmas: kiimeleme analizinin dahil oldugu dort teknik ile incelenmistir (Ertiirk,
2016). Ayrica, kiimeleme analizinde toplam puanlarin normalligi haricinde herhangi bir

say1lti bulunmamaktadir.
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Bu aragtirmada KTK’ye dayali yontemler ya da siniflama analizlerinin degil MTK ye dayali
yontemlerin incelenmesi amaglanmistir. Son yillarda MTK’nin 6lgme ve degerlendirme
stireglerinde 6nemli bir yer tuttugu ve ¢esitli alanlarda etkin bir sekilde kullanildigi
gorilmektedir. Clinkii MTK’de KTK’den farkli olarak bireylerin madde yanit oriintiileri
dikkate alinmakta ve daha hassas kestirimler yapilabilmektedir. MTK altinda elde edilen
birey puanlar1 bireylerin yanit oriintiilerine dayali olarak elde edildigi i¢in dogas1 geregi bu
puanlar KTK altinda elde edilen puanlardan farklilasmaktadir. S6z konusu farklilasmadan
dolay1 KTK’ye dayal1 gelistirilen indekslerin MTK altinda elde edilen birey puanlarina
dayali siniflama ¢aligmalari i¢in kullanilmasi sonuglarin dogrulugunu diisiirebilmektedir. Bu
durum MTK’ye dayali smiflama indekslerinin gelistirilmesinin Oniinii agmistir. Bu
dogrultuda bagta Rudner’in, Guo’nun ve Lee’nin indeksi olmak lzere siniflama dogrulugu
ve siniflama tutarliligini degerlendirmek amaciyla ¢esitli indeksler gelistirilmistir (Bourque,
Goodman, Hambleton ve Han, 2004; Guo, 2006; Lee, 2010; Rudner, 2001, 2005). Bu

calismada da MTK ye dayali1 yontemlerin incelenmesi kararlagtirilmigtir.

Hem KTK hem de MTK tabanli yontemlerde, siniflama indeksleri, gézlenen veriler ve bazi
matematiksel modeller kullanilarak hesaplanir ve gozlenen verinin altinda yatan gergek
model ile veriler i¢in 6rtiik model arasinda her zaman farkliliklar oldugundan, bir dereceye
kadar modelin yanlis belirlenme durumu ortaya c¢ikacaktir. Siniflama indekslerinin
hesaplanmasinda modelin yanlis tanimlanmasinin, dolayisiyla model uyumsuzlugunun
etkisinin 6nemi birkag arastirmaci tarafindan belirtilmistir (Chau, 2018; Hanson & Brennon,
1990; Lathrop & Chen, 2013; Lee, 2010). Siniflama indekslerinin hesaplanmasinda MTK
tabanli yontemler arasindaki temel varsayim ve yontemlerdeki farkliliklara ragmen,
hesaplanan indekslerin dogrulugu, kalibrasyon yontemlerinde yanlis tanimlanmis bir MTK

modeli kullanilirsa olumsuz etkilenebilir.

MTK’ye dayali yontemlerden Rudner’in, Guo’nun ve Lee’nin yonteminin karsilagtirildig:
alan yazindaki benzer ¢alismalarda (Chau, 2018) siniflama dogrulugu ve siniflama tutarliligi
indekslerini etkiledigi belirtilen test uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliigii faktorlerinin etkisinin
sadece belli bir sabit deger alinarak incelendigi goriilmektedir. Bu ¢alismada, s6z konusu
faktorlerin degisimlenerek etkilerinin daha detayl ¢alisilmasi amaglanmistir. Bu baglamda,
Tiirkiye’de egitim ortamlarinda kullanilan alt testler incelendiginde, madde sayilarinin
genellikle kisa ve orta uzunlukta oldugu goriilmektedir. Ornegin Liselere Gegis Sistemi
(LGS) 10 ve 20 maddelik testlerden olusurken, Temel Yeterlilik Testi (TYT) ve Alan

Yeterlilik Testi (AYT) ise en az 5 maddelik, en fazla 40 maddelik alt testlerden olugsmaktadir.
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Dolayisiyla, bu yontemlerin daha kisa testler ve daha az sayida bireyden olusan gruplara
uygulandiginda smiflama dogrulugu ve siiflama tutarliligi indekslerinin ne derece dogru
kestirildiginin incelenmesinin 6nemli oldugu diisliniilmiistiir. Bu sebeple, bu ¢alismada test
uzunlugu ve oOrneklem buyiikliigli faktorleri degisimlenerek, siniflama dogrulugu ve
siniflama tutarliligrt indekslerinin bu faktorlere bagli degisimlerinin incelenmesi, ayni
zamanda s6z konusu indekslerin model yanlis tanimlamasi durumuna duyarlilifinin

arastirilmasi amaclanmistir.

Tlgili Arastirmalar

Tiirkiye’de ve yurtdisinda siniflama dogrulugunun incelenmesi ile ilgili ¢ok sayida calisma
(Atar, Sayin & Atar, 2013; BlyUkatak, 2016; Chau, 2018; Celikten & Cakan, 2019; Guo,
2006; Lathrop & Cheng, 2014; Lee, 2010; Lee, Hanson & Brennan, 2002; Ozkan & Dogan,
2013; Rudner, 2001, 2005; Sen & Cohen, 2020; Wyse & Hao, 2012) bulunmaktadir.
Tiirkiye’deki ¢alismalara bakildiginda siniflama dogrulugunun incelenmesinde siniflama
analizlerinin siklikla kullanildigi goriilmektedir. Fakat MTK’ye dayali yodntemlerden
Rudner, Guo ve Lee’nin yontemlerinin karsilagtirmali olarak incelendigi ¢alismalarin (Chau,

2018; Diao & Sireci, 2018; Wyse & Hao, 2012) sinirli sayida oldugu goriilmektedir.

Martineau (2007) ¢alismasinda, Rudner’in yontemini incelemis ve bu yOntemin
kullanilabilecegi en uygun kosullar1 arastirmistir. Rudner’in indeksinin, pozitif yonlii
yanliliga sahip oldugu ve orneklem biiyiikliigiiniin ¢ok fazla sayida oldugu durumlarda

kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna ulasilmistir.

Wyse ve Hao (2012), MTK modellerinde kullanilabilecek iki yeni siniflama tutarlilig
indeksi 6nermistir. Bu indekslerin Rudner’in ve Guo’nun simiflama dogrulugu indeksleri ile
iligkili oldugu belirtilmistir. Ayni zamanda bu ¢aligmada Rudner’in ve Guo’nun yontemine
dayali hesaplanan smiflama dogrulugu ve tutarliligi indeksleri ile MTK-6zyinelemeli
yontemler karsilastirilmistir. Guo’nun yontemine dayali hesaplanan indekslerin en yuksek

simiflama dogrulugu ve siiflama tutarlilig1 degerlerine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

Chau (2018) ise galismasinda model yanlis tanimlamasi durumunun, Rudner’in, Guo’nun ve
Lee’nin yontemine dayali hesaplanan siniflama dogrulugu ve tutarliligr indeksleri iizerindeki
etkisini arastirmistir. S6z konusu indekslerin model yanlis tanimlamasi durumundan
etkilenme dereceleri incelenmistir. Ayrica, theta 6l¢eginde yer alan kesme puaninin konumu

da indekslerin tizerindeki etkisi agisindan incelenmistir. Genel olarak, kesme puani testin en
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fazla bilgiye sahip oldugu noktaya yerlestirildiginde, MTK’ye dayali bu {i¢ yontem
kullanilarak hesaplanan siniflama dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin gercek degerlerine
daha yakin sonuglar verdigi gozlenmistir. Bununla birlikte, model yanlis tanimlamasi
durumlarinda elde edilen siiflamalarin, dogru model altinda yapilan siniflamalardan farkli
olduguna ulasilmistir Diao ve Sireci (2018) yaptiklari ¢alismada, siniflama dogrulugu ve
siiflama tutarliligi indekslerini hesaplamak amaciyla kullanilabilecek mevcut yontemleri

ve bu amacla kullanilabilecek ticretsiz yazilimlarin agiklamalarini sunmustur.

Lee, Hanson ve Brennan (2002) yaptiklar1 ¢alismada, tek bir uygulamaya dayal1 test
verilerini kullanarak ¢oklu simiflandirmalar i¢in farkli siniflama dogrulugu ve tutarlilig
indekslerini hesaplamaya yonelik yontemlerden bahsetmistir. Ayrica, siniflama dogrulugu
ve tutarlilig1 indekslerini ti¢ farkli model (iki parametreli beta binom, dort parametreli beta
binom ve (¢ parametreli lojistik model) altinda incelemislerdir. Elde edilen bulgular,
sirastyla MTK modelinin, dort parametreli beta binom modelin ve iki parametreli beta binom

modelinin verilere daha iyi uyum sagladigina isaret etmistir.

Sen ve Cohen (2020), ¢cok duzeyli karma MTK modellerinde test ve 6rneklem 6zelliklerinin
model se¢imi ve siniflama dogrulugu tizerindeki etkisini incelemistir. Elde edilen sonuglar,
orneklem biiytikliigii kii¢iik oldugunda ¢ok diizeyli karma MTK modellerinin daha az dogru

kestirim sonuglar1 verdigini géstermistir.

Lathrop ve Cheng (2014), simniflama dogrulugu ve tutarlilig1 indekslerini hesaplamak igin
parametrik olmayan bir yontem Onermislerdir. Parametrik olmayan siniflama dogrulugu ve
siiflama tutarliligr indekslerinin etkililigi, farkli MTK modelleri, test uzunluklari ve
yetenek dagilimlar ile ¢esitli kosullarda iiretilen simiilasyon veri setleri ile test edilmistir.
Siniflama dogrulugu igin parametrik olmayan bu yaklasim ile, Lee’nin ve Livingston ve
Lewis’in yonteminden daha iyi sonuglar elde edilmistir. Parametrik olmayan simiflama
tutarliligi indeksi ise Lee’nin yontemine benzer sekilde performans gostermis ve yetenek
dagilimlari normal olmadiginda Livingston ve Lewis’in yonteminden daha iyi performans

gostermistir.

Celikten ve Cakan (2019) yaptiklar1 c¢alismada, MTK kapsaminda farkli kestirim
yOntemlerinden elde edilen yetenek kestirimlerine gore bireylerin siniflandirilmasina iligkin
siniflama dogrulugu ve smiflama tutarliligi indekslerini farkli 6rneklem biyiikliikleri
acisindan karsilastirmistir. Bu ¢alismada Rudner’in yontemine dayali hesaplanan siniflama

dogrulugu ve tutarlilig1 indeksleri kullanilmistir. Nonbayesian yetenek kestirimlerine dayali
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yapilan siniflamalarin, Bayesian yontemlerinden daha daha dogru ve tutarli sonuglar verdigi

gorilmistir.

Bu arastirmalarda siniflama dogrulugunun incelenmesi i¢in mevcut yontemlerin etkililiginin
arastirildigl ya da yeni yontemlerin Onerildigi goriilmektedir. Bunun yani sira, siiflama
dogrulugu ve tutarlilig1 indekslerini etkileyen farkli degiskenlerin etkisinin incelendigi de
gortulmektedir. Siniflama dogrulugunu etkileyebilecek model, test uzunlugu, yetenek
kestirimi, 6rneklem biiyiikliigii, kesme puani ve benzeri birgok degisken olabilecegi i¢in bu
tarz ¢alismalarin yapilmasi ve siniflama dogrulugunu etkileyen faktorlerin arastirilmasi
blylk 6neme sahiptir. Siniflama dogrulugunu incelemek amaciyla siniflama analizlerinin de
kullanildig1 ¢ok sayida ¢alisma (Artino & Stephens, 2009; Atar, 2012; Atar, Saym & Atar,
2013; Buyukatak, 2016; Ceylan, 2009; Ceylan & Akerson, 2014; Divjak & Oreski, 2009;
Ertiirk, 2016; Giizeller & Kelecioglu, 2006; Kalender, 2015; Kutlu vd., 2011; McCoach &
Siegle, 2003; Onu & John, 2016; Ozkan, 2016; Ozkan & Anil, 2014; Ozkan & Dogan, 2013;
Tasdemir & Sahin, 2016) bulunmaktadir.

McCoach ve Siegle (2003) yaptiklar1 ¢aligmada, tistiin yetenekli yiiksek basarili 6grenciler
ile stlin yetenekli diisiik basarili 6grencileri ayiran degiskenleri belirlemeyi ve bu
degiskenlerin 6grencileri ne derecede dogru siniflandirdigini lojistik regresyon analizi ile
incelemiglerdir. Calismanin 6rneklemi 178 6grenciden olugsmaktadir. Analiz sonucunda,
etkisi incelenen 5 degiskenden sadece 2 degiskenin grup iiyeligini yordamada istatistiksel
anlamda manidar oldugu goriilmiistiir. Modelin 6grencileri dogru siniflama orani ise %81,8

bulunmustur.

Glizeller ve Kelecioglu (2006) yaptiklari ¢alismada, Ortadgretim Kurumlar: Ogrenci Se¢gme
Sinavi'nda alt test puanlarina bagh yapilan yerlestirmelerin gegerligini ayirma analizi ile
incelemistir. Calismanin 6rneklemini 967 6grenci olusturmaktadir. Ayirma fonksiyonunda
en ayrict degiskenin fen alt testi, ikinci ayirict degiskenin de matematik alt testi oldugu
gorilmistiir. Dogru siniflama oraninin ise 6zel fen liselerinde %36,7, Anadolu liselerinde

%52,7 ve resmi fen liselerinde %96 oldugu goriilmiistiir.

Divjak ve Oreski (2009), organizasyon ve bilisim fakiiltesi 6grencilerinin akademik
performanslarini etkileyen degiskenleri ve bu degiskenlerin 6grencileri basar1 durumlari
bakimindan ne derecede dogru smiflandirdigini incelemek amaciyla ayirma analizini

kullanmistir. Arastirmanin Orneklemi, toplam 223 ogrenciden olusmaktadir. Analiz
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sonucunda, etkisi incelenen 30 degiskenden 8’inin anlamli bulundugu ve simiflama

dogrulugunun %75,22 oldugu sonucuna ulagilmistir.

Artino ve Stephens (2009), ¢evrimi¢i 6grenme ortaminda lisans ve lisansiistii 6grencileri
arasindaki potansiyel farklar1 akademik motivasyon ve 6z diizenleme agisindan incelemek
icin lojistik regresyon analizini kullanmigtir. Calismanin Orneklemi 194 Ogrenciden
olusmaktadir. Analiz sonucunda, 6 degiskenin 6grencileri siniflandirmada etkili oldugu ve

modelin siniflama dogrulugunun %79,9 oldugu goériilmiistiir.

Ceylan (2009) Tirkiye’deki yiiksek ve diisiik performans gosteren okullar arasindaki
farkliliklari, Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International
Student Assessment; PISA) 2006 o&grenci anketinden saglanan bes oOrtiik degisken
baglaminda incelemistir. Arastirmanin 6rneklemini toplamda 938 6grenci olusturmaktadir.
Ortiik degiskenleri tespit etmek amaciyla 6grenci anketindeki yamitlara faktor ¢oziimlemesi
yapilmistir ve sonrasinda fen okuryazarliginda yiiksek ve diisiik performans gosteren okullar
arasindaki farklar1 belirlemek i¢in ayirma analizi yapilmistir. Analizler sonucunda, okullarin

bes ortiik degiskenden dort ortiik degisken agisindan farklilagtigi gozlenmistir.

Kutlu vd. (2011) ilkogretim 5.sinif Ggrencilerinin okudugunu anlamada basarili olup
olmadigimi ve bu durumu etkileyen faktorleri lojistik regresyon analizi ile incelemislerdir.
Arastirmanin 6rneklemi 279 6grenciden olugsmaktadir. Analiz sonucunda, etkisi incelenen 7

degiskenden 5’inin 6grencilere basarilarina gore ayirmada etkisinin oldugu gortilmiistiir.

Atar (2012) yaptig1 calismada, 6zel yetenek sinavi, Yiksekogretime Gegis Sinavi (YGS) ve
agirhikli ortadgretim bagart puanlarmin 6grencilerin resim is O0gretmenligi programina
yerlesme durumlarina etkisini ayirma analizi ile, alt puanlarin bireyleri ayirt edebilme
derecesini (smiflama dogrulugunu) lojistik regresyon analizi ile incelemistir. Calismanin
orneklemini, resim i Ogretmenligi Ozel yetenek smavlarma katilan 305 aday
olusturmaktadir. Ayrica bu ¢alismada, Olgme, Secme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM)’nin
kullandig1 puan tirii agirliklart igin alternatif bir hesaplama yontemi Onerilmistir. Alt
puanlarin yerlestirme puanlarini etkileme derecesi ayirma analizi ile incelenmistir. Lojistik
regresyon analizi sonucunda ise Onerilen yontem ile elde edilen toplam dogru siniflama
yiizdesinin OSYM’nin kullandign ydntem ile elde edilen toplam dogru smiflama
ylizdesinden daha yiliksek oldugu gorilmiistiir. Ayrica ayirma analizinden elde edilen

bulgular, lojistik regresyon analizinden elde edilen bulgular1 destekler niteliktedir.
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Atar, Saymn ve Atar (2013), miizik egitimi programina bagvuran bireylerin programa
yerlesmelerinde kullanilan alt puan tiirlerinin yerlestirme puanini yordama derecelerini
belirleyip bireylerin programa yerlesme durumlarina gore siniflama dogrulugunu ayirma
analizi ile incelemislerdir. Calismanin 6rneklemi, 100 6grenciden olusmaktadir. Elde edilen
bulgular sonucunda, programa yerlesen ve yerlesemeyen bireylerin siniflama dogrulugu

%94 bulunmustur.

Ozkan ve Dogan (2013) yaptiklari calismada, ilkdgretim sekizinci smif &grencilerinin
okuma becerilerindeki basariy1 etkileyen degiskenleri ve bu degiskenlerin 6grencileri
smiflandirma derecelerini lojistik regresyon analizi ile incelemislerdir. Calismanin
orneklemi, 3004 oOgrenciden olugmaktadir. Okuma becerilerindeki basariy1 etkilemesi
beklenen 5 degiskenden 4’iiniin (cinsiyet, evdeki kitap sayisi, sinifta okumaya ayrilan zaman

ve okul dis1 okumaya ayrilan zaman) bireyleri gruplara ayirmada etkili oldugu goriilmiistiir.

Ozkan ve Anil (2014), PISA’da son zamanlarda iist siralarda olan Kore ve orta siralarda olan
Turkiye ve Danimarka’nin mesleki gelisim ihtiyaci, mesleki gelisim etkinliklerine katilim
ve bu etkinliklerin etki diizeyi, mesleki gelisime ayrilan zaman ve 68retmenlerin zorunlu
olarak katildig1 mesleki gelisim giin sayis1 degiskenlerine dayali olarak dogru siniflandirilma
derecelerini incelemistir. Calisma kapsaminda 7916 6gretmenden veri toplanmistir. Ayirma

analizi sonucunda, degiskenlerin hepsinin gruplar1 ayirmada etkili oldugu goériilmiistiir.

Ceylan ve Akerson (2014), Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (Trends
in International Mathematics and Science Study; TIMSS) 2007 verilerini kullanarak
Amerika’daki yiiksek ve diisiik performans gosteren okullar arasindaki farklari belirlemek
icin ayirma analizini kullanmistir. Arastirmanin 6rneklemi, 1465 6grenciden olusmaktadir.
Yapilan analizler sonucunda, yiiksek ve diisiik performans gosteren okullara dogru bir

sekilde siniflandirilmis 6grenci oraninin %80,7 oldugu goriilmiistiir.

Kalender (2015) ¢alismasinda, PISA 2012°de diisiik sosyoekonomik diizeyde, yiiksek ve
diisiik basarili1 6grenciler arasindaki okuma becerileri farkliliklarini etkileyen faktorleri ve
bu faktorlerin dgrencileri smiflama diizeyini lojistik regresyon analizi ile incelemistir.
Calismanin 6rneklemi, 1200 6grenciden olusmaktadir. Elde edilen bulgulara gore, lojistik
regresyon analizi ile kurulan model ile bireylerin dogru siniflama oranit %79,4 bulunmustur.
Akademik anlamda {istlin bagarili 6grencilerin diisiik basarili 6grencilere gore 6gretmen ve

okula kars1 olumlu tutum sergiledikleri de gozlenmistir.
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Onu ve John (2016) Abia Eyaleti’'nde yer alan bir okuldaki 6grencileri, ilk yillarindaki
akademik performanslar1 a¢isindan iki gruba (istatistik ile bilgisayar bilimleri) ayirmak igin
ayirma analizini kullanmislardir. Toplamda 120 6grenci aldiklar1 dort derse gore gruplara

ayrilmislardir. Analiz sonucunda, siniflama dogrulugunun %92,5 oldugu goriilmiistir.

Ertiirk (2016) aragtirmasinda, iiniversite 6grencilerinin akademik giidiillenme durumlarini
etkileyen  degiskenleri  belirleyip  Ogrencilerin  giidillenme  durumlarina  gore
simiflandirilmasini faktor analizi, kiimeleme analizi, lojistik regresyon analizi ve ayirma
analizi ile incelemistir. Calismanin 6rneklemi 671 6grenciden olusmaktadir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde, ayirma analizi ile elde edilen toplam dogru siniflama yiizdesinin,
lojistik regresyon analizi sonucunda elde edilen toplam dogru siniflama yiizdesinden yiiksek

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tasdemir ve Sahin (2016), iniversite Ogrencilerinin 6lgme ve degerlendirme ders
basarilarini incelemek amaciyla lojistik regresyon ve ayirma analizini kullanmiglardir. Bu
amacla, 410 Ogrenci dersten ge¢gme kalma durumlarina gore iki gruba ayrilmigtir.
Ogrencilerin gegme kalma durumunu etkileyen 3 degisken ile yapilan analizler sonucunda,
ayirma analizi ile elde edilen toplam dogru siniflama yiizdesinin, lojistik regresyon analizi
sonucunda elde edilen toplam dogru siniflama yiizdesinden daha yiiksek oldugu

gbzlenmistir.

Ozkan (2016) yaptig1 calismada, PISA 2012’ye katilan 149 grenciden elde edilen verileri
kullanarak okullar1 basarilarina gore smiflamada etkili olan degiskenleri belirleyip bu
degiskenlerin okullart siniflama dogrulugunu lojistik regresyon analizi ile incelemistir. Bu
amagla, okullar okul basari puanina gore basarili ve basarisiz olmak {izere iki gruba
ayrilmistir. Analiz sonucunda, okul basarilarini etkileyecegi diisiiniilen 10 degiskenden
6’sinin (okulda oOgrencilere sunulan ekstra etkinlikler, egitimsel kaynaklarin kalitesi,
Ogretmen basina diisen O8renci sayisi, 0gretim faaliyetlerini aksatan 6grenci ile iligkili

degiskenler ve 6gretmen katilimi) anlamli etkisi goriilmiistiir.

Biiyiikatak (2016) calismasinda, PISA 2012’de yer alan matematige yonelik duyussal
ozelliklerin bolge, cinsiyet ve okul tiirii degiskenlerine gore siiflama dogrulugunu karesel
ayirma analizi ile incelemistir. Toplamda 4848 6grenciden toplanan veriler ile yapilan analiz
sonucunda, cinsiyet ve okul tiirlii degiskenlerinin siiflama yapmak i¢in kullanilabilecegi,

bolge degiskeninin ise kullanilamayacagi belirtilmistir.
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Yukarida ozetlenen aragtirmalar incelendiginde, genel olarak siniflama dogrulugunu
incelemek amaciyla siniflama analizlerinden en sik kullanilan yontemlerin lojistik regresyon
ve ayirma analizleri oldugu goriilmektedir. Ozellikle lojistik regresyon analizinde normallik,
dogrusallik gibi sayiltilarin karsilanmasi gerekmediginden, kullanim kolayligi sebebiyle
birgok alanda tercih edilmektedir. Ayrica, bireylere iliskin siniflamalarin dogrulugunun
yaninda siniflamalar1 etkileyen faktorlerin etkisinin de bircok calismada incelendigi
gorilmistiir. Yukarida 6zetlenen aragtirmalarda, siniflama dogrulugunu incelemek amaciyla
bir¢ok analiz yonteminin gelistirildigi ve alan yazinda bunlarla ilgili ¢ok sayida ¢alismanin
yapildig1 goriilmiistiir. MTK’ye dayali yontemlerden Rudner’in, Guo’nun ve Lee’nin
yontemine dayali ¢calismalara da (Chau, 2018; Wyse & Hao, 2012) alan yazinda rastlanmis
olsa da farkli degiskenlerin indekslerin dogrulugu iizerindeki etkilerinin arastirilmasinin

onemli oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci siiflama dogrulugu ve siiflama tutarliligi indekslerini kestirmede
MTK’ye dayali yontemlerden Rudner’in, Guo’nun ve Lee’ nin yonteminin etkililigini, 1
Parametreli Lojistik Model (1PLM), 2 Parametreli Lojistik Model (2PLM) ve 3
Parametreli Lojistik Model (3PLM) altinda farkl test uzunlugu ve drneklem biiytikliikleri
acgisindan karsilastirmall olarak incelemektir.

Yanlilik, siniflama kararlarinin dogrulugunu sistematik bir sekilde etkilemektedir (Wang &
Wang, 2001). Bu sebeple arastirmada hesaplanan smiflama dogrulugu ve tutarliligi
indekslerinin dogrulugu yanlilik degerleri hesaplanarak incelenmistir. Ayrica bu indekslerin
model yanlis tanimlamasma duyarliligi da arastirilacaktir. Bu genel amag c¢ercevesinde,

asagidaki sorulara yanit aranacaktir:

1. 1PLM altinda iiretilen veri 1PLM altinda test edildiginde;

a. Her bir yontem altinda kestirilen smiflama dogrulugu ve tutarlilig:
indeksleri test uzunluguna bagli olarak farklilasmakta midir?

b. Her bir yontem altinda kestirilen siniflama dogrulugu ve tutarlilig
indeksleri 6rneklem biiyiikliigline bagl olarak farklilagmakta midir?

C. Test uzunluguna bagh olarak, farkli yontemlerle kestirilen siiflama
dogrulugu ve tutarlilig1 indekslerinin dogruluk derecesi farklilasmakta
midir? Hangi yoOntem daha diisik bir yanlhlik degeri ile

sonuglanmaktadir?
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d. Orneklem biiyiikliigiine bagli olarak, farkli yontemlerle Kestirilen
siniflama dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin dogruluk derecesi
farklilasmakta midir? Hangi yontem daha diistik bir yanlilik degeri ile
sonu¢lanmaktadir?

2. 2PLM altinda iiretilen veri 2PLM altinda test edildiginde;

a. Her bir yontem altinda kestirilen siniflama dogrulugu ve tutarlilig
indeksleri test uzunluguna bagli olarak farklilagsmakta midir?

b. Her bir yontem altinda kestirilen siniflama dogrulugu ve tutarlilig
indeksleri 6rneklem biiyiikliigline bagl olarak farklilagmakta midir?

€. Test uzunluguna bagh olarak, farkli yontemlerle kestirilen siniflama
dogrulugu ve tutarlilig1 indekslerinin dogruluk derecesi farklilagsmakta
midir? Hangi yontem daha diisik bir yanlilhik degeri ile
sonuglanmaktadir?

d. Orneklem biiyiikliigiine bagli olarak, farkli yontemlerle kestirilen
simiflama dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin dogruluk derecesi
farklilagmakta midir? Hangi yontem daha diisiik bir yanlilik degeri ile
sonuglanmaktadir?

3. 3PLM altinda iiretilen veri 3PLM altinda test edildiginde;

a. Her bir yontem altinda kestirilen smiflama dogrulugu ve tutarlilig
indeksleri test uzunluguna bagl olarak farklilagmakta midir?

b. Her bir yontem altinda kestirilen smiflama dogrulugu ve tutarlilig
indeksleri 6rneklem biiyiikliigiine bagli olarak farklilagmakta midir?

C. Test uzunluguna bagh olarak, farkli yontemlerle kestirilen siniflama
dogrulugu ve tutarlilig1 indekslerinin dogruluk derecesi farklilagmakta
midir? Hangi yOntem daha diisik bir yanlhlik degeri ile
sonu¢lanmaktadir?

d. Orneklem biiyiikliigiine bagli olarak, farkli yontemlerle kestirilen
siniflama dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin dogruluk derecesi
farklilagmakta midir? Hangi yontem daha diisiik bir yanlilik degeri ile
sonu¢lanmaktadir?

4. Belirli bir MTK modeli altinda iiretilen veri, farkli bir MTK modeli altinda test

edildiginde yani model yanlis tanimlamasi durumunda;
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a. Smiflama dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin dogruluk derecesi
farklilagmakta midir? Hangi siniflama dogrulugu ve tutarlilig

indeks(ler)i model yanlis tanimlamasindan daha az etkilenmektedir?

Arastirmanin Onemi

Egitim alaninda kullanilan testler ile bireylerin yasamlarin1 etkileyecek secme ve
siniflamaya dayali kararlar alinmaktadir. Bu kapsamda smiflama dogrulugu ve siniflama
tutarlilig1 indekslerinin incelenmesi bireyler ve toplum agisindan oldukca 6nemlidir. Bu
arastirmada siniflama dogrulugu ve tutarliligi indeksleri 1PLM, 2PLM ve 3PLM altinda,
MTK’ya dayali yontemlerden Rudner’in, Guo’nun ve Lee’nin yontemlerine dayali olarak
farklh test uzunlugu ve orneklem biiyiikliigiine gore karsilastirilmistir. Alan yazinda s6z
konusu yontemlerin etkililiginin arastirildigi ¢alismalar (Chau, 2018; Wyse & Hao, 2012)
bulunmasina ragmen, test uzunlugu ve 6rneklem biiylikligiiniin etkisinin arastirildigi bu tarz

bir ¢alismaya alan yazinda rastlanmamastir.

Siniflama dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin hesaplanmasinda MTK tabanli yontemlerin
performansinin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasina yonelik birka¢ ¢alisma olmasina
ragmen, bilindigi kadariyla, yanlis model tanimlamasinin MTK tabanli simiflama
indekslerini hesaplama izerindeki etkisini inceleyen yeterince ¢alisma mevcut degildir. Bu
aragtirma, Tirkiye’de smiflama dogrulugu ve tutarlilig:i indekslerinin incelenmesinde
goriilen eksiklik ve Tiirkce alan yazinda bu tarz bir calismaya rastlanmamis olmasi

nedenleriyle dnemli gorilmektedir.

Simirhliklar

Bu calismadan elde edilen sonuglar yalnizca MTK’ye dayali siniflama dogrulugu ve

smiflama tutarliligi indekslerinden elde edilen sonuglarla siirlidir.

Ayrica, bu ¢alismada iiretilen veri setleri kesme puanlarina gore liretilmemistir. Siniflama
dogrulugu ve siniflama tutarlilig1 indekslerinin hesaplanmasi siirecinde farkli kesme puanina

iliskin indeks degerleri hesaplanmstir.
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BOLUM II

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada siniflama dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin farkli kosullar altinda
karsilastirilmast amaglandigindan arastirma kosullarinin olusturulmasit igin ilk olarak
simiilasyon veri setleri liretilmistir. Bu sebeple arastirma bir simiilasyon calismasidir.
Simiilasyon calismalar1 korelasyonel, deneysel ve betimsel olabilir (Erkus, 2013). Bu
arastirma, farkli siniflama dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin ¢esitli kosullar altinda
incelenip birbirleriyle karsilastirilmast agisindan betimsel bir arastirmadir. Betimsel
arastirmalar, verilen bir durumu olabildigince tiim ydnleriyle inceleyen ve raporlayan

aragtirmalardir (Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2012).

Verilerin Simulasyonu

Arastirma amaci1 dogrultusunda veriler R (R Core Team, 2017) yazilim ortaminda 1PL, 2PL
ve 3PL model altinda iki farkli test uzunlugu (15 ve 30) ve iki farkli 6rneklem biiyiikliigiine
(500 ve 1000) dayali olarak tiretilmistir. Alan yazindaki ¢alismalara (Chau, 2018; Lathrop
& Cheng, 2014; Wyse & Hao, 2012) bakildiginda, siniflama dogrulugu ve tutarlilig
indeksleri i¢in 6rneklem biyiikliigli ve test uzunlugunun 6nemli bir degisken oldugu
goriilmiistiir. Bu calisma kapsaminda orneklem biiyiikliikleri, smiflama dogrulugu ve
siniflama tutarligr indeks degerlerinin Orneklem biiytikliigline gore nasil degisecegini
gozlemlemek iizere n=500 ve n=1000 olarak belirlenmistir. Alan yazindaki caligsmalar
incelendiginde (Chen, de la Torre ve Zhang, 2013; Minchen, de la Torre ve Liu, 2017;
Minchen ve de la Torre, 2018; Terzi ve de la Torre, 2018), test uzunluklarinin kisa testler
icin 15 ve uzun testler icin 30 maddeden olustugu goriilmektedir. Dolayisiyla, bu ¢alismada

madde sayis1 15 ve 30 olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda bu calismada, Tablo 1’°de sunulan
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12 simiilasyon kosulu i¢in ayr1 ayri veri setini iiretmek amaciyla R Studio programi irtoys

(Partchev, 2017) paketi, sim komutu kullanilmustir.

Tablo 3.

Farkli Orneklem Biiyiikliigii ve Madde Sayisi Icin Farkli Modeller Altinda Uretilen Veri

Setleri
Simiilasyon Kosulu Model Orneklem Madde Sayis1
Biyiikliigii
1 1PLM 500 15
2 1PLM 500 30
3 1PLM 1000 15
4 1PLM 1000 30
5 2PLM 500 15
6 2PLM 500 30
7 2PLM 1000 15
8 2PLM 1000 30
9 3PLM 500 15
10 3PLM 500 30
11 3PLM 1000 15
12 3PLM 1000 30

Tablo 1’de sunulan simiilasyon kosullarina yonelik olarak veri setlerini tretmek igin
oncelikle bireylerin yetenek parametreleri igin (-4, +4) araliginda, ortalamasi 0 ve standart
sapmast 1 olan normal dagilimdan (N(0,1)) toplam 500 ve 1000 tane deger, R yaziliminda
seckisiz olarak secilmistir. Arastirmada test edilen her bir model altinda 1000 bireyin yer
aldig1 veri setlerini liretmek i¢in yine ayni dagilimdan 1000 tane seckisiz deger secilmistir.
Bu degerler bilinen theta degerleri olarak ele alinmustir.

Veri setleri, MTK modellerinden 1PLM, 2PLM ve 3PLM temel alinarak, bilinen theta
degerleri ve asagida agiklanan yol izlenerek elde edilen madde parametre degerlerine dayali
olarak {iretilmistir. Her bir simiilasyon kosulu i¢in veri iiretmek iizere madde
parametrelerinin belirlenmesinde asagidaki yol izlemistir:

e a parametresi i¢in degerler, orta ve yiiksek ayiricilik diizeylerini temsil
edebilmesi agisindan tek bi¢imli dagilimdan U[0,5, 2,0] olacak sekilde
(Kingsbury ve Weiss, 1980);

e b parametresi i¢in degerler, gercek uygulamadaki degerlere yakin olabilmesi
acisindan, normal dagilimdan N(-0,5, 1,5) olacak sekilde (Thompson, 2009;

Warm, 1989);
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e C parametresi igin degerler yine ger¢ek bir uygulama diisiiniilerek, normal
dagilimdan N(0,20, 0,05) olacak sekilde (Thompson, 2009) ¢ekilmistir.

Bu dogrultuda 15 maddelik veri setlerini tretmek Uzere 15 madde igin; a parametresi igin
tek bicimli dagilimdan UJ[0,5, 2,0] olacak sekilde 15 tane deger, b parametresi i¢in normal
dagilimdan N(-0,5, 1,5) olacak sekilde 15 tane deger ve c parametresi i¢in normal
dagilimdan N(0,20, 0,05) olacak sekilde 15 tane deger seckisiz olarak g¢ekilmistir. Bu
degerler bilinen madde parametreleri olarak ele alinmis ve ekte sunulmustur (Bakiniz EK 1).
Bu baglamda 1. ve 3. simiilasyon kosullar i¢in, b parametresi i¢in ¢ekilen 15 tane seckisiz
deger kullanilarak 1PLM altinda; 5. ve 7. simiilasyon kosullar1 i¢in, b ve a parametreleri i¢in
cekilen seckisiz degerler kullanilarak 2PLM altinda ve 9. ve 11. simiilasyon kosullar1 i¢in
ise b, a, ¢ parametreleri i¢in ¢ekilen seckisiz degerler kullanilarak 3PLM altinda veri setleri
iiretilmistir. Ardindan 2. ve 4. simiilasyon kosullar1 i¢in, b parametresi i¢in ¢ekilen 30 tane
seckisiz deger kullanilarak 1PLM altinda; 6. ve 8. simiilasyon kosullar1 i¢in, b ve a
parametreleri i¢in ¢ekilen seckisiz degerler kullanilarak 2PLM altinda ve 10. ve 12.
simiilasyon kosullar1 i¢in ise b, a, ¢ parametreleri i¢in ¢ekilen segkisiz degerler kullanilarak

3PLM altinda veri setleri tiretilmistir.

Olciim Giivenirligi

Bu ¢alismada, 12 simiilasyon kosulu igin iiretilen veri setlerinin her birine yonelik olarak,
MTK’ye dayali olarak hesaplanan marjinal giivenirlik katsayilar1 hesaplanarak giivenirlik
kanit1 olarak degerlendirilmistir. Yiiksek marjinal giivenirlik degeri, test edilen modellerden
elde edilen puanlarin giivenirligini yiliksek oldugunu gostermektedir (Md Desa, 2012).
Tablo 4’te ilgili simiilasyon kosullarinda ftiretilen veri setleri i¢in hesaplanan marjinal

giivenirlik katsayilar1 verilmistir.
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Tablo 4.
Marjinal Giivenirlik Katsayilar

Simiilasyon Kosulu Marjinal Giivenirlik Katsayisi
0,715
0,826
0,722
0,829
0,700
0,842
0,702
0,839
0,636
0,798
0,647
0,785

=
S EBoo~Nouswne

Bu ¢alismada her bir simiilasyon kosulunda iiretilen veri seti, bir 6l¢gme aracindan elde edilen
Olciimler olarak ele alindigindan, Tablo 4’te sunulan giivenirlik katsayilarinin s6z konusu

Olciimlerin kabul edilebilir diizeyde giivenilir olduklarina isaret ettikleri diistiniilmektedir.

Olciim Yorumlarinin ve Kullammlarimin Gegerligi

Bu arastirmada tek boyutlulugun test edilmesinde kullanilan agimlayic1 faktdr analizi
sonuglari, ayn1 zamanda gecerlik kanit1 olarak ele alinmistir. Alanyazinda (Fleck, Poirier-
Littre, Guelfi, Bourdel, ve Loo, 1995; Houben, Leeuw, Vlaeyen, Goubert, ve Picavet, 2005;
Romera, Delgado-Cohen, Perez, Caballero, ve Gilaberte, 2008) faktor yiik degerleri igin
siir degerin 0,25 olarak alindigi ¢aligmalar mevcuttur. Bu kapsamda her bir veri setine
yonelik agimlayic1 faktor analizi (AFA) ¢oziimiinde faktor yiiklerinin 0,25’den biiyiik
oldugu goriilmektedir (Bakiniz Tablo 5). AFA’dan elde edilen bulgular incelendiginde, her
bir simiilasyon kosulunda iiretilen veri setlerinin tek boyutlu bir yapiya sahip oldugu
gbzlenmis ve bu bulgular yap1 gecerligine iliskin kanit olarak degerlendirilmistir. Bunun
yani sira; Reise (1990), MTK kapsaminda diigiik madde uyum indekslerinin zayif gegerlik
gostergesi oldugunu belirtmektedir. Veri setleri kendi firetildikleri model altinda test
edildiginde elde edilen madde uyum diizeyleri, gecerlige iliskin kanit olarak ele alinmistir

(Bakiniz EK 4).
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Verilerin Analizi

Varsayimlarin Test Edilmesi
Calismada yer alan veri setleri i¢in 6ncelikle MTK varsayimlarinin karsilanip karsilanmadigi

incelenmistir.

Tek Boyutluluk
MTK nin varsayimlarindan biri olan tek boyutluluk, MTK modelleri igin tek bir Ortiik
ozellik oldugunu varsaymaktadir. Tek boyutluluk varsayimini test etmek tizere agimlayici
faktor analizi (AFA) yapilabilmektedir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Analiz
sonucuna goére maddeler tek bir faktdre ylikleniyorsa, tek boyutluluk varsayiminin
karsilandig1 kabul edilir. Bu calismada tek boyutluluk varsayimini test etmek i¢in her bir
veri seti iizerinde tetrakorik korelasyon matrisine dayali agimlayici faktor analizi yapilmigtir.
Faktor analizi i¢gin R Studio programinda psych paketi kullanilmistir (Revelle, 2015).
Uretilen her bir veri seti icin uygulanan agimlayici faktdr analizine (AFA) iliskin bulgular

Tablo 5’de verilmistir.
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Tablo 5.
Uretilen Veri Setlerine Iliskin AFA Sonuclar:

Faktor Yukleri
Maddeler  Simiilasyon Kosullari
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ml 057 049 046 055 075 073 0,78 069 034 048 0,36 0,59
m2 043 050 049 055 034 037 036 035 034 056 045 0,54
m3 05 045 053 049 059 049 044 043 045 062 0,52 0,60
m4 051 063 050 050 053 040 05 042 039 054 048 0,56
m5 054 049 051 051 0,70 067 083 0,74 045 039 040 0,38
m6 049 052 052 050 0,75 076 069 0,77 066 069 0,57 0,63
m7 0,60 043 053 056 060 051 063 061 043 060 0,48 0,59
m8 0,63 042 050 049 049 052 050 049 055 0,67 048 0,62
m9 049 050 055 049 066 064 058 0,71 030 028 044 0,33
m10 047 043 051 048 065 060 065 066 036 062 0,40 0,62
mil 045 048 047 054 039 034 030 032 0,30 0,31 0,39 0,37
m12 048 051 054 058 0,79 o047 067 051 032 040 0,30 0,27
m13 043 054 056 051 053 057 051 059 052 045 0,52 0,50
ml14 049 05 051 059 033 042 034 039 057 045 037 0,37
m15 057 051 052 050 056 065 062 060 053 061 054 0,60
m16 - 0,44 - 0,50 - 0,61 - 054 - 0,65 - 0,57
m17 - 0,58 - 052 - 042 - 049 - 0,48 - 0,37
m18 - 0,37 - 0,39 - 0,76 - 0,65 - 0,55 - 0,56
m19 - 0,53 - 0,56 - 0,69 - 0,70 - 0,58 - 0,48
m20 3 051 - 0,46 - 0,67 - 0,64 - 031 - 0,29
m21 - 043 - 043 - 055 - 0,55 - 0,28 - 0,37
m22 - 051 - 0,59 - 0,72 - 0,73 - 0,64 - 0,56
m23 - 0,59 - 048 - 0,55 - 0,68 - 059 - 0,66
m24 - 0,54 - 0,39 - 0,46 - 0,53 - 045 - 0,41
m25 - 0,50 - 0,46 - 0,70 - 051 - 0,5 - 0,46
m26 - 051 - 0,48 - 042 - 0,38 - 0,46 - 0,40
m27 - 0,53 - 0,59 - 0,67 - 0,71 - 0,34 - 0,53
m28 - 0,50 - 0,50 - 0,37 - 0,40 - 031 - 0,34
m29 - 0,54 - 048 - 045 - 0,39 - 054 - 0,49
m30 0,59 0,55 0,32 0,31 - 0,62 0,54

0z deger 401 7,73 39 783 529 963 510 957 30 7,97 306 748
agiklanan 27 26 26 26 35 32 34 32 20 27 20 25
varyans(%)

Faktor yiik degerleri i¢in siir deger 0,30 olarak alinmistir (Brown, 2015). Elde edilen
sonuglar incelendiginde, 10. simiilasyon kosulunda iiretilen veri setinde yer alan iki madde
(m9 ve m21) ile 12. simiilasyon kosulunda iiretilen veri setinde yer alan iki madde (m12 ve
m20) hari¢ hepsinin 0,30 ya da 0,30’dan biiylik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu
maddelere ait faktor yiikleri ise 0,25 ve tizerindedir ve alanyazinda faktor yiik degerleri i¢in
siir degerin 0,25 olarak alindig1 goriilmektedir (Fleck, Poirier-Littre, Guelfi, Bourdel, ve

Loo, 1995; Houben, Leeuw, Vlaeyen, Goubert, ve Picavet, 2005; Romera, Delgado-Cohen,
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Perez, Caballero, ve Gilaberte, 2008). Bu dogrultuda tiim maddelerin ilgili faktorii yeterince
temsil edebildigi sonucuna ulasilmistir. Veri setlerine ait maddelerin cogunluguna ait faktor
yiiklerinin 0,30’dan biiyiik olmas1 veri setlerinin tek boyutluluk varsayimini karsiladigini

gostermektedir.

Yerel Bagimsizlik

Alan yazinda tek boyutluluk varsayiminin karsilanmis olmasinin, yerel bagimsizlik ig¢in
kanit olarak sunulabildigi belirtilmektedir (Embretson ve Reise, 2000; Hambleton vd.,
1991). Ek olarak, Yen (1984) tarafindan gelistirilen Qs istatistigi kullanilarak da yerel
bagimsizlik varsayimi test edilebilmektedir. Yerel madde bagimsizligi indeksi olarak ortaya
konulan Qs istatistigi, her bir madde ¢ifti arasinda hesaplanan artik degerlerin
korelasyonudur. Bu indeksi hesaplamak i¢in Oncelikle her bir yamitlayict igin yetenek
kestirimi yapilir ve sonuglar yanitlayicinin her bir maddedeki beklenen performansini
kestirmek icin kullanilir. Artik degeri hesaplamak icin ise yanitlayicinin bir maddedeki
beklenen ve gbzlenen performansi arasindaki sapma hesaplanmalidir. Qs istatistigi testte yer
alan her bir madde cifti icin elde edilmektedir. Sonuc olarak secilen madde ciftinin Qs
istatistigi, sapma puanlarinin tiim yanitlayicilardaki korelasyonu olarak belirtilir. Bu
indeksin degerinin 0,20°den kii¢iik olmasi, ilgili madde c¢ifti i¢cin yerel bagimsizlik
varsayiminin saglandigina isaret etmektedir (Chen ve Thissen, 1997; DeAyala, 2009). Bu
dogrultuda, iretilen veri setleri i¢in yerel bagimsizlik varsayimimin karsilanip
karsilanmadiginin test edilmesi amaciyla 1PLM, 2PLM ve 3PLM altinda biitiin madde
ciftlerine yonelik Qs istatistigi hesaplanmistir. Qs istatistiginin hesaplanmasi amaciyla R
Studio programu sirt paketinden (Robitzsch, 2020) faydalanilmistir ve her bir madde cifti
i¢in bu varsayimin karsilandig1 gortilmistiir. Hesaplanan Qs istatistikleri, ekte tablo halinde

sunulmustur (Bakiniz EK 2).

MKE’nin Monotonik Artis Gostermesi

MTK’nin varsayimlarindan bir digeri de madde karakteristik egrisinin monotonik olarak
artis gostermesidir. Bu varsayim, yetenek diizeyi arttik¢a bireyin maddeyi dogru yanitlama
olasiligimin artmasii ifade etmektedir (Hambleton vd., 1991; Hambleton ve Swaminathan,
1985). Bu varsayim igin, her bir simiilasyon kosuluna dayali olarak iiretilen veri setlerinde

yer alan her madde i¢in madde karakteristik egrisi elde edilerek incelenmistir. Her bir
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simiilasyon kosuluna dayali olarak elde edilen madde karakteristik egrileri ekte sunulmustur
(Bakiniz EK 3). Bu incelemelere dayali olarak her bir madde i¢in oOrtiik degisken ile madde
yanitlar1 arasinda dogrusal bir iliski oldugu, yani yetenek diizeyi arttik¢a maddeyi dogru

yanitlama olasiliginin da arttig1 gézlenmistir.

Model Veri Uyumu
Model uyumunun yeterli diizeyde olmasi, MTK’nin etkili ve gecerli sonuclar vermesi icin
gerekli olan bir 6zelliktir. MTK’de model uyumu, her bir model i¢in genel model uyumu ve
madde diizeyinde uyum olmak {izere iki sekilde incelenebilmektedir. Bu ¢alismada model-
veri uyumu, her bir model i¢in genel model-veri uyumu olarak ve madde diizeyinde olacak
sekilde ele alinmistir. Model-veri uyumuna iligkin istatistikler, R studio programinda mirt
paketi (Chalmers, 2020) kullanilarak elde edilmistir. Her bir simiilasyon kosulunda tiretilen
veri setleri 6ncelikle veri seti hangi MTK modeline dayali olarak iiretilmis ise 0 MTK modeli
altinda test edilmis ve uyum istatistikleri (Comparative Fit Index - CFI, Tucker Lewis Index
- TLI) ve hata degerleri (Root Mean Square Error of Approximation - RMSEA, Standardized
Root Mean Square Residual - SRMR) elde edilmistir. Bu arastirmada ayrica, hesaplanan
siiflama dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin model yanlis tanimlamasina duyarliliginin
da incelenmesi amaglandigindan her bir veri seti, veri iiretiminde temel alinan MTK
modelinden farkli diger iki MTK modeli altinda da test edilmistir. Arastirma kapsaminda
her bir simiilasyon kosulunda iiretilen veri setleri 1PLM, 2PLM ve 3PLM altinda test
edildiginde elde edilen uyum istatistikleri (CFI, TLI) ve hata degerleri (RMSEA, SRMR)

Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6.
Uretilen Veri Setlerinin Farkli Modeller Altinda Test Edilmesine Iliskin Elde Edilen Uyum

Istatistikleri ve Hata Degerleri

Simulasyon  Test Edilen RMSEA SRMR TLI CFI
Kosulu Model

1 1PLM 0,008 0,042 0,996 0,996
1 2PLM 0,101 0,118 0,506 0,577
1 3PLM 0,081 0,115 0,683 0,773
2 1PLM 0,008 0,042 0,995 0,995
2 2PLM 0,109 0,119 0,358 0,402
2 3PLM 0,039 0,107 0,915 0,927
3 1PLM 0 0,028 1,00 1,00
3 2PLM 0,112 0,113 0,414 0,498
3 3PLM 0,052 0,106 0,874 0,910
4 1PLM 0,004 0,031 0,999 0,999
4 2PLM 0,123 0,101 0,217 0,271
4 3PLM 0,023 0,099 0,972 0,976
5 1PLM 0,190 0,123 -0,494 0

5 2PLM 0,008 0,041 0,997 0,997
5 3PLM 0,027 0,097 0,969 0,978
6 1PLM 0,267 0,132 -1,899 0

6 2PLM 0,011 0,037 0,994 0,995
6 3PLM 0,082 0,139 0,726 0,763
7 1PLM 0,197 0,123 -0,539 0

7 2PLM 0,006 0,029 0,998 0,999
7 3PLM 0,008 0,095 0,997 0,998
8 1PLM 0,265 0,128 -1,871 0

8 2PLM 0 0,024 1,00 1,00
8 3PLM 0.046 0,127 0,910 0,923
9 1PLM 0,209 0,074 -2,844 0

9 2PLM 0.060 0,085 0,675 0,721
9 3PLM 0 0,030 1,00 1,00
10 1PLM 0,120 0,099 0,203 0,203
10 2PLM 0,055 0,109 0,828 0,840
10 3PLM 0,011 0,041 0,993 0,993
11 1PLM 0,221 0,069 -3,112 0

11 2PLM 0,079 0,127 0,475 0,550
11 3PLM 0 0,023 1,00 1,00
12 1PLM 0,108 0,083 0,232 0,232
12 2PLM 0,030 0,095 0,940 0,945
12 3PLM 0,005 0,029 0,998 0,998

RMSEA ve SRMR degerlerinin sifira (0) yakin olmasi, daha iyi model-veri uyumuna isaret
etmektedir (De Ayala, 2009; Maydeu-Olivares, Cai, ve Hernandez, 2011; Maydeu-Olivares
ve Joe, 2005, 2006, 2014). RMSEA ve SRMR degerlerinin 0,05’in altinda olmasi iyi uyuma,
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0,08’in altinda olmasi ise kabul edilebilir diizeyde model uyumuna isaret etmektedir (Kline,
2015). CFI ve TLI degerlerinin ise 0,90’dan biiyiik olmasinin kabul edilebilir diizeyde model
uyumuna, 0,95’den biiyiik olmasinin da iyi uyuma isaret ettigi kabul edilmektedir (Hu &
Bentler, 1999; Kline, 2015). Genel model uyumu bazinda incelendiginde, tiim veri setlerinin
kendi tretildigi model altinda test edildiginde modelin veriye daha iyi uyum gosterdigi
gozlenmistir. Ayrica Tablo 6°da italik yazilan degerler, ilgili veri setinin, kendi tretildigi
model disinda farkli bir model altinda test edilmesi durumunda modele yeterli veya kabul
edilebilir diizeyde uyum sergiledigine isaret etmektedir. Bu dogrultuda tablodaki degerler
incelenecek olursa; 1, 2, 3 ve 4. simiilasyon kosullarinda tiretilen veri setleri IPLM’e dayali
olarak tiretildikleri i¢in bu veri setlerinin 2PLM ve 3PLM altinda test edilmeleri model yanlis
tanimlamas1 durumuna isaret etmektedir. S0z konusu veri setleri 2PLM altinda test
edildiginde incelenen tiim uyum istatistikleri ve hata degerlerinin kotii/yetersiz uyuma isaret
ettigi goriilmektedir. Bu veri setleri 3PLM altinda test edildiginde ise 2, 3 ve 4. simiilasyon
kosullarinda iiretilen veri setlerine ait RMSEA ve CFI degerleri ile 2. ve 4. similasyon
kosullarinda {iretilen veri setlerine ait TLI degerlerinin kabul edilebilir diizeyde, yanlis
model uyumuna isaret ettigi gdzlenmistir. Tablodaki degerler dikkate alindiginda; 5, 6, 7 ve
8. simiilasyon kosullarinda iiretilen veri setleri 2PLM altinda iiretildikleri i¢in bu veri
setlerinin 1PLM ve 3PLM altinda test edilmeleri model yanlis tanimlamasi olarak ele
alimmaktadir. Bu veri setleri 1PLM altinda test edildiginde incelenen tiim uyum istatistikleri
ve hata degerlerinin kotii/yetersiz uyuma isaret ettigi goriilmektedir. Ayn1 veri setleri, 3PLM
altinda test edildiginde ise 5, 7 ve 8. simiilasyon kosullarinda iiretilen veri setlerine iliskin
RMSEA, TLI ve CFI degerleri, veri setlerinin kabul edilebilir diizeyde, yanlis modele uyum
sergiledigine isaret etmektedir. Aynmi sekilde, 9, 10, 11 ve 12. simiilasyon kosullarinda
iiretilen veri setlerine baktigimizda 3PLM altinda iiretildikleri i¢cin 1PLM ve 2PLM altinda
test edilmeleri bu veri setleri icin model yanlis tanimlamasi durumuna igaret etmektedir. Bu
veri setleri 1PLM altinda test edildiginde sadece 9. ve 11. simiilasyon kosullarinda iiretilen
veri setlerine ait SRMR degerlerinin; 2PLM altinda test edildiginde ise 9, 10, 11 ve 12.
simiilasyon kosullarinda iretilen veri setlerine ait RMSEA degerlerinin ve 12. simiilasyon
kosulunda iiretilen veri setine ait TLI ve CFI degerlerinin kabul edilebilir diizeyde, yanlis
modele uyum sergiledigine isaret ettikleri gozlenmistir.

Elde edilen bulgular, genel model uyumu kapsaminda 3PLM’in yanlis model olarak
tanimlandigr durumlarda, bazi uyum istatistikleri ve hata degerleri i¢in kabul edilebilir

diizeyde veriye uyum sergiledigine isaret etmektedir.
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Genel model veri uyumunun disinda, madde diizeyindeki uyum istatistikleri Darrel Bock’un
(1972) ? indeksi kullamilarak hesaplanmistir. Madde diizeyindeki uyumu degerlendirmek
icin R studio programinda Itm paketi (Rizopoulos, 2018) kullanilmistir. IPLM, 2PLM ve
3PLM igin ilgili uyum degerleri ekte tablo halinde sunulmustur (Bakiniz EK 4). Madde
uyumu kapsaminda hesaplanan y? degerinin manidar olmasi (p<.001), maddelerin sz
konusu modele iyi uyum sergilemedigini gostermektedir. Oncelikle, Uretilen tim veri
setlerinin kendi tretildigi model altinda test edilmesi durumunda tiim maddelerin uyum
sergiledigi gozlenmistir. Elde edilen degerlere bakildiginda; 1, 2 ve 4. similasyon
kosullarinda {iretilen veri setlerinin 2PLM ve 3PLM altinda test edildiginde de tiim
maddelerin s6z konusu modellere uyum sergiledigi goriilmiistiir. 1PLM altinda ve 3.
simiilasyon kosulunda {iretilen veri setinde yer alan madde 9 ve madde 12’nin 2PLM ve
3PLM altinda, madde 13 ve madde 14’in ise 3PLM altinda uyum sergilemedigi
gorulmektedir. 2PLM altinda ve 5. simiilasyon kosulunda iiretilen veri setinde yer alan 6
maddenin (1, 3, 4, 5, 10 ve 15); 6. simiilasyon kosulunda tiretilen veri setinde yer alan 4
maddenin (1, 6, 20 ve 22); 7. simiilasyon kosulunda iiretilen veri setinde yer alan 5 maddenin
(1,4, 5, 10 ve 15) ve 8. simiilasyon kosulunda iiretilen veri setinde yer alan 10 maddenin (1,
5,6,9,10,19, 20,22, 23 ve 27) 1PLM altinda uyum sergilemedigi goriiliirken 7. simiilasyon
kosulunda {iretilen veri setinde yer alan 5 maddenin (1, 3, 4, 5 ve 10) 3 PLM altinda uyum
sergilemedigi goriilmektedir. 3PLM altinda ve 9. simiilasyon kosulunda tiretilen veri setinde
yer alan madde 6’min 1PLM ve 2PLM altinda uyum sergilemedigi; 10. simiilasyon
kosulunda iiretilen veri setinde yer alan madde 8 ve madde 30’un 1PLM altinda uyum
sergilemedigi; 11. simiilasyon kosulunda iiretilen veri setinde yer alan 6 maddenin (2, 3, 4,
6, 13 ve 15) 1PLM altinda, 7 maddenin (3, 4, 6, 8, 9, 13 ve 15) 2PLM altinda uyum
sergilemedigi; 12. simiilasyon kosulunda iiretilen veri setinde yer alan 7 maddenin (3, 6, 8,
10, 18, 23 ve 30) 1PLM altinda uyum sergilemedigi goriilmektedir. Elde edilen bulgular,
1IPLM, 2PLM ve 3PLM altinda uretilen veri setlerinde yer alan maddelerin blyuk bir
kisminin, kendisinden daha fazla parametrenin kestirildigi model altinda da iyi uyum

sergiledigine isaret etmektedir.
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BOLUM III

BULGULAR, SONUC VE TARTISMA

Bulgular ve Yorumlar

Bu arastirma kapsaminda dncelikli olarak arastirma amaci dogrultusunda her bir simiilasyon
kosulunda tiretilen veri setleri hangi model altinda iiretildiyse o model altinda test edilmistir.
Buna dayali olarak, farkli simiilasyon kosullarinda ve Rudner’in, Guo’nun ve Lee’nin
yontemlerine dayali olarak CA ve CC indeksleri ile bunlara iliskin mutlak yanlilik degerleri
hesaplanmistir. Ardindan s6z konusu veri setleri model yanlis tanimlamasi1 durumunda test
edilmis ve buna dayali olarak CA ve CC indeksleri ile bunlara iliskin mutlak yanlilik
degerleri hesaplanmustir. Hesaplanan CA ve CC indekslerine iliskin degerler ve bu degerlere
iliskin mutlak yanlilik degerleri ekte sunulmustur (Bakiniz EK 5, EK 6, EK 7 ve EK 8).

Asagida bulgular, arastirma sorular1 baglaminda sunularak yorumlanmaigtir.

1. 1PLM altinda iiretilen veri 1PLM altinda test edildiginde;
a. Her bir yontem altinda kestirilen siniflama dogrulugu ve tutarliligi indeksleri

test uzunluguna bagli olarak farklilagmakta midir?
IPLM altinda iiretilen N=500 veri setinin 1PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; her bir kesme puani degerinde, madde sayisinin artigina bagh olarak, her bir
yontem altinda hesaplanan genel CA ve CC oranlar ile kappa degerlerinin arttigi, Rudner’in
yontemine dayali hesaplanan FP ve FN oranlarinin ise her bir kesme puanmi degeri igin
azaldig1 gozlenmistir. Lee’nin ve Guo’nun yontemlerine dayali hesaplanan FP ve FN
oranlarinin, kesme puanina bagli olarak farklilastigi ancak sistematik bir farklilasmanin
bulunmadig1 anlagilmaktadir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan FP oranlari, madde
sayisinin artigina bagli olarak, her bir kesme puani degeri i¢in diisiis gosterirken FN oranlari

-0,75 ve 0 kesme puanlarinda diisiis, 0 kesme puaninda artis gostermistir. Guo’nun
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yontemine dayali hesaplanan FP oranlart madde sayisinin artigina bagli olarak -0,75 kesme
puaninda artis, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda azalis gosterirken; FN oranlar1 -0,75 kesme
puaninda azalis, 0 ve 0,75 kesme puaninda artis gostermistir.

IPLM altinda tiretilen N=1000 veri setinin 1PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; her bir kesme puani degeri i¢in, madde sayisinin artisina bagl olarak, her
bir yontem altinda hesaplanan genel CA ve CC oranlart ile kappa degerlerinin artis gosterdigi
dikkat cekmektedir. Her bir yonteme dayali hesaplanan FN oranlarinin, madde sayisinin
artigina bagl olarak, -0,75 ve 0 kesme puanlarinda azalis gosterirken 0,75 kesme puaninda
artis gosterdigi gozlenmistir. Kesme puaninin -0,75 oldugu durumda Lee’nin ve Rudner’in
yontemine dayali hesaplanan FP oranlarinin, madde sayisinin artigina bagl olarak azalis
gosterdigi, Guo’nun ydntemine dayali hesaplanan FP oranlarinin ise artis gosterdigi
goriilmektedir. Kesme puaninin 0 oldugu durumda ise Lee’nin yontemine dayali hesaplanan
FP orani, madde sayisinin artigina bagl olarak artis gosterirken; Rudner’in ve Guo’nun
yontemine dayali hesaplanan FP oranlari azalis gostermistir. Son olarak, kesme puani
degerinin 0,75 oldugu durumda her bir yontem altinda hesaplanan FP oranlarmin madde
sayisinin artisina bagl olarak azalig gosterdigi gozlenmistir.

Elde edilen bulgular kesme puanlar1 dikkate alinmadan incelendiginde; Rudner’in
yontemine dayali hesaplanan genel CA ve CC oranlari, kappa degerleri ve FP oranlari,
Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA ve CC oranlar1 ve kappa degerleri ile
Lee’nin yontemine dayali hesaplanan kappa degerleri i¢in madde sayisinin artisina bagh
olarak dikkate deger farkliliklarin oldugu dikkat cekmektedir. Bu farkliliklar, genel CA ve

CC oranlart ile kappa degerlerinde artis, FP oranlarinda azalis olarak gozlenmektedir.

b. Her bir yontem altinda kestirilen siniflama dogrulugu ve tutarliligi indeksleri
orneklem biyukliigiine bagl olarak farklilagmakta midir?

IPLM altinda tretilen K=15 veri setinin 1PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; Orneklem biiyiikliigliniin artisina bagli olarak, her bir yontem altinda
hesaplanan genel CA ve CC oranlarinin -0,75 kesme puaninda azalis, 0 ve 0,75 kesme
puanlarinda artig gosterdigi gdzlenmistir. Rudner’in, Guo’nun ve Lee’nin yontemine dayali
hesaplanan FP, FN oranlar1 ve kappa degerlerinin ise kesme puanina bagli olarak farklilastigi
ancak sistematik bir farklilagmanin bulunmadigi anlagilmaktadir. Lee’nin ve Rudner’in
yontemine dayali hesaplanan kappa degerleri, 6rneklem biiytikliigliniin artisina bagl olarak;

-0,75 kesme puani i¢in azalig, 0 ve 0,75 kesme puanlari igin artis gdsterirken, Guo’nun
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yontemine dayali hesaplanan kappa degerleri her bir kesme puaninda artis gostermistir.
Lee’nin yontemine dayali hesaplanan FP oranlari 6rneklem biiyiikliiglinlin artisina bagl
olarak; her bir kesme puani degerinde azalis gosterirken, Rudner’in ve Guo’nun yontemine
dayali hesaplanan FP oranlar1 0 kesme puaninda artig, 0,75 kesme puaninda azalis
gostermistir. Kesme puaninin -0,75 oldugu durumda ise 6rneklem biiyiikliigliniin artigina
bagli olarak; Rudner’in yontemine dayali hesaplanan FP oraninda diisiis gozlenirken,
Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FP oraninda ise degisim gdzlenmemistir. Rudner’in
ve Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FN oranlarinda, 6rneklem biiyiikliigiindeki artisa
bagli olarak; -0,75 kesme puani degerinde artis, 0 ve 0,75 kesme puani degerlerinde ise azalig
gorilmektedir. Lee’nin yoOntemine dayali hesaplanan FN oranlarinda 6rneklem
biiytikliigiiniin artisina baglh olarak; -0,75 ve 0,75 kesme puani degerlerinde artig, 0 kesme
puani degerinde azalis gozlenmistir.

IPLM altinda iiretilen K=30 veri setinin 1PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; Orneklem biytlikliigliniin artisina bagl olarak, her bir yontem altinda
hesaplanan genel CC oranlar ve kappa degerlerinin -0,75 kesme puaninda azalis gosterirken,
0 kesme puaninda artis gosterdigi goze c¢arpmaktadir. Kesme puaninin 0,75 oldugu
durumda, 6rneklem biiyiikliglindeki artisa bagl olarak, Lee’nin ve Rudner’in yontemine
dayali hesaplanan genel CC oranlarinin azalis gosterirken; Guo’nun ydntemine dayali
hesaplanan genel CC oraninmn ise artis gosterdigi gozlenmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin
artisina bagli olarak, her bir yontem altinda hesaplanan kappa degerlerinin 0,75 kesme puant
degeri i¢in artti@1 bulunmustur. Her bir yonteme dayali hesaplanan genel CA oranlarinin,
orneklem biiyiikligiiniin artisina bagli olarak -0,75 kesme puaninda azalis gosterirken, 0
kesme puaninda artig gosterdigi gozlenmistir. Kesme puaninin 0,75 oldugu durumda ise,
orneklem biiyiikliigiindeki artisa bagl olarak, Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel
CA oranmin azalirken, Rudner’m ve Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA
oranlarinin artis gosterdigi gozlenmistir. Rudner’m ve Guo’nun yoOntemine dayali
hesaplanan FP oranlari, 6rneklem biiyiikliiglindeki artisa bagl olarak; -0,75 ve 0,75 kesme
puanlarinda azalirken, 0 kesme puaninda artis gostermektedir. Lee’nin yontemine dayali
hesaplanan FP oraninin ise drneklem biytikligiindeki artisa baglh olarak -0,75 kesme puani
degeri icin degisim gdstermedigi, 0 ve 0,75 kesme puani degerleri i¢in ise artis gosterdigi
gozlenmistir. Orneklem biiyiikliigiindeki artisa baghi olarak, her bir ydntem altinda
hesaplanan FN oranlarmin -0,75 kesme puani degeri igin artis gosterirken, 0 kesme puani

degeri i¢in azalig gosterdigi goriilmektedir. Kesme puaninin 0,75 oldugu durumda ise,
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orneklem biiyiikliigiindeki artisa bagl olarak, Lee’nin yontemine dayali hesaplanan FN
oraninin azaldig1, Rudner’in ve Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FN oranlarinin arttig1
gbzlenmistir.

Elde edilen bulgular kesme puanlar1 dikkate alinmadan incelendiginde; Rudner’in, Guo’nun
ve Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CA ve CC oranlari, kappa degerleri, FP ve
FN oranlar1 i¢in Orneklem biyiikligiiniin artisina bagli olarak dikkate deger bir

farklilasmanin olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

c. Test uzunluguna bagh olarak, farkli yontemlerle kestirilen siniflama
dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin dogruluk derecesi farklilagmakta midir?
Hangi yontem daha diisiik bir yanlilik degeri ile sonuglanmaktadir?
1PLM altinda iiretilen N=500 veri setinin IPLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; her bir kesme puani i¢in, madde sayisinin artisina bagl olarak, her bir
yontem altinda hesaplanan genel CC oranlar1 ve kappa degerlerine iliskin mutlak yanlilik
degerlerinin azaldig1 gbézlenmistir. Her bir kesme puani i¢in, madde sayisindaki artiga bagh
olarak, Lee’nin ve Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA oranlarina iliskin mutlak
yanlilik degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel CA
oranina iligkin mutlak yanlilik degerlerinin, madde sayisindaki artisa bagl olarak, -0,75
kesme puaninda artis gosterdigi, 0 kesme puaninda degisim gostermedigi, 0,75 kesme
puaninda ise azaldig1 goriilmektedir. Rudner’in, Guo’nun ve Lee’nin yontemine dayali
hesaplanan FP ve FN oranlarina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin ise kesme puanina bagh
olarak farklilastig1 ancak sistematik bir farklilasmanin bulunmadig1 gériilmiistiir. Rudner’in
ve Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FP ve FN oranlarina iligkin mutlak yanlik
degerlerinin, madde sayisindaki artigsa bagl olarak; -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda azalis
gosterirken, 0 kesme puaninda artis gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Lee’nin yontemine
dayali hesaplanan FN oranlarina iligkin mutlak yanlilik degerleri her bir kesme puant icin,
madde sayisindaki artisa bagli olarak, azalig gosterirken FP oranlarina iliskin mutlak yanlilik
degerleri ise -0,75 kesme puani igin artis, 0 ve 0,75 kesme puani degerleri icin azalig
gostermistir.
IPLM altinda iiretilen N=1000 veri setinin 1PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; her bir kesme puan1 degeri i¢cin, madde sayisindaki artisa bagl olarak, her
bir yontem altinda hesaplanan genel CC oranlari, kappa degerleri ve FN oranlarina iliskin

mutlak yanlilik degerlerinin azaldig: dikkat cekmektedir. Her bir yontem altinda hesaplanan
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genel CA ve CC oranlarina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, kesme puanina bagl olarak
farklilastig1 ancak sistematik bir farklilasmanin bulunmadigr goézlenmistir. Lee’nin ve
Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel CA oranlarina iliskin mutlak yanlilik
degerlerinin, madde sayisindaki artisa bagl olarak; -0,75 ve 0 kesme puanlarinda azalirken;
0,75 kesme puaninda arttig1 gézlenmistir. Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA
oranina iligkin mutlak yanlilik degerlerinin ise her bir kesme puani degeri i¢in, madde
sayisinin artisina bagl olarak, azaldigir goriilmektedir. Rudner’in ve Guo’nun yontemine
dayali hesaplanan FP degerlerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, madde sayisinin
artisina bagli olarak; -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda azalis, 0 kesme puaninda artig
gosterdigi goriilmektedir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan FP oranlarina iliskin mutlak
yanlilik degerleri ise her bir kesme puani degeri i¢in, madde sayisinin artisina bagli olarak,
artis gostermistir.

Elde edilen bulgular kesme puanlari dikkate alinmadan incelendiginde; Rudner’in ve
Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CC oranlar1 ve kappa degerlerine iliskin mutlak
yanlilik degerleri ile Lee’nin yontemine dayali hesaplanan kappa degerleri ve FN oranlarina
iliskin mutlak yanlilik degerleri i¢in, madde sayisinin artisina bagli olarak, dikkate deger
farkliliklarin oldugu géze carpmaktadir. Bu farkliliklar, s6z konusu degerlere iliskin mutlak
yanlilik degerlerinde azalis olarak gézlenmistir.

1PLM altinda iiretilen K=15 veri setinin 1PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular kesme
puani dikkate alinmaksizin incelendiginde; Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel
CA orani, kappa degeri ve FP orani, Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CC orani
ve FP oram ile Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FN oranmin daha diisiik mutlak
yanlilik degerine sahip oldugu bulunmustur.

1PLM altinda iiretilen K=30 veri setinin 1PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular kesme
puani dikkate alinmaksizin incelendiginde; Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CA,
FP ve FN oranlari ile Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel CC oran1 ve kappa

degerinin daha diisiik mutlak yanlilik degerine sahip oldugu goriilmiistiir.

d. Orneklem biiyiikliigiine bagli olarak, farkli yontemlerle kestirilen siniflama
dogrulugu ve tutarlilii indekslerinin dogruluk derecesi farklilagsmakta midir?

Hangi yontem daha dusiik bir yanlilik degeri ile sonuglanmaktadir?
IPLM altinda iiretilen K=15 veri setinin 1PLM altinda test edilmesine iligskin bulgular

incelendiginde; Orneklem biiytlikliiglinliin artisina bagl olarak, her bir yontem altinda
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hesaplanan genel CC oranlar1 ve kappa degerlerine iliskin mutlak yanlilik degerleri -0,75
kesme puaninda artig gosterirken, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda azalis gostermistir. Her bir
yontem altinda hesaplanan genel CA, FP ve FN oranlarina iliskin mutlak yanlilik
degerlerinin, kesme puanina bagh olarak farklilastigi ancak sistematik bir farklilasmanin
bulunmadigi anlasilmaktadir. Lee’nin yoOntemine dayali hesaplanan genel CA ve FP
oranlarina iligkin mutlak yanlhilik degerlerinin her bir kesme puaninda, orneklem
biiyiikliigiiniin artisina bagl olarak, azaldig1 gozlenirken ayni yonteme dayali hesaplanan
FN oranlarina iligkin mutlak yanlilik degerlerinin -0,75 ve 0 kesme puanlarinda azalis; 0,75
kesme puaninda artig gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Rudner’in ve Guo’nun ydntemine
dayali hesaplanan FN oranlarina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, 6rneklem
bliytikliigiiniin artisina bagh olarak; -0,75 kesme puaninda azalirken, 0 ve 0,75 kesme
puanlarinda arttig1 gériilmektedir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel CA oranina
iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, 6rneklem biiyiikliigiiniin artisina bagh olarak, -0,75 ve
0 kesme puanlarinda arttigi, 0,75 kesme puaninda degisim gostermedigi; FP oranlarina
iliskin mutlak yanlilik degerlerinin ise -0,75 ve 0 kesme puanlarinda azaldigi, 0,75 kesme
puaninda arttigi gézlenmistir. Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA oranina
iligkin mutlak yanlilik degerlerinin ise drneklem biiyiikliigliniin artisina bagli olarak -0,75
ve 0,75 kesme puanlarinda azalig, 0 kesme puaninda artis gosterirken; FP oranlarina iligkin
mutlak yanlilik degerlerinin her bir kesme puaninda artis gosterdigi goriilmiistiir.

IPLM altinda iiretilen K=30 veri setinin 1PLM altinda test edilmesine iligskin bulgular
incelendiginde, Orneklem biiytikliiglindeki artiga bagli olarak, her bir yontem altinda
hesaplanan kappa degerlerine iligkin mutlak yanlilik degerlerinin -0,75 kesme puaninda
artis, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda azalis gosterdigi gozlenmistir. Her bir yontem altinda
hesaplanan genel CA, CC, FP ve FN oranlarina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, kesme
puanina bagli olarak farklilastigi ancak sistematik bir farklilasmanin bulunmadig:
goriilmektedir. Lee’nin ve Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel CC oranlarina
iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, érneklem biiyiikliigiiniin artisina bagh olarak, -0,75 ve
0,75 kesme puanlarinda arttigi, 0 kesme puaninda azaldigr goriilmektedir. Rudner’in
yontemine dayali hesaplanan FP ve Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CC, FP ve
FN oranlarmna iligkin mutlak yanlilik degerlerinin, 6rneklem biiyiikliigiindeki artisa bagl
olarak, -0,75 kesme puaninda artis, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda azalis gosterdigi
gozlenmistir. Lee nin yontemine dayali hesaplanan genel CA oranina iliskin mutlak yanlilik

degerlerinin, 6rneklem biiyiikliigiindeki artisa bagl olarak, -0,75 ve 0 kesme puanlarinda
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azaldigi, 0,75 kesme puaninda arttig1; FP oranlarina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin -
0,75 kesme puaninda azaldigi, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda arttigi; FN oranlarina iligkin
mutlak yanlilik degerlerinin ise -0,75 kesme puaninda arttigi, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda
azaldig1 gbézlenmistir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel CA ve FN oranlarina
iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, 6rneklem biiyiikliigiiniin artisina bagl olarak, -0,75
kesme puaninda azalig, 0 kesme puaninda artis; 0,75 kesme puaninda ise genel CA oranina
iliskin mutlak yanlilik degerlerinin artis, FN oranina iligkin mutlak yanlilik degerlerinin
azalis gosterdigi goOriilmiistiir. Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA oranina
iligkin mutlak yanlilik degerlerinin ise, 6rneklem biiyiikliiglindeki artisa bagl olarak, -0,75
ve 0 kesme puanlarinda artis, 0,75 kesme puaninda azalig gosterdigi gézlenmistir.

Elde edilen bulgular kesme puanlari dikkate alinmadan incelendiginde; Orneklem
biiyiikliigliniin artigina bagli olarak, yalnizca Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel
CA oranma iligkin mutlak yanlilik degeri i¢in dikkate deger bir farklilik goriilmiistiir. Bu
farklilik, s6z konusu degere iligkin mutlak yanlilik degerinde artis olarak géze carpmaktadir.
1PLM altinda iiretilen N=500 veri setinin 1PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
kesme puan1 dikkate alinmaksizin incelendiginde; Rudner’in yontemine dayali hesaplanan
genel CA, CC oranlar1 ve kappa degerleri ile Lee’nin yontemine dayali hesaplanan FP ve
FN oranlarinin daha diisiik mutlak yanlilik degerlerine sahip oldugu bulunmustur.

IPLM altinda tiretilen N=1000 veri setinin 1PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
kesme puani dikkate alinmaksizin incelendiginde; Rudner’in yontemine dayali hesaplanan
genel CC, FP oranlar1 ve kappa degeri ile Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CA,

FP ve FN oranlarinin daha diisiik mutlak yanlilik degerlerine sahip oldugu gézlenmistir.

2. 2PLM altinda iiretilen veri 2PLM altinda test edildiginde;
a. Her bir yontem altinda kestirilen siniflama dogrulugu ve tutarliligi indeksleri

test uzunluguna bagl olarak farklilasmakta midir?
2PLM altinda tiretilen N=500 veri setinin 2PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; her bir kesme puani degeri i¢in, madde sayisinin artigina bagl olarak, her
bir yontem altinda hesaplanan genel CA ve CC oranlan ile kappa degerlerinin arttigi,
Lee’nin yontemine dayali hesaplanan FP ve FN oranlarinin azaldigi gozlenmistir. Rudner’in
yontemine dayali hesaplanan FN oranlarinin, madde sayisinin artigina bagh olarak, her bir
kesme puaninda azaldigi; FP oranlariin ise -0,75 kesme puani degerinde arttigi, 0 ve 0,75

kesme puan1 degerlerinde azaldig1 goriilmektedir. Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FP
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oranlarmin, madde sayisinin artigina bagli olarak, her bir kesme puaninda azalis gosterdigi;
FN oranlarinin ise -0,75 ve 0 kesme puanlarinda azalis, 0,75 kesme puaninda artis gosterdigi
sonucuna ulagilmistir.

2PLM altinda tiretilen N=1000 veri setinin 2PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; her bir kesme puani degeri igin, her bir yontem altinda hesaplanan genel CA,
CC oranlar1 ve kappa degerlerindeki degisim ile Lee’nin ve Rudner’in yontemine dayali
hesaplanan FP ve FN oranlarindaki degisimin, madde sayisinin artisina bagli olarak, N=500
veri setinde goriilen farklilasma ile ayn1 oldugu dikkat cekmektedir. Guo’nun yontemine
dayali hesaplanan FN oranlarinin, madde sayisinin artisina bagli olarak, her bir kesme
puaninda azalirken; FP oranlarinin ise -0,75 kesme puaninda arttigi, 0 ve 0,75 kesme
puanlarinda azaldig1 goriilmektedir.

Elde edilen bulgular kesme puanlar1 dikkate alinmadan incelendiginde; Rudner’in
yontemine dayali hesaplanan genel CA, CC, FN oranlar1 ve kappa degeri, Guo’nun
yontemine dayali hesaplanan genel CA, CC oranlari ve kappa degeri ile Lee’nin yontemine
dayal1 hesaplanan genel CC oran1 ve kappa degeri i¢in madde sayisinin artigina bagli olarak,
dikkate deger farkliliklarin oldugu goériilmektedir. Bu farkliliklar, genel CA, CC oranlari ve

kappa degerinde artis, FN oraninda azalig olarak gozlenmektedir.

b. Her bir yontem altinda kestirilen siniflama dogrulugu ve tutarlilig1 indeksleri
orneklem biiytikliigline bagli olarak farklilagmakta midir?

2PLM altinda iiretilen K=15 veri setinin 2PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; Orneklem biytikliigiinlin artisina bagli olarak, her bir yonteme dayali
hesaplanan genel CA, CC, FP ve FN oranlar ile kappa degerlerinin kesme puanina bagh
olarak farklilastigi ancak sistematik bir farklilasmanin bulunmadigr goriilmektedir.
Orneklem biiyiikliigiiniin artigma bagl olarak, Lee’nin ve Rudner’m ydntemine dayali
hesaplanan kappa degerlerinin -0,75 kesme puaninda arttig1, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda
azaldig1 gozlenirken; Guo’nun yontemine dayali hesaplanan kappa degerlerinin -0,75 ve 0
kesme puanlarinda artig, 0,75 kesme puaninda azalis gosterdigi gézlenmistir. Rudner’in ve
Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FP oranlarinin, 6rneklem biiyiikliigliniin artisina bagl
olarak, -0,75 ve 0 kesme puanlarinda azaldigi, 0,75 kesme puaninda degisim gostermedigi
gozlenirken; Lee’nin yontemine dayali hesaplanan FP oranlarinin -0,75 kesme puaninda
arttigi, 0 ve 0,75 kesme puaninda azaldigi goriilmektedir. Rudner’in yontemine dayali

hesaplanan FN oranlar1 her bir kesme puaninda, 6rneklem biyiikliigliniin artisina bagh
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olarak, azalirken; Lee’ nin yontemine dayali FN oranlar1 -0,75 ve 0 kesme puani degerlerinde
artmisg, 0,75 kesme puani degerinde azalmistir. Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FN
oranlarinin ise -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda artis, 0 kesme puaninda azalis gosterdigi
gbzlenmistir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CA oranmin, 0Orneklem
biiylikligiiniin artisina baglh olarak, -0,75 ve 0 kesme puani degerlerinde azaldigi, 0,75
kesme puani degerinde arttig1 goriilmektedir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel
CA oraninin -0,75 kesme puaninda arttig1, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda azaldigi; Guo’nun
yontemine dayali hesaplanan genel CA oranmin ise -0,75 ve 0 kesme puanlarinda arttigi,
0,75 kesme puaninda azaldig1 goriillmektedir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel
CC oraninin, 6rneklem biiyiikliigiiniin artisina bagl olarak, -0,75 ve 0 kesme puanlarinda
degisim gostermedigi, 0,75 kesme puaninda arttig1; Rudner’in yontemine dayali hesaplanan
genel CC oraninin -0,75 kesme puaninda arttigi, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda azaldigi
gozlenmistir. Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CC oraninin ise -0,75 ve 0 kesme
puanlarinda artis, 0,75 kesme puaninda azalig gosterdigi goriilmiistiir.

2PLM altinda iiretilen K=30 veri setinin 2PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; her bir yontem altinda hesaplanan kappa degerlerinin, Orneklem
biiylikligiiniin artisina bagli olarak, -0,75 kesme puaninda azalis gosterirken, 0 ve 0,75
kesme puanlarinda artig gosterdigi gézlenmistir. Her bir yontem altinda hesaplanan genel
CA, CC, FP ve FN oranlarinin, kesme puanina bagli olarak farklilagtig1 ancak sistematik bir
farklilagsmanin bulunmadig1 anlagilmaktadir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CA
ve CC oranlarinin, 6rneklem biiyiikligiiniin artigina bagh olarak, -0,75 ve 0,75 kesme
puanlarinda azaldigi, 0 kesme puaninda arttig1 goriilmektedir. Rudner’in yontemine dayali
hesaplanan genel CA ve CC oranlarinin, 6rneklem biiyiikliigiiniin artisina bagh olarak, -0,75
kesme puaninda azaldigi, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda arttigr; Guo’nun yontemine dayali
hesaplanan genel CA ve CC oranlarinin, -0,75 kesme puaninda azaldigi, 0 ve 0,75 kesme
puanlarinda arttig1 gozlenmistir. Lee’nin ve Rudner’in yontemine dayali hesaplanan FN
oranlarinin, orneklem biiylikliigliniin artisina bagh olarak, -0,75 kesme puaninda artis, 0
kesme puaninda azalis ve 0,75 kesme puaninda degisim gostermedigi gozlenmistir. Guo’nun
yontemine dayali hesaplanan FN oranlarinin ise, drneklem bilyiikligiiniin artisina bagl
olarak, -0,75 kesme puaninda artis, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda azalis gosterdigi
goriilmistiir. Lee nin yontemine dayali hesaplanan FP oranlarinin, 6rneklem biiytikliigiiniin
artisina bagh olarak, -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda arttig1, 0 kesme puaninda azaldigi;

Rudner’in yontemine dayali hesaplanan FP oranlariin -0,75 kesme puaninda arttig1, 0 ve
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0,75 kesme puanlarinda azaldigi; Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FP oranlarinin ise -
0,75 kesme puaninda degisim gostermedigi, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda azaldig
gbzlenmistir.

Elde edilen bulgular kesme puanlar1 dikkate alinmadan incelendiginde; Rudner’in, Guo’nun
ve Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CA, CC, FP, FN oranlar1 ve kappa degerleri
icin 6rneklem biiytikliigiiniin artigina bagl olarak dikkate deger bir farklilagmanin olmadig:

gorulmektedir.

c. Test uzunluguna bagh olarak, farkli yontemlerle kestirilen siniflama
dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin dogruluk derecesi farklilagmakta midir?
Hangi yontem daha diisiik bir yanlilik degeri ile sonug¢lanmaktadir?

2PLM altinda iiretilen N=500 veri setinin 2PLM altinda test edilmesine iligkin bulgular
incelendiginde; her bir kesme puani degeri i¢in, madde sayisinin artisina bagl olarak, her
bir yontem altinda hesaplanan genel CC oranlari ve kappa degerlerine iliskin mutlak yanlilik
degerlerinde azalis gézlenmistir. Her bir yontem altinda hesaplanan genel CA, FP ve FN
oranlarina iligkin mutlak yanlilik degerlerinin, kesme puanina bagli olarak farklilastig1 ancak
sistematik bir farklilagmanin bulunmadigi anlasilmaktadir. Lee’nin yontemine dayali
hesaplanan genel CA, FP ve FN oranlarina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, madde
sayisinin artisina bagh olarak, -0,75 kesme puaninda artis, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda
azalig gosterdigi goriilmektedir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel CA oranina
iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, madde sayisinin artisina bagl olarak, -0,75 ve 0,75
kesme puanlarinda arttii, 0 kesme puaninda azaldigi; FP oranina iligkin mutlak yanlilik
degerlerinin her bir kesme puaninda azaldigi; FN oranina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin
ise -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda azaldigi, 0 kesme puaninda arttigi gozlenmistir.
Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA ve FN oranlarina iligkin mutlak yanlilik
degerlerinin, madde sayisinin artisina bagli olarak, her bir kesme puani degerinde azalig
gosterdigi; FP oranlarina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin -0,75 kesme puaninda degisim
gostermedigi, 0 kesme puaninda artig, 0,75 kesme puaninda azalis gosterdigi goriilmektedir.
2PLM altinda iiretilen N=1000 veri setinin 2PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; her bir kesme puani degeri i¢in, madde sayisinin artisina bagl olarak, her
bir yontem altinda hesaplanan genel CC oranlari ve kappa degerlerine iliskin mutlak yanlilik
degerlerinin azaldig1 gdzlenmistir. Her bir yontem altinda hesaplanan genel CA, FP ve FN

oranlarina iligkin mutlak yanlilik degerlerinin, kesme puanina bagl olarak farklilastig1 ancak
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sistematik bir farklilagmanin bulunmadigi goriilmiistir. Lee’nin yoOntemine dayali
hesaplanan genel CA ve FP oranlarina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, madde sayisinin
artisina bagli olarak, -0,75 kesme puaninda arttig1, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda azaldigi; FN
oranina iligkin mutlak yanlilik degerlerinin ise -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda arttigi, 0
kesme puaninda azaldigi gozlenmistir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel CA
oranina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, madde sayisinin artigina bagli olarak, her bir
kesme puani degerinde artig gosterdigi; FP oranina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, her
bir kesme puani degerinde azalis gosterdigi; FN oranina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin
ise -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda azalig, 0 kesme puaninda artis gosterdigi goriillmektedir.
Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA oranina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin,
madde sayisinin artisina bagl olarak, her bir kesme puani degerinde azaldigi; FP oranina
ilisgkin mutlak yanlilik degerlerinin -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda azaldigi, 0 kesme
puaninda arttigi; FN oranma iliskin mutlak yanlilik degerlerinin ise -0,75 ve 0 kesme
puanlarinda azaldigi, 0,75 kesme puaninda arttig1 gézlenmistir.

Elde edilen bulgular kesme puanlar1 dikkate alinmadan incelendiginde; her bir yonteme
dayali hesaplanan genel CC oranlar1 ve kappa degerleri, Rudner’in yontemine dayali
hesaplanan FP oranlari ile Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA oranlarina iliskin
mutlak yanlilhik degerleri icin, madde sayisinin artisina bagh olarak, dikkate deger
farkliliklarin oldugu gozlenmistir. Bu farkliliklar, s6z konusu degerlere iliskin mutlak
yanlilik degerlerinde azalis olarak gdzlenmistir.

2PLM altinda tiretilen K=15 veri setinin 2PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular kesme
puani dikkate alinmaksizin incelendiginde; Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel
CA, CC, FN oranlar1 ve kappa degerleri, Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FP orani ile
Lee’nin yontemine dayali hesaplanan FN oraninin daha diisiik mutlak yanlilik degerlerine
sahip oldugu goriilmektedir.

2PLM altinda iiretilen K=30 veri setinin 2PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular kesme
puani dikkate alinmaksizin incelendiginde; Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel
CC, FN oranlar ve kappa degerleri, Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CA ve FP
oranlart ile Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA oraninin daha diisik mutlak

yanlilik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
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d. Orneklem biiyiikliigiine bagli olarak, farkli yontemlerle kestirilen siniflama
dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin dogruluk derecesi farklilasmakta midir?
Hangi yontem daha diisiik bir yanlilik degeri ile sonuglanmaktadir?

2PLM altinda tiretilen K=15 veri setinin 2PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; Orneklem biiytlikliigliniin artisina bagl olarak, her bir yontem altinda
hesaplanan genel CA, CC, FP ve FN oranlar1 ve kappa degerlerine iliskin mutlak yanlilik
degerlerinin, kesme puanina bagh olarak farklilagti§i ancak sistematik bir farklilasmanin
bulunmadig1 anlasilmaktadir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel CC orani ve
kappa degerlerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, 6rneklem biiyiikliigiiniin artisina bagl
olarak, -0,75 kesme puaninda azaldig1, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda arttigi; genel CA oranina
iliskin mutlak yanlilik degerlerinin ise -0,75 kesme puaninda arttigi, 0 ve 0,75 kesme
puanlarinda azaldig1 goriilmektedir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan FP oranina
iligkin mutlak yanlilik degerlerinin, 6rneklem biiytlikliigiindeki artisa bagli olarak, -0,75 ve
0,75 kesme puanlarinda arttigi, 0 kesme puaninda azaldigi; FN oranina iligkin mutlak
yanlilik degerlerinin ise -0,75 ve 0 kesme puanlarinda arttig1, 0,75 kesme puaninda azaldigi
gozlenmistir. Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA ve CC oranlan ile kappa
degerlerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, 6rneklem biyiikliigliniin artisina bagl
olarak, -0,75 ve 0 kesme puanlarinda azalis, 0,75 kesme puaninda artis gosterdigi
gorilmektedir. Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FP oranina iliskin mutlak yanlilik
degerlerinin, 6rneklem biiyiikliiglindeki artisa bagl olarak, -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda
artt1g1, 0 kesme puaninda azaldigi; FN oranina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin ise -0,75
kesme puaninda arttigi, O ve 0,75 kesme puanlarinda azaldigi gozlenmistir. Lee’nin
yontemine dayali hesaplanan genel CA oranmna iliskin mutlak yanlilik degerlerinin,
orneklem biiyiikliigiiniin artigina bagl olarak, -0,75 kesme puaninda azalis, 0 ve 0,75 kesme
puanlarinda artis gosterdigi goriilmiistiir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan FP oranina
iligkin mutlak yanlilik degerlerinin her bir kesme puani degerinde azaldigi; FN oranina
iliskin mutlak yanlilik degerlerinin ise -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda azaldigi, 0 kesme
puaninda artti1 gézlenmistir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CC oranina iligkin
mutlak yanlilik degerlerinin, 6rneklem biiyiikligiiniin artisina bagli olarak, -0,75 ve 0 kesme
puanlarinda degisim gdstermedigi, 0,75 kesme puaninda azaldigi; kappa degerlerine iliskin
mutlak yanlilik degerlerinin ise -0,75 kesme puaninda azaldigi, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda

artt1g1 goriilmektedir.
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2PLM altinda iiretilen K=30 veri setinin 2PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; Orneklem biiyiikliigiiniin artisina bagli olarak, Rudner’n ve Guo’nun
yontemine dayali hesaplanan genel CC oranlari ve kappa degerlerine iliskin mutlak yanlilik
degerlerinin -0,75 kesme puaninda artig, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda azalis gosterdigi
gozlenmistir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CA, CC ve FN oranlarina iligskin
mutlak yanlilik degerlerinin, 6rneklem biiyiikligiiniin artisina bagh olarak, -0,75 ve 0,75
kesme puanlarinda artti81, 0 kesme puaninda azaldig1 goriilmiistiir. Lee’nin yontemine dayali
hesaplanan FP oranina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin -0,75 kesme puaninda azaldigi, 0
ve 0,75 kesme puanlarinda arttig1; kappa degerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinin ise -
0,75 kesme puaninda arttigi, 0 ve 0,75 kesme puaninda azaldig1 gézlenmistir. Rudner’in
yontemine dayali hesaplanan FP ve FN oranlarina iliskin mutlak yanlhilik degerlerinin,
orneklem biiyiikliigliniin artisina bagli olarak, -0,75 ve 0 kesme puanlarinda artis, 0,75 kesme
puaninda degisim gostermedigi; genel CA oranina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin ise -
0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda azalis, 0 kesme puaninda artis gosterdigi gozlenmistir.
Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA ve FP oranlarina iliskin mutlak yanlilik
degerlerinin, 6rneklem biiylikliigiiniin artisina bagl olarak, her bir kesme puani degerinde
artis gosterdigi; FN oranina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin ise -0,75 ve 0,75 kesme
puanlarinda artig, 0 kesme puaninda azalis gosterdigi gozlenmistir.

Elde edilen bulgular kesme puanlar1 dikkate alinmadan incelendiginde; Rudner’in, Guo’nun
ve Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CA, CC, FP, FN oranlari ve kappa degerlerine
iliskin mutlak yanlilik degerleri i¢in drneklem biiylikliiglinlin artigina baglh olarak dikkate
deger bir farklilagsmanin olmadig1 gorilmiistiir.

2PLM altinda tretilen N=500 veri setinin 2PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
kesme puani dikkate alinmaksizin incelendiginde; Rudner’in yontemine dayali hesaplanan
genel CA, CC, FN oranlar1 ve kappa degerleri ile Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FP
oraninin daha diisiik mutlak yanlilik degerlerine sahip oldugu gozlenmistir.

2PLM altinda tiretilen N=1000 veri setinin 2PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
kesme puan1 dikkate alinmaksizin incelendiginde; Rudner’in yontemine dayali hesaplanan
genel CC oran1 ve kappa degeri, Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CA ve FN
oranlar1 ile Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FP oraninin daha diisiik mutlak yanlilik

degerlerine sahip oldugu gozlenmistir.
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3. 3PLM altinda iiretilen veri 3PLM altinda test edildiginde;
a. Her bir yontem altinda kestirilen siniflama dogrulugu ve tutarliligi indeksleri
test uzunluguna bagl olarak farklilasmakta midir?

3PLM altinda iiretilen N=500 veri setinin 3PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; her bir kesme puani degerinde, her bir yontem altinda hesaplanan genel CA
ve CC oranlarina iliskin degerlerin, madde sayisinin artigina bagh olarak arttig1 gozlenmistir.
Rudner’in ve Guo’nun yontemine dayali hesaplanan kappa degerlerinin, madde sayisinin
artisina bagli olarak, her bir kesme puaninda, artig gosterdigi; Lee’nin yontemine dayali
hesaplanan kappa degerlerinin ise -0,75 ve 0 kesme puanlarinda artis, 0,75 kesme puaninda
azalis gosterdigi goriilmiistiir. Lee’nin ve Guo’nun ydntemine dayali hesaplanan FN
oranlarinin her bir kesme puaninda, madde sayisinin artisina bagli olarak, azaldigi;
Rudner’in yontemine dayali hesaplanan FN oraninin ise -0,75 ve 0 kesme puanlarinda
azaldigi, 0,75 kesme puaninda arttig1 gézlenmistir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan
FP oranimin her bir kesme puani degerinde, azaldig1; Lee’nin yontemine dayali hesaplanan
FP oraninin -0,75 kesme puaninda arttigi; 0 ve 0,75 kesme puanlarinda azaldigi; Guo’nun
yontemine dayali hesaplanan FP oraninin ise -0,75 ve 0 kesme puanlarinda arttigi, 0,75
kesme puaninda azaldig1 goriilmektedir.
3PLM altinda iiretilen N=1000 veri setinin 3PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; her bir kesme puani degeri i¢in, Lee’nin ve Rudner’in yontemine dayali
hesaplanan genel CA, CC, FP, FN oranlar1 ve kappa degerlerindeki degisimin, madde
sayisinin artigina bagli olarak, N=500 veri setinde goriilen farklilasma ile ayni oldugu
gozlenmistir. Guo’nun yoOntemine dayali hesaplanan genel CC, FP oranlar1 ve kappa
degerinin, madde sayisinin artisina bagli olarak, her bir kesme puani degerinde artis
gosterirken, FN degerinin azalis; genel CC oraninin ise -0,75 ve 0 kesme puanlarinda artis,
0,75 kesme puaninda azalig gosterdigi gézlenmistir.
Elde edilen bulgular kesme puanlar1 dikkate alinmadan incelendiginde; Rudner’in
yontemine dayali hesaplanan genel CA, CC, FP oranlar1 ve kappa degeri, Guo’nun
yontemine dayali hesaplanan genel CA, CC oranlar1 ve kappa degeri ile Lee’nin yontemine
dayal1 hesaplanan genel CA ve CC oranlarina iliskin degerler i¢in madde sayisinin artigina
bagl olarak, dikkate deger farkliliklarin oldugu gézlenmistir. Bu farkliliklar, genel CA, CC

oranlar1 ve kappa degerlerinde artis, FP oraninda azalis olarak gozlenmistir.
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b. Her bir yontem altinda kestirilen siniflama dogrulugu ve tutarliligi indeksleri
orneklem biiytikliigiine bagli olarak farklilagsmakta midir?

3PLM altinda {iretilen K=15 veri setinin 3PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; orneklem biiyilikliigliniin artisina bagh olarak, Lee’nin yontemine dayali
hesaplanan genel CA, CC oranlar1 ve kappa degerinin -0,75 ve 0 kesme puanlarinda azalis,
0,75 kesme puaninda artis gosterdigi goriilmektedir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan
FP oraninin, 6rneklem biiyiikliigiiniin artisina bagli olarak, -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda
azalig, 0 kesme puaninda artis gosterdigi; FN oraninin ise -0,75 kesme puaninda artis, 0 ve
0,75 kesme puaninda azalis gosterdigi gozlenmistir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan
genel CA ve CC oranlarinin her bir kesme puaninda, érneklem biiyiikligiiniin artigina bagl
olarak azaldig1 goriilmiistlir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan kappa degerinin -0,75
ve 0 kesme puanlarinda azaldigi, 0,75 kesme puaninda arttigi; FP oraninin -0,75 kesme
puaninda azaldigi, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda arttigi; FN oraninin ise -0,75 kesme
puaninda arttigi, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda azaldigi gozlenmistir. Guo’nun yontemine
dayali hesaplanan genel CC oran1 ve kappa degerinin, her bir kesme puaninda, 6rneklem
biyiikliigiiniin artigina bagl olarak, azaldigi; genel CA oraninin -0,75 kesme puaninda
azaldigi, 0 kesme puaninda arttigi, 0,75 kesme puaninda degisim gostermedigi
gorilmektedir. Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FP oraninin -0,75 kesme puaninda
degisim gostermedigi, 0 kesme puaninda artis, 0,75 kesme puaninda azalis gosterdigi; FN
oraninin ise -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda artig, 0 kesme puaninda azalig gosterdigi
gozlenmistir.
3PLM altinda iiretilen K=30 veri setinin 3PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; Orneklem biiyiikliigiiniin artisina bagli olarak, her bir yontem altinda
hesaplanan kappa degerleri ile Rudner’in ve Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel
CC oranlarinin, her bir kesme puaninda azaldig1 goriilmektedir. Lee’nin yontemine dayali
hesaplanan genel CC oraninin ise 6rneklem biiyiikliigiiniin artisina bagh olarak -0,75 ve 0
kesme puanlarinda azalig, 0,75 kesme puaninda artis gosterdigi gézlenmistir. Lee’nin ve
Rudner’in yontemine dayali hesaplanan FN oranlarinin, drneklem biiyiikliigliniin artisina
bagli olarak, -0,75 ve 0 kesme puanlarinda artig, 0,75 kesme puaninda azalis gosterdigi;
Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FN oraninin ise -0,75 kesme puaninda artig, 0 ve 0,75
kesme puanlarinda azalis gosterdigi goriilmiistiir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan
genel CA oraninin, 6rneklem biiyiikliiniin artisina bagli olarak, -0,75 ve 0,75 kesme

puanlarinda artig, 0 kesme puaninda azalis gosterdigi; FP oraninin ise -0,75 ve 0 kesme
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puanlarinda artig, 0,75 kesme puaninda degisim gostermedigi gozlenmistir. Rudner’in
yontemine dayali hesaplanan genel CA oraninin, 6rneklem biiyiikligiiniin artisina bagh
olarak, -0,75 ve 0 kesme puanlarinda azalis, 0,75 kesme puaninda artis gosterdigi; FP
oraninin ise her bir kesme puaninda artis gosterdigi goriilmektedir. Guo’nun yontemine
dayali hesaplanan genel CA oraninin, rneklem biiyiikliigliniin artisina bagli olarak, her bir
kesme puaninda azalis gosterdigi; FP oraninin ise -0,75 kesme puaninda azalis, 0 ve 0,75
kesme puaninda artig gosterdigi gézlenmistir.

Elde edilen bulgular kesme puanlar1 dikkate alinmadan incelendiginde; Rudner’in, Guo’nun
ve Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CA, CC, FP, FN oranlar1 ve kappa degerleri
icin 6rneklem biiytikliigiiniin artigina bagh olarak dikkate deger bir farklilasmanin olmadig:

gOriilmiistir.

Cc. Test uzunluguna bagh olarak, farkli yontemlerle kestirilen siniflama
dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin dogruluk derecesi farklilagmakta midir?

Hangi yontem daha diisiik bir yanlilik degeri ile sonu¢lanmaktadir?
3PLM altinda iiretilen N=500 veri setinin 3PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; her bir kesme puani degeri i¢in, madde sayisinin artisina bagli olarak,
Rudner’in ve Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA, CC, FP oranlar1 ve kappa
degerlerine iligkin mutlak yanlilik degerlerinde azalis goriilmektedir. Rudner’in yontemine
dayal1 hesaplanan FN oraninina iligkin mutlak yanlilik degerlerinde, madde sayisinin artigina
bagl olarak, -0,75 kesme puaninda azalig, 0 ve 0,75 kesme puaninda artig goriilmiistiir.
Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FN oranina iligkin mutlak yanlhilik degerlerinde ise -
0,75 ve 0 kesme puanlarinda azalig, 0,75 kesme puaninda artis gorildiigli gozlenmistir.
Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CA oranina iligkin mutlak yanlilik degerlerinin,
madde sayisinin artisina bagl olarak, -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda arttigi, 0 kesme
puaninda azaldig1r gozlenmistir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan FP oranma iliskin
mutlak yanlilik degerlerinin -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda azaldigi, 0 kesme puaninda
arttig1; FN oranina iligkin mutlak yanlilik degerlerinin ise -0,75 kesme puaninda azaldig,
0,75 kesme puaninda artt1g1, 0 kesme puaninda degisim gostermedigi gozlenmistir. Lee’nin
yontemine dayali hesaplanan genel CC oranina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin ise her
bir kesme puaninda azaldig1; kappa degerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinin -0,75 ve 0

kesme puanlarinda azaldigi, 0,75 kesme puaninda arttig1 goriilmiistir.
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3PLM altinda iiretilen N=1000 veri setinin 3PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; madde sayisinin artigina bagli olarak, Rudner’mn yoOntemine dayali
hesaplanan genel CA, CC, FP oranlar1 ve kappa degeri ile Guo’nun yontemine dayali
hesaplanan genel CC orani1 ve kappa degerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, her bir
kesme puani degeri igin, azaldigi gézlenmistir. Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel
CA, FP ve FN oranlari ile Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CA orani ve kappa
degerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinde, madde sayisinin artigina bagh olarak, -0,75 ve
0 kesme puanlarinda azalig, 0,75 kesme puaninda artis gorildiigii gozlenmistir. Lee’nin
yontemine dayali hesaplanan FP oranina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, madde
sayisinin artigina bagl olarak, -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda azaldigi, 0 kesme puaninda
arttig1 goriilmiistiir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan FN oranina iliskin mutlak yanlilik
degerlerinin -0,75 kesme puaninda azaldigi, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda arttigi; genel CC
oranma iligkin mutlak yanlilik degerlerinin ise her bir kesme puaninda azaldigi
goriilmektedir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan FN oranina iligkin mutlak yanlilik
degerlerinde ise madde sayisinin artigina bagh olarak, -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda
azalis, 0 kesme puaninda artig goriildiigli gézlenmistir.

Elde edilen bulgular kesme puanlar1 dikkate alinmadan incelendiginde; Rudner’in
yontemine dayali hesaplanan genel CA, CC, FP oranlar1 ve kappa degeri, Guo’nun
yontemine dayali hesaplanan genel CC orani ve kappa degeri ile Lee’nin yontemine dayali
hesaplanan genel CC oranna iliskin mutlak yanlilik degerleri i¢in, madde sayisinin artigina
bagli olarak, dikkate deger farkliliklarin oldugu gozlenmistir. Bu farkliliklar, s6z konusu
degerlere iligkin mutlak yanlilik degerlerinde azalis olarak gdzlenmistir.

3PLM altinda tiretilen K=15 veri setinin 3PLM altinda test edilmesine iligkin bulgular kesme
puani dikkate alinmaksizin incelendiginde; Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA,
CC oranlar1 ve kappa degeri ile Lee’nin yontemine dayali hesaplanan FP ve FN oranlarinin
daha diisiik mutlak yanlilik degerlerine sahip oldugu gézlenmistir.

3PLM altinda iiretilen K=30 veri setinin 3PLM altinda test edilmesine iligkin bulgular kesme
puani dikkate alinmaksizin incelendiginde; Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA,
FP, FN oranlari ve kappa degeri ile Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CC oraninin

daha diisitk mutlak yanlilik degerlerine sahip oldugu gozlenmistir.
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d. Orneklem biiyiikliigiine bagli olarak, farkli yontemlerle kestirilen siniflama
dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin dogruluk derecesi farklilagmakta midir?
Hangi yontem daha diisiik bir yanlilik degeri ile sonuglanmaktadir?
3PLM altinda {iretilen K=15 veri setinin 3PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; orneklem biiylikliiglinlin artisina bagl olarak, Lee’nin yontemine dayali
hesaplanan genel CC orani1 ve kappa degeri ile Rudner’in yontemine dayali hesaplanan
kappa degerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinin -0,75 ve 0 kesme puanlarinda arttigi, 0,75
kesme puaninda azaldig1 goriilmektedir. Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CC
orani Ve kappa degeri ile Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel CC oranina iliskin
mutlak yanlilik degerlerinin, drneklem biiytlikliiglinlin artisina bagli olarak, her bir kesme
puani degerinde arttig1 gdzlenmistir. Guo’nun yontemine dayali hesaplanan genel CA, FP
ve FN oranlarina iliskin mutlak yanlilik degerlerinde, 6rneklem biiyiikliigliniin artisina bagl
olarak, -0,75 kesme puaninda artis, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda azalis gorildigi
gozlenmistir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan genel CA ve FP oranlarma iliskin
mutlak yanlilik degerlerinin, 6rneklem biiyiikliigliniin artigina baglh olarak, her bir kesme
puaninda azaldigi; FN oranina iliskin mutlak yanlilik degerlerinin ise -0,75 ve 0,75 kesme
puanlarinda arttigi, 0 kesme puaninda degisim gostermedigi gorilmiistiir. Lee’nin
yontemine dayali hesaplanan genel CA oranmna iliskin mutlak yanlilik degerlerinin,
orneklem biiyiikliigiiniin artisina bagl olarak, -0,75 kesme puaninda degisim gdstermedigi,
0 kesme puaninda artig, 0,75 kesme puaninda ise azalis gosterdigi gozlenmistir. Lee nin
yontemine dayali hesaplanan FP oranina iliskin mutlak yanlilik degerlerinde, her bir kesme
puani degerinde azalig goriiliirken; FN oranina iliskin mutlak yanlilik degerlerinde -0,75 ve
0,75 kesme puanlarinda artis, 0 kesme puaninda azalis gorilmiistiir.
3PLM altinda iiretilen K=30 veri setinin 3PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
incelendiginde; drneklem biiyiikliigiiniin artisina bagli olarak, Rudner’in yontemine dayali
hesaplanan genel CC, FP oranlar1 ve kappa degeri, Guo’nun yéntemine dayali hesaplanan
genel CC orani ve kappa degeri ile Lee’nin yontemine dayali hesaplanan kappa degerine
iliskin mutlak yanlilik degerlerinde, her bir kesme puani degeri i¢in artig gorildigi
gozlenmistir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CC, FP ve FN oranlan ile
Rudner’in ve Guo’nun yontemine dayali hesaplanan FN oranlarma iliskin mutlak yanlilik
degerlerinin, 6rneklem biiyiikliigliniin artisina bagli olarak, -0,75 ve 0 kesme puanlarinda
artt11, 0,75 kesme puaninda azaldig1 goriilmektedir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan

genel CA oranina iligkin mutlak yanlilik degerlerinde, 6rneklem biiyiikliigiiniin artigina bagl
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olarak, -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda azalis, 0 kesme puaninda artis gorilmiistiir.
Rudner’m yontemine dayali hesaplanan genel CA oranina ilisgkin mutlak yanlilik
degerlerinde, -0,75 kesme puaninda artis, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda azalis goruldigi
gbzlenmistir. Guo’nun yoOntemine dayali hesaplanan genel CA oranina iliskin mutlak
yanlilik degerlerinde, 6rneklem biiyiikliigiinlin artisina bagh olarak, -0,75 kesme puaninda
azalig, 0 ve 0,75 kesme puanlarinda artig goriilirken; FP oranina iligkin mutlak yanlilik
degerlerinde -0,75 ve 0,75 kesme puanlarinda artis, 0 kesme puaninda azalig goriilmektedir.
Elde edilen bulgular kesme puanlar1 dikkate alinmadan incelendiginde; Rudner’in, Guo’nun
ve Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CA, CC, FP ve FN oranlar ile kappa
degerlerine iliskin mutlak yanlilik degerleri i¢in, 6rneklem biiyiikliigiiniin artisina bagh
olarak, dikkate deger bir farklilagmanin olmadig1 goériilmiistiir.

3PLM altinda iiretilen N=500 veri setinin 3PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
kesme puani dikkate alinmaksizin incelendiginde; Guo’nun ydntemine dayali hesaplanan
genel CA, FP, FN oranlar1 ve kappa degeri, Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CC
ve FN oranlari ile Rudner’in yontemine dayali hesaplanan FP oraninin daha diisiik mutlak
yanlilik degerlerine sahip oldugu gozlenmistir.

3PLM altinda iiretilen N=1000 veri setinin 3PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular
kesme puani dikkate alinmaksizin incelendiginde; Guo’nun yontemine dayali hesaplanan
genel CA, FP oranlari ve kappa degeri, Lee’nin yontemine dayali hesaplanan genel CC orani
ile Rudner’in yontemine dayali hesaplanan FN oranimin daha diisiik mutlak yanlilik

degerlerine sahip oldugu gozlenmistir.

4. Belirli bir MTK modeli altinda iiretilen veri, farkli bir MTK modeli altinda test
edildiginde yani model yanlis tanimlamasi durumunda;

a. Smiflama dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin dogruluk derecesi
farklilagsmakta midir? Hangi siniflama dogrulugu ve tutarliligi indeks(ler)i
model yanlis tanimlamasindan daha az etkilenmektedir?

IPLM altinda tiretilen veri setinin 2PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular kesme puani
dikkate alinmaksizin incelendiginde; siniflama dogrulugu ve tutarlilig1 indekslerine iliskin
mutlak yanlilik degerlerinde farklilagsmakta oldugu gorilmektedir. Genel CA oranlar ve
kappa degerlerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinde artis gézlenmistir. Ayrica, FP, FN
oranlart ve kappa degerlerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinde, kullanilan yonteme bagli

olarak, dikkate deger bir farklilasma s0z konusudur. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan
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FP ve FN oranlar1 ile Rudner’in yontemine dayali hesaplanan kappa degerinin daha diisiik
mutlak yanlilik degerlerine sahip oldugu dikkat ¢ekmistir.

1PLM altinda iiretilen veri setinin 3PLM altinda test edilmesine iligskin bulgular kesme puani
dikkate alinmaksizin incelendiginde; siniflama dogrulugu ve tutarliligi indekslerine iliskin
mutlak yanlilik degerlerinde farklilagsmakta oldugu goriilmiistiir. Genel CC oranlar1 ve kappa
degerlerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinde artis goriilmektedir. Kullanilan yonteme
bagl olarak, FP, FN oranlar1 ve kappa degerlerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinde
dikkate deger bir farklilasma gozlenmistir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan FP ve FN
oranlart ile Guo’nun yontemine dayali hesaplanan kappa degerinin daha diisitk mutlak
yanlilik degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.

1PLM altinda firetilen veri setlerinin model yanlis tanimlamasi1 durumunda test edilmesine
iligkin bulgular kesme puani dikkate alinmaksizin incelendiginde; siniflama dogrulugu ve
tutarlilig1 indekslerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinde, madde sayisinin artisina bagh
olarak, farklilagsma oldugu dikkat cekmektedir. Bu farklilasma s6z konusu indekslere iliskin
mutlak yanllik degerlerinin, madde sayisinin artisina bagl olarak, azalmasi yoniindedir.
1PLM altinda {iiretilen veri setlerinin model yanlis tanimlamas1 durumunda test edilmesine
iligkin bulgular kesme puani dikkate alinmaksizin incelendiginde; siniflama dogrulugu ve
tutarlilig1 indekslerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinde, 6rneklem biiyiikliigiiniin artisina
bagli olarak, dikkate deger bir farklilasmanin olmadigi sonucuna ulasilmistir.

2PLM altinda liretilen veri setinin 1PLM altinda test edilmesine iligskin bulgular kesme puani
dikkate alinmaksizin incelendiginde; siniflama dogrulugu ve tutarlilig1 indekslerine iligkin
mutlak yanlilik degerlerinde farklilasmakta oldugu goriilmektedir. Genel CA, CC, FP, FN
oranlar1 ve kappa degerlerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinde artis gozlenmistir. FP
oranlar1 ve kappa degerlerine iligskin mutlak yanlilik degerlerinde, kullanilan yonteme bagh
olarak, dikkate deger bir farklilasma gozlenmistir. Lee’nin yontemine dayali hesaplanan FP
orani ile Guo’nun yontemine dayali hesaplanan kappa degerinin daha diisiik mutlak yanlilik
degerlerine sahip oldugu sdylenebilir.

2PLM altinda iiretilen veri setinin 3PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular kesme puani
dikkate alinmaksizin incelendiginde; siniflama dogrulugu ve tutarlilig1 indekslerine iliskin
mutlak yanlilik degerlerinde farklilagsmakta gorilmektedir. Genel CA, FP oranlari ve kappa
degerlerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinde artis goriilmiistiir. Kullanilan yonteme bagh

olarak ise sadece kappa degerlerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinde dikkate deger bir
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farklilasma s6z konusudur. Guo’nun yontemine dayali hesaplanan kappa degerinin daha
diisiik mutlak yanlilik degerlerine sahip oldugu gozlenmistir.

2PLM altinda iiretilen veri setlerinin model yanlis tanimlamasi durumunda test edilmesine
iliskin bulgular kesme puani dikkate alinmaksizin incelendiginde; siniflama dogrulugu ve
tutarlilig1 indekslerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinin, madde sayisinin artigina bagh
olarak, farklilastig1 goze ¢arpmaktadir. Bu farklilasma s6z konusu indekslere iliskin mutlak
yanlilik degerlerinin, madde sayisinin artisina bagl olarak, azalmasi seklindedir.

2PLM altinda iiretilen veri setlerinin model yanlis tanimlamasi durumunda test edilmesine
iligkin bulgular kesme puani dikkate alinmaksizin incelendiginde; siniflama dogrulugu ve
tutarlilig1 indekslerine iligkin mutlak yanlilik degerlerinde, 6rneklem biiytikliigiiniin artisina
bagli olarak, dikkate deger bir farklilasmanin olmadigi gérilmektedir.

3PLM altinda iiretilen veri setinin 1PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular kesme puani
dikkate alinmaksizin incelendiginde; siniflama dogrulugu ve tutarliligi1 indekslerine iliskin
mutlak yanlilik degerlerinde farklilasmakta oldugu gozlenmistir. Genel CA, FP ve FN
oranlarma iligkin mutlak yanlilik degerlerinde artis goriilmektedir. FN oranlar1 ve kappa
degerlerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinde, kullanilan yonteme bagli olarak, dikkate
deger bir farklilasma oldugu goriilmiistiir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan FN orani
ile Guo’nun yontemine dayali hesaplanan kappa degerinin daha diisiik mutlak yanlilik
degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.

3PLM altinda iiretilen veri setinin 2PLM altinda test edilmesine iliskin bulgular kesme puani
dikkate alinmaksizin incelendiginde; siniflama dogrulugu ve tutarlilig1 indekslerine iliskin
mutlak yanlilik degerlerinde farklilagsma gozlenmistir. Genel CA ve FN oranlarina iliskin
mutlak yanlilik degerlerinde artis goriilmektedir. FN oranlar1 ve kappa degerlerine iligskin
mutlak yanlilik degerlerinde, kullanilan yonteme bagl olarak, dikkate deger bir farklilasma
oldugu gozlenmistir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan FN orani ile Guo’nun
yontemine dayali hesaplanan kappa degerinin daha diisiik mutlak yanlilik degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir.

3PLM altinda iiretilen veri setlerinin model yanlis tanimlamasi1 durumunda test edilmesine
iliskin bulgular kesme puan1 dikkate alinmaksizin incelendiginde; siiflama dogrulugu ve
tutarliligr indekslerine iligkin mutlak yanlilik degerlerinin, madde sayisinin artisina bagli
olarak, farklilastigi dikkat g¢ekmistir. S6z konusu indekslere iliskin mutlak yanlilik

degerlerinin, madde sayisinin artigina bagl olarak, azaldig1 sonucuna ulagilmaktadir.
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3PLM altinda {iretilen veri setlerinin model yanlis tanimlamas1 durumunda test edilmesine
iligkin bulgular kesme puani dikkate alinmaksizin incelendiginde; siniflama dogrulugu ve
tutarlilig1 indekslerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinde, 6rneklem biiytlikliigiiniin artigina
bagli olarak, dikkate deger bir farklilasmanin olmadigi bulunmustur.

1PLM, 2PLM ve 3PLM’e dayali iiretilen veri setlerinin, iiretildigi model disindaki modeller
altinda test edildigi durumlar incelendiginde; siniflama dogrulugu ve tutarlilig1 indekslerine
iliskin mutlak yanlilik degerlerinin test edildigi modele bagli olarak farklilastigi
anlasilmistir. Model yanlis tanimlamasi durumlarindan, 3PLM altinda iiretilen veri setinin
IPLM altinda test edilmesi durumunda indeks degerlerinin en yiiksek mutlak yanlilik
degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. IPLM altinda iiretilen veri setinin 2PLM altinda test
edilmesi ve 2PLM altinda iiretilen veri setinin 3PLM altinda test edilmesi durumunda da
indekslerin en diisiik mutlak yanlilik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Madde
sayisinin artisina bagl olarak, model yanlis tanimlamasi durumunda, siiflama dogrulugu
ve siniflama tutarlilig1 indekslerine iliskin mutlak yanlilik degerlerinde azalma oldugu goze
carpmaktadir. Orneklem biiyiikliigiiniin artisina bagh olarak ise model yanlis tanimlamasi
durumlarinda s6z konusu indekslere iliskin mutlak yanlilik degerlerinde dikkate deger bir

farklilagsmanin olmadigi gorillmiistiir.

Sonug ve Tartisma

Bu arastirmada, siniflama dogrulugu ve smiflama tutarliligi indekslerini kestirmede MTK
tabanli yontemlerden Rudner’in, Guo’nun ve Lee’nin yonteminin etkililigi, 1PLM, 2PLM
ve 3PLM altinda farkli test uzunlugu ve 6rneklem biiyiikliikleri acisindan karsilastirmali
olarak incelenmistir. Ayrica, bu indekslerin dogrulugu model yanlis tanimlamasi
durumlarinda da test edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ilgili veri setleri icin madde ve
yetenek parametreleri kestirilmis, genel uyum ve madde uyum indeksleri hesaplanmigtir.
Analizlere ge¢ilmeden dnce MTK 'nin varsayimlarindan tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik
varsayimlarinin karsilanip karsilanmadigi incelenmis ve varsayimlarin tiim veri setleri ve
modeller i¢in karsilandig1 goriilmiistiir. Ayrica her bir simiilasyon kosulunda iiretilen veri
setleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan marjinal giivenirlik katsayilar1 da veri setlerinin giivenilir
Olctimler sagladigini gostermistir. Yapilan AFA sonucunda testin tek boyutlu oldugu
goriilmis ve gecerlik kanitt olarak sunulmustur. Siniflama dogrulugu ve siniflama tutarliligi
kavramlarmin incelenmesi agisindan, simiilasyon veri setlerinin 6l¢iimlerinin giivenilir ve

gecerli olmasi 6nemli gérilmektedir.
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Test uzunlugunun, smiflama dogrulugu ve siniflama tutarliligi indeksleri ile bunlara iligkin
mutlak yanlilik degerleri Uzerinde dikkate deger bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Madde
sayis1 arttik¢a, indekslere iliskin degerler artmus, yanlilik degerleri azalmistir. Bununla
birlikte, 6rneklem biiyiikligiiniin siniflama dogrulugu ve siniflama tutarlilig1 indeksleri ile
bu indekslere iliskin mutlak yanlilik degerleri {izerinde herhangi bir etkisinin olmadigi
goriilmistiir. Benzer sekilde, model yanlis tanimlamasi durumunda da test uzunlugunun,
siiflama dogrulugu ve smiflama tutarliligi indekslerine iligkin mutlak yanlilik degerleri
iizerinde dikkate deger bir etkisinin oldugu goriilmektedir. Madde sayisinin artigina bagl
olarak mutlak yanlilik degerlerinde azalis gdzlenmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin ise s6z
konusu indekslere iliskin mutlak yanlilik degerleri tizerinde dikkate deger bir etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir. Lathrop ve Cheng (2013)’de c¢alismalarinda benzer sonuglara
ulagmislardir. Madde sayisinin artisina bagl olarak, mutlak yanlilik degerlerinde azalma
goriilmustiir fakat s6z konusu degerler 6rneklem biytikliigiinden etkilenmemistir. Ancak,
standart hatalarin 6rneklem biiytikliigline bagli olarak azaldig1 gozlenmistir. Bu durum, daha
blyuk érneklemler icin siniflama dogrulugu kestiriminin degiskenliginin azaldigi anlamina

gelmektedir.

Genel olarak, Guo’nun yoOntemine dayali hesaplanan FP ve FN oranlari ile Lee’nin
yontemine dayali hesaplanan genel CC oranlar1 ve kappa degerlerinin en yiksek mutlak
yanlilik degerlerine sahip oldugu gozlenmektedir. Rudner’in yontemine dayali hesaplanan
siniflama dogrulugu ve siniflama tutarliligr indekslerinin ise diger yontemlere kiyasla, daha
diisiik mutlak yanlilik degerlerine sahip oldugu gorilmektedir. Bu bulgu, Chau (2018) ve
Lathrop ve Chen (2013)’in ¢alismalarindan elde edilen bulgular ile de desteklenmektedir.
S6z konusu c¢alismalarda da Rudner’in yonteminin daha iyi1 performans gosterdigi
gorilmektedir. Wyse ve Hao (2012)’nun ¢alismasinda ise Rudner’in yonteminin ug degerler
icin daha diisiik performans gosterdigi sonucuna ulagilmigtir. Bu bulgular, Martineau
(2007)’nun ¢alismasindaki bulgular ile birlikte degerlendirildiginde, Rudner’in yonteminin
blylk 6rneklem gruplarinda ve ug degerlerin fazla olmadigr durumlarda uygulanmasinin
siniflama kararlari agisindan daha uygun olacag: diistiniilmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’de
uygulanan merkezi sinavlarda smiflama dogrulugu ve siniflama tutarlili§inin
incelenmesinde biiyliik orneklem gruplarinda uygulandiginda daha iyi performans
gostermesi ve diger yontemlere gore daha diisitk mutlak yanlilik degerlerine sahip olmasi

acisindan Rudner’in yonteminin kullanilmasi tercih edilebilir.
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Model yanlis tanimlamasi durumunda, indekslere iliskin mutlak yanlilik degerlerinin
farklilagtig1 goriilmektedir fakat sistematik olarak dikkate deger bir farklilik s6z konusu
degildir. 3PLM altinda iiretilen veri setinin 1PLM altinda test edilmesi durumunda siiflama
dogrulugu ve tutarliligi indekslerinin en yiiksek mutlak yanlilik degerine sahip oldugu
goriilmistiir. Ayrica, tim model yanlis tanimlamasi durumlarinda Lee’nin indeksine dayali
hesaplanan kappa degerleri en yiliksek mutlak yanlilik degerlerine sahiptir. Bu bulgular,
Chau (2018)’nun ¢alismasindan elde edilen bulgular ile desteklenmektedir. S6z konusu
caligmada, model yanlis tanimlamasi durumlarinda elde edilen degerler, dogru model altinda
hesaplanan degerler ile benzerlik gostermektedir. Buna ragmen model yanlis tanimlamast
durumunda, siniflama kararlari, theta 6lgeginin bir kalibrasyon digerine kaymasindan dolay1,
her kategoride siniflandirilan bireylerin farkli oranlarinin belirtildigi durum ile aym
olmayacaktir. Ornegin, dogru MTK modeli altinda theta dlgeginde ve bir kesme puani
kullanarak uygulanan bir lisans sinavinda bireylerin yaklasik %20’si hakkinda gecti karari
verilir. Ancak, siniflama dogrulugu ve siniflama tutarliligi indekslerinin hesaplanmasinda
MTK modeli yanhs tanimlanirsa, hesaplanan indeksler minimum diizeyde etkilenmis
goriinse de aslinda degerlendirilmekte olan siniflama kararlari uygulamada verilenlerle ayni
olmayacaktir (Chau, 2018). Ek olarak, Chau (2018)’nun ¢alismasinda kesme puanlarinin
konumu yiiksek test bilgisine sahip oldugu durumda siniflama dogrulugu ve tutarlilig
indekslerinin yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmistiir. Bu ¢aligmada da farkli kesme
puanlarinda, smniflama dogrulugu ve siniflama tutarliligi indekslerinin ve bunlara iligkin
mutlak yanlilik degerlerinin farklilagtig1 goriilmistiir. Ancak sistematik bir farklilagsma s6z
konusu degildir. Ayrica bu calismada, veri setleri simiile edilirken standart normal
dagilimdan elde edilen yetenek parametreleri kullanilmistir. Bu sebeple bulgular, yalnizca
belirtilen simiilasyon kosullarinda kullanilan dagilimlara sahip madde ve yetenek

parametrelerine sahip testlere genellenebilir.

Oneriler

Ulusal ve uluslararasi uygulanan testler ile bireylerin, belirli bir alandaki yeterlilik diizeyleri
belirlenmeye calisiimaktadir. Bu dogrultuda bu tiir testlerde simiflama dogrulugu ve
siniflama tutarlilig1 indekslerinin dogrulugu 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada, simiilasyon

kosullarinda yalnizca ikili puanlanan maddelere dayali veri setleri dikkate alinirken, goklu
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puanlanan maddelere dayali veri setlerinden elde edilen oOl¢imler i¢in de simiflama

dogrulugu ve tutarlilig1 indekslerinin dogrulugunun arastirilmasi pratik 6neme sahiptir.

Bu calismada 6rneklem biiytikliigliniin, siniflama dogrulugu ve tutarliligi indeksleri ile bu
indekslere iliskin mutlak yanlilik degerleri {izerinde dikkate deger bir etkisinin olmadigi
goriilmiistiir. Bu bulgu Lathrop ve Cheng (2013)’in ¢alismasindan elde edilen bulgular ile
desteklenmektedir fakat s6z konusu ¢alismada standart hatalarin 6rneklem biiytikliigiline
bagli olarak azaldigi goriilmektedir. Bu durum, daha buyuk érneklem gruplari i¢in siniflama
dogrulugu kestiriminin degiskenliginin azaldigi anlamina gelmektedir. Bu anlamda daha
biliylik 6rneklem gruplar ile ¢alisarak Orneklem biiyiikliigliniin siniflama dogrulugu ve

tutarlilig1 indeksleri tizerindeki etkisini incelemek faydali olacaktir.

Bu ¢alismada, veri setleri, standart normal dagilimdan elde edilen yetenek parametreleri ile
simiile edilmistir. Ayrica madde parametreleri de belirli dagilimlara dayali olarak seg¢ilmistir
ve buna dayali olarak veri iiretimi gergeklestirilmistir. Yetenek parametresinin normal
olmayan bir dagilimdan segildigi ve madde parametrelerinin de farkli dagilimlardan segildigi
durumlarda veri iretilip, bu dagilimlarin indekslerin dogrulugu tizerindeki etkileri de

arastirilmaya degerdir.

Bu calismada, model yanlis tanimlamasi durumu, bir model altinda iiretilen simiilasyon
verisinin bagka bir model altinda test edilme durumu olarak ele alinmistir. Ancak model
yanlis tanimlamasi durumu gelecek arastirmalarda farkli bir sekilde ele alinip incelenebilir.
Ornegin, verinin gok boyutlulugu gibi model uyumsuzluguna yol agabilecek baska durumlar
agisindan da ileriki simiilasyon calismalarinda incelemeler yapilabilir, model yanlis

tanimlamasi farkli durumlar agisindan incelenebilir.
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EK 1. Bilinen Madde Parametreleri

K=15 I¢cin Bilinen Madde Parametreleri

1PLM 2PLM 3PLM

b b a b a c
1 -1,34 -0,79 1,74 1,56 1,46 0,21
2 -0,85 1,75 0,68 -0,18 1,19 0,17
3 1,84 0,55 0,95 -1,96 1,48 0,23
4 -0,39 0,41 1,03 0,77 1,53 0,26
5 -0,31 -1,31 1,95 -0,61 0,85 0,23
6 2,07 -2,78 1,95 0,32 1,93 0,23
7 0,19 -2,24 1,30 -2,50 1,74 0,18
8 -2,40 -4,23 1,00 1,00 1,84 0,19
9 -1,53 -2,89 1,48 0,45 0,95 0,14
10 -1,17 -0,64 1,42 1,72 1,87 0,12
11 1,34 -0,11 0,52 1,03 1,21 0,19
12 0,04 -2,54 1,65 1,20 0,73 0,23
13 0,10 -0,77 1,04 -0,44 1,22 0,21
14 -0,33 -1,34 0,65 0,45 1,02 0,24
15 -1,33 -1,41 1,34 -0,38 1,67 0,29

K=30 i¢in Bilinen Madde Parametreleri

1PLM 2PLM 3PLM

b b a b a c
1 -1,34 0,51 1,74 -2,05 1,46 0,22
2 -0,85 1,98 0,68 -0,68 1,19 0,11
3 1,84 1,36 0,95 -1,23 1,48 0,26
4 -0,39 -2,84 1,03 -0,17 1,53 0,18
5 -0,31 1,27 1,95 -0,43 0,85 0,24
6 2,07 0,36 1,95 -0,86 1,93 0,21
7 0,19 1,21 1,30 -1,55 1,74 0,17
8 -2,40 -2,36 1,00 0,05 1,84 0,11
9 -1,53 0,53 1,48 0,57 0,95 0,19
10 -1,17 -1,28 1,42 -0,32 1,87 0,18
11 1,34 0,04 0,52 0,88 1,21 0,26
12 0,04 -3,26 1,65 -1,20 0,73 0,25
13 0,10 0,34 1,04 -0,16 1,22 0,25
14 -0,33 0,84 0,65 -0,97 1,02 0,25
15 -1,33 0,09 1,34 -2,67 1,67 0,26
16 2,18 -0,39 1,14 -2,63 1,87 0,20
17 0,25 3,10 1,13 -3,08 0,95 0,23
18 -3,45 -1,84 1,90 -0,35 1,38 0,22
19 0,55 0,65 1,51 -2,32 1,19 0,16
20 -1,21 1,84 1,64 -2,89 0,75 0,22
21 -2,10 1,20 1,06 -3,69 0,78 0,17
22 -0,83 -0,88 1,59 0,06 1,70 0,22
23 -2,04 -2,16 1,53 -0,54 1,78 0,19
24 -1,59 1,28 0,94 0,25 1,21 0,21
25 -1,44 -3,09 1,37 -1,01 1,15 0,34
26 -3,03 -0,26 0,60 0,86 1,56 0,22
27 0,76 -1,50 1,64 -3,27 1,26 0,21
28 -0,27 0,96 0,68 -0,71 0,64 0,25
29 -2,21 -2,65 0,75 -0,97 1,12 0,14
30 1,38 0,60 0,51 0,06 1,76 0,17
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EK 2. Uretilen Veri Setlerinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM Icin Yerel Bagimsiziik Testi

Sonuclan

15 Madde ve 500 Orneklem Biiyiikliigiine Sahip Veri Setlerinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM I¢in

Yerel Bagimsizlik Testi Sonuglari

Madde ciftleri 1PLM 2PLM 3PLM
Madde 1 Madde 2 Qs Qs Qs

ml m2 -0,146 -0,167 -0,118
ml m3 0,017 -0,104 0,005
ml m4 -0,083 -0,088 -0,126
ml m5 -0,036 -0,034 -0,090
ml mé -0,033 0,035 -0,107
ml m7 -0,045 -0,005 0,000
ml m8 -0,028 -0,065 -0,113
ml m9 -0,096 0,033 -0,107
ml m10 -0,078 -0,134 -0,027
ml mll 0,009 -0,107 -0,053
ml m12 -0,177 0,058 -0,087
ml m13 -0,074 -0,087 -0,023
ml ml4 -0,059 -0,135 -0,126
ml m15 -0,088 -0,070 -0,054
m2 m3 -0,060 -0,154 -0,022
m2 m4 -0,077 -0,075 -0,044
m2 m5 -0,071 -0,073 -0,099
m2 mé -0,138 -0,012 -0,063
m2 m7 -0,062 -0,012 -0,009
m2 m8 -0,022 0,022 -0,115
m2 m9 -0,088 -0,057 -0,040
m2 m10 -0,101 -0,101 -0,087
m2 mll -0,043 -0,056 -0,095
m2 m12 -0,115 -0,022 -0,074
m2 m13 -0,057 -0,169 -0,087
m2 ml4 -0,070 -0,113 -0,112
m2 m15 -0,036 -0,084 -0,101
m3 m4 -0,078 -0,112 -0,034
m3 m5 0,026 -0,053 -0,046
m3 m6 -0,117 -0,045 -0,105
m3 m7 -0,137 -0,021 0,030
m3 m8 -0,023 -0,013 -0,054
m3 m9 -0,016 -0,011 -0,039
m3 m10 0,009 -0,102 -0,023
m3 mll -0,182 -0,163 -0,050
m3 m12 -0,123 -0,015 -0,033
m3 m13 -0,095 -0,026 -0,028
m3 ml4 0,003 -0,179 -0,069
m3 m15 -0,081 -0,045 -0,079
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m4 mS -0,152 -0,060 -0,080
m4 m6 -0,044 -0,007 -0,082
m4 m7 -0,072 -0,092 -0,020
m4 m8 0,020 0,029 -0,097
m4 m9 -0,069 -0,081 -0,061
m4 m10 -0,055 -0,119 -0,141
m4 mll -0,125 -0,147 -0,057
m4 m12 -0,049 -0,011 -0,036
m4 m13 -0,097 -0,058 -0,117
m4 m14 -0,120 -0,186 -0,074
m4 m15 -0,059 -0,113 -0,136
m5 m6 -0,062 -0,104 -0,079
mS m7 -0,112 -0,039 0,024
m5 m8 -0,138 -0,069 0,028
m5 m9 -0,016 -0,093 -0,154
m5 m10 -0,080 -0,059 -0,032
m5 mll -0,141 -0,085 -0,060
m5 m12 -0,033 -0,022 -0,074
m5 m13 -0,092 -0,092 -0,075
mS m14 -0,079 -0,059 -0,037
m5 m15 -0,086 -0,082 -0,134
m6 m7 -0,024 0,148 -0,060
m6 m8 0,019 -0,037 -0,029
m6 m9 -0,117 -0,005 -0,032
m6 m10 -0,013 -0,005 -0,047
m6 mll -0,030 0,012 -0,106
m6 m12 -0,051 -0,009 -0,130
m6 m13 -0,033 -0,018 -0,057
m6 ml14 -0,085 -0,136 -0,030
m6 m15 -0,035 -0,156 -0,038
m7 m8 0,004 -0,016 -0,062
mY7 m9 -0,005 -0,146 -0,041
m7 m10 -0,117 0,022 -0,057
m7 mll -0,132 -0,095 -0,094
m7 m12 -0,076 -0,171 -0,008
m7 m13 -0,156 -0,045 -0,025
m7 m14 -0,017 -0,083 0,020
m7 m15 -0,063 -0,126 -0,042
m8 m9 -0,060 -0,090 -0,061
m8 m10 -0,089 -0,064 -0,070
m8 mll 0,010 -0,009 -0,099
m8 m12 -0,080 -0,003 -0,164
m8 m13 -0,075 -0,087 -0,092
m8 m14 -0,152 0,038 -0,044
m8 m15 0,016 -0,042 -0,005
m9 m10 -0,184 0,104 -0,150
m9 mll -0,065 -0,113 -0,149
m9 m12 -0,045 -0,081 -0,061
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m9 m13 -0,095 -0,076 -0,062
m9 ml14 -0,040 -0,116 -0,138
m9 m15 -0,044 0,116 -0,075
m10 mll -0,018 -0,097 -0,022
m10 m12 -0,045 -0,068 -0,076
m10 m13 -0,072 -0,154 -0,117
m10 ml14 -0,055 -0,072 -0,114
m10 m15 -0,106 -0,149 0,034
mll m12 -0,089 -0,043 -0,103
mll m13 0,014 -0,195 -0,108
mll ml14 -0,124 -0,064 -0,088
mll m15 -0,053 -0,117 -0,061
m12 m13 -0,135 -0,036 -0,140
m12 ml14 -0,046 -0,067 -0,033
m12 m15 -0,058 -0,037 -0,113
m13 ml14 -0,105 -0,072 -0,013
m13 m15 -0,063 -0,051 -0,015
ml14 m15 -0,178 -0,043 -0,119
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30 Madde ve 500 Orneklem Biiyiikliigiine Sahip Veri Setlerinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM I¢in

Yerel Bagimsizlik Testi Sonuglar

Madde ciftleri 1PLM 2PLM 3PLM
Madde 1 Madde 2 Qs Qs Q3

ml m2 -0,115 -0,163 0,028
ml m3 -0,032 -0,031 -0,062
ml m4 -0,059 -0,005 -0,043
ml m5 0,007 -0,023 0,080
ml m6 -0,050 0,023 -0,018
ml m7 -0,025 -0,123 -0,102
ml m8 -0,031 0,019 -0,052
ml m9 -0,082 0,047 0,043
ml m10 -0,044 -0,034 -0,004
ml mll 0,060 -0,085 -0,030
ml m12 0,020 -0,069 0,046
ml m13 -0,088 -0,022 0,018
ml m14 0,063 -0,044 -0,031
ml m15 -0,057 0,055 -0,025
ml m16 -0,087 0,051 0,051
ml ml7 -0,102 -0,047 -0,069
ml m18 0,038 -0,011 0,071
ml m19 -0,053 -0,087 -0,102
ml m20 -0,112 -0,051 -0,168
ml m21 -0,090 -0,030 -0,010
ml m22 -0,046 0,030 -0,030
ml m23 -0,076 -0,029 -0,031
ml m24 0,046 -0,051 -0,033
ml m25 0,005 0,013 -0,169
ml m26 -0,038 -0,122 -0,018
ml m27 -0,045 0,034 0,003
ml m28 -0,050 -0,081 -0,022
ml m29 0,038 -0,049 -0,005
ml m30 0,003 -0,067 -0,106
m2 m3 -0,042 -0,047 0,042
m2 m4 -0,027 -0,071 -0,027
m2 m5 0,046 -0,105 -0,113
m2 m6 -0,053 -0,081 -0,093
m2 m7 -0,031 -0,015 -0,031
m2 m8 0,076 0,029 -0,020
m2 m9 -0,054 -0,115 -0,035
m2 m10 0,030 0,043 -0,108
m2 mll 0,005 -0,064 -0,095
m2 m12 -0,060 -0,015 0,007
m2 m13 -0,034 -0,065 -0,160
m2 ml4 -0,026 -0,086 -0,038
m2 m15 0,005 0,052 0,116
m2 m16 -0,062 -0,006 -0,063
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m2 ml7 -0,032 -0,078 0,046
m2 m18 -0,087 -0,012 0,010
m2 m19 -0,042 -0,049 -0,012
m2 m20 -0,036 -0,016 -0,021
m2 m21 -0,044 -0,094 0,010
m2 m22 -0,081 -0,063 -0,064
m2 m23 -0,092 0,039 -0,045
m2 m24 -0,075 -0,136 -0,037
m2 m25 -0,006 -0,031 0,046
m2 m26 0,038 -0,044 -0,098
m2 m27 -0,098 0,036 0,032
m2 m28 -0,058 -0,006 -0,001
m2 m29 -0,095 0,007 -0,092
m2 m30 -0,080 0,016 -0,087
m3 m4 -0,014 -0,015 -0,059
m3 m5 0,004 0,027 -0,079
m3 m6 -0,038 -0,071 0,115
m3 m7 -0,042 0,031 -0,001
m3 m8 0,006 -0,115 -0,031
m3 m9 0,023 -0,129 0,007
m3 m10 -0,129 -0,031 -0,111
m3 mll -0,038 -0,075 -0,152
m3 m12 -0,048 -0,024 -0,092
m3 m13 -0,119 -0,091 -0,029
m3 m14 -0,080 -0,073 0,002
m3 m15 -0,036 0,010 0,043
m3 m16 0,010 -0,041 0,055
m3 m17 -0,054 -0,049 0,075
m3 m18 -0,008 -0,039 -0,058
m3 m19 0,041 -0,060 -0,077
m3 m20 -0,041 -0,077 -0,105
m3 m21 -0,010 -0,070 -0,029
m3 m22 -0,110 -0,003 0,026
m3 m23 0,024 -0,042 -0,002
m3 m24 0,019 0,029 0,034
m3 m25 -0,058 0,017 -0,058
m3 m26 0,019 0,004 -0,090
m3 m27 -0,118 -0,058 0,033
m3 m28 0,006 -0,034 -0,075
m3 m29 0,006 -0,081 0,060
m3 m30 -0,043 0,007 -0,068
m4 m5 -0,081 0,024 -0,059
m4 m6 -0,002 0,005 -0,063
m4 m7 -0,041 -0,067 -0,004
m4 m8 -0,023 0,024 -0,041
m4 m9 -0,061 0,057 -0,039
m4 m10 -0,057 -0,066 -0,082
m4 mll 0,073 0,001 -0,001
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m4 m12 -0,047 -0,069 -0,041
m4 m13 0,003 -0,090 -0,164
m4 ml14 -0,111 -0,003 -0,133
m4 m15 -0,075 -0,105 0,017
m4 m16 -0,091 -0,008 -0,008
m4 ml7 -0,089 -0,008 0,033
m4 m18 -0,049 0,069 0,038
m4 m19 -0,072 0,051 0,062
m4 m20 0,074 0,030 -0,019
m4 m21 0,030 0,052 -0,002
m4 m22 -0,003 -0,063 -0,042
m4 m23 0,039 -0,051 -0,014
m4 m24 0,052 0,013 -0,092
m4 m25 -0,035 -0,113 -0,040
m4 m26 0,037 -0,074 -0,011
m4 m27 -0,103 -0,126 0,027
m4 m28 -0,082 0,031 -0,022
m4 m29 -0,161 -0,128 -0,069
m4 m30 -0,042 -0,109 -0,101
m5 m6 -0,059 -0,005 -0,127
m5 m7 -0,046 0,086 -0,044
m5 m8 0,028 -0,005 -0,073
m5 m9 0,017 -0,014 0,000
m5 m10 -0,057 -0,002 -0,022
mS mll -0,071 -0,070 0,016
m5 m12 -0,118 0,006 0,004
m5 m13 -0,086 -0,037 0,045
m5 ml14 -0,036 -0,090 -0,002
mS m15 -0,086 0,010 -0,060
m5 m16 0,027 -0,030 -0,002
m5 m17 0,033 -0,003 -0,015
mS m18 -0,034 -0,016 0,003
m5 m19 -0,065 0,064 -0,062
mS m20 -0,061 0,043 0,013
m5 m21 -0,126 -0,023 -0,047
mS m22 0,027 -0,063 -0,116
mS m23 -0,028 -0,060 -0,050
m5 m24 -0,023 -0,035 -0,008
mS m25 -0,145 -0,004 -0,168
m5 m26 -0,024 -0,056 -0,059
mS m27 -0,003 -0,006 -0,063
m5 m28 -0,090 -0,077 -0,053
mS m29 -0,013 -0,042 -0,080
m5 m30 -0,095 -0,085 -0,140
m6 m7 -0,068 -0,070 0,067
m6 m8 -0,033 -0,007 -0,022
m6 m9 -0,068 0,143 -0,151
m6 m10 -0,011 -0,069 0,029
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m6 mll -0,088 -0,016 -0,087
m6 m12 -0,113 0,024 0,013
m6 m13 0,019 0,031 -0,004
m6 ml14 0,013 -0,085 -0,029
m6 m15 0,057 -0,177 0,001
m6 m16 0,002 -0,042 0,011
m6 ml17 -0,084 -0,057 0,020
m6 m18 -0,004 -0,004 -0,102
m6 m19 0,015 -0,010 0,015
m6 m20 -0,019 -0,028 -0,104
m6 m21 -0,058 -0,079 -0,093
m6 m22 -0,011 0,016 0,007
m6 m23 0,028 0,044 -0,025
m6 m24 -0,007 -0,051 -0,061
m6 m25 0,002 0,012 0,037
m6 m26 -0,015 -0,074 -0,039
m6 m27 -0,003 -0,003 -0,020
m6 m28 -0,066 -0,096 -0,082
m6 m29 0,049 -0,050 0,019
m6 m30 -0,114 -0,107 0,014
m7 m8 -0,111 0,035 -0,003
m7 m9 -0,083 -0,025 -0,068
m7 m10 -0,079 -0,040 -0,084
m7 mll 0,005 -0,158 -0,020
m7 m12 -0,016 0,020 -0,085
m7 m13 0,008 -0,093 -0,001
m7 m14 -0,076 -0,102 -0,019
m7 m15 0,010 -0,059 -0,036
m7 m16 -0,076 -0,055 0,049
m7 m17 -0,050 -0,048 -0,050
m7 m18 -0,106 -0,026 0,014
m7 m19 -0,012 0,064 0,035
m7 m20 -0,033 -0,037 -0,014
m7 m21 -0,063 -0,044 -0,060
m7 m22 -0,049 -0,015 -0,024
m7 m23 0,016 -0,006 0,006
m7 m24 -0,063 0,074 -0,116
m7 m25 -0,060 0,017 0,020
m7 m26 -0,020 -0,095 0,001
m7 m27 -0,063 0,013 -0,007
m7 m28 0,003 -0,052 -0,029
m7 m29 -0,096 -0,067 -0,076
m7 m30 -0,016 0,006 0,076
m8 m9 0,005 0,010 -0,053
m8 m10 -0,047 -0,096 0,023
m8 mll -0,048 -0,048 -0,065
m8 m12 -0,061 -0,017 -0,050
m8 m13 0,020 -0,054 -0,013
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m8 m14 0,014 -0,019 -0,026
m8 m15 -0,059 -0,048 -0,040
m8 m16 0,045 0,039 0,023
m8 ml17 -0,014 -0,009 -0,142
m8 m18 -0,039 -0,065 -0,094
m8 m19 -0,050 -0,021 0,063
m8 m20 -0,025 0,023 -0,073
m8 m21 -0,152 0,035 -0,003
m8 m22 -0,107 -0,152 0,002
m8 m23 -0,051 0,058 -0,056
m8 m24 0,011 -0,120 -0,104
m8 m25 -0,058 0,059 -0,009
m8 m26 -0,026 -0,042 -0,100
m8 m27 -0,052 -0,154 -0,016
m8 m28 0,007 -0,050 -0,015
m8 m29 -0,015 -0,066 0,010
m8 m30 -0,042 0,025 -0,028
m9 m10 -0,124 -0,164 -0,137
m9 mll -0,036 -0,116 -0,102
m9 m12 -0,062 -0,014 -0,077
m9 m13 0,017 0,021 -0,101
m9 m14 -0,029 -0,029 -0,045
m9 m15 0,038 -0,105 -0,103
m9 m16 -0,033 -0,041 -0,104
m9 ml7 -0,044 0,036 0,020
m9 m18 0,063 0,008 0,005
m9 m19 -0,046 -0,121 -0,034
m9 m20 -0,100 -0,026 -0,027
m9 m21 -0,037 -0,073 0,078
m9 m22 -0,054 -0,003 -0,092
m9 m23 0,001 -0,016 -0,027
m9 m24 -0,061 -0,083 -0,050
m9 m25 -0,064 -0,005 -0,009
m9 m26 -0,074 -0,052 -0,053
m9 m27 0,015 0,031 -0,012
m9 m28 -0,027 -0,044 -0,038
m9 m29 0,031 0,028 -0,047
m9 m30 -0,024 -0,109 -0,079
m10 mll -0,004 0,015 -0,125
m10 m12 -0,059 0,005 -0,082
m10 m13 -0,057 -0,098 -0,051
m10 ml14 0,025 -0,013 -0,014
m10 m15 0,002 -0,050 -0,057
m10 m16 -0,002 0,042 0,041
m10 m17 -0,069 -0,038 -0,003
m10 m18 -0,084 -0,024 -0,090
m10 m19 -0,015 -0,009 -0,010
m10 m20 0,026 0,017 0,070
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m10 m21 -0,005 0,006 0,069
m10 m22 -0,149 -0,151 -0,019
m10 m23 -0,045 -0,023 -0,054
m10 m24 -0,037 -0,014 -0,055
m10 m25 -0,028 -0,067 -0,101
m10 m26 -0,032 -0,023 0,001
m10 m27 0,036 -0,109 0,018
m10 m28 -0,009 -0,086 0,012
m10 m29 -0,075 -0,018 0,002
m10 m30 -0,034 0,056 0,028
mll m12 -0,010 -0,017 0,008
mll m13 -0,022 -0,054 0,080
mll m14 -0,033 -0,015 -0,066
mll m15 -0,039 -0,066 -0,010
mll m16 -0,086 -0,062 -0,013
mll m17 -0,092 -0,039 -0,057
mll m18 0,021 0,010 -0,075
mll m19 -0,083 -0,055 0,008
mll m20 0,024 -0,076 0,056
mll m21 -0,028 -0,041 -0,034
mll m22 -0,139 -0,103 -0,048
mll m23 -0,073 -0,003 -0,095
mll m24 -0,043 -0,059 -0,094
mll m25 -0,076 -0,011 -0,074
mll m26 0,018 -0,011 0,053
mll m27 -0,090 -0,047 -0,057
mll m28 -0,007 -0,005 -0,102
mll m29 -0,013 -0,072 -0,102
mll m30 -0,032 -0,020 -0,056
m12 m13 -0,092 -0,003 -0,081
m12 ml14 0,026 0,040 -0,021
m12 m15 -0,061 0,003 -0,020
m12 m16 -0,004 -0,021 0,034
m12 ml7 -0,034 0,005 0,096
m12 m18 0,002 -0,027 -0,086
m12 m19 -0,105 -0,027 -0,131
m12 m20 -0,099 0,002 0,058
m12 m21 -0,065 0,019 -0,030
m12 m22 0,017 0,062 -0,056
m12 m23 -0,063 -0,070 -0,096
m12 m24 -0,088 0,024 -0,094
m12 m25 0,010 0,010 -0,078
m12 m26 0,014 -0,013 -0,036
m12 m27 0,029 0,024 0,020
m12 m28 -0,023 -0,040 -0,007
m12 m29 -0,004 -0,037 -0,081
m12 m30 -0,007 -0,088 -0,038
m13 m14 -0,077 -0,069 0,032
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m13 m15 -0,042 -0,011 -0,047
m13 m16 -0,078 -0,082 -0,050
m13 ml17 -0,053 0,007 -0,034
m13 m18 -0,052 -0,024 0,006
m13 m19 -0,017 -0,097 -0,053
m13 m20 -0,062 -0,047 -0,060
m13 m21 0,003 -0,076 -0,047
m13 m22 -0,064 0,071 -0,044
m13 m23 -0,070 -0,098 0,002
m13 m24 -0,038 -0,050 -0,106
m13 m25 -0,017 0,007 -0,054
m13 m26 0,018 -0,075 -0,008
m13 m27 -0,004 -0,014 -0,021
m13 m28 -0,047 -0,027 -0,148
m13 m29 0,033 0,102 -0,033
m13 m30 -0,097 -0,098 -0,055
m14 m15 -0,080 -0,016 -0,100
ml14 m16 -0,044 -0,065 0,027
m14 m17 -0,081 0,081 -0,009
m14 m18 -0,031 -0,025 -0,121
m14 m19 -0,001 -0,115 -0,034
ml14 m20 -0,028 -0,078 -0,067
m14 m21 -0,034 -0,083 -0,068
m14 m22 -0,025 -0,050 -0,047
ml14 m23 0,033 -0,042 -0,069
m14 m24 -0,082 -0,076 0,054
ml14 m25 -0,124 0,016 -0,080
m14 m26 -0,002 -0,006 -0,076
ml14 m27 -0,153 -0,029 0,008
m14 m28 -0,048 -0,024 -0,090
m14 m29 -0,015 -0,008 -0,055
m14 m30 -0,031 -0,037 0,047
m15 m16 0,028 -0,056 -0,103
m15 ml7 -0,032 0,017 0,011
m15 m18 -0,046 0,013 0,059
m15 m19 -0,067 -0,129 -0,062
m15 m20 0,016 0,058 -0,053
m15 m21 0,063 -0,036 -0,053
m15 m22 -0,018 0,024 -0,016
m15 m23 -0,066 -0,023 0,016
m15 m24 -0,070 -0,057 0,015
m15 m25 0,035 -0,016 0,010
m15 m26 -0,045 -0,072 0,065
m15 m27 -0,036 -0,050 0,003
m15 m28 -0,100 -0,002 -0,034
m15 m29 -0,103 -0,053 0,011
m15 m30 -0,170 -0,143 -0,045
m16 ml7 -0,027 0,016 0,084
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m16 m18 -0,090 -0,070 0,052
m16 m19 -0,084 -0,082 0,026
m16 m20 0,013 -0,049 -0,029
m16 m21 0,020 0,009 -0,090
m16 m22 -0,080 -0,035 -0,023
m16 m23 -0,054 -0,052 -0,059
m16 m24 -0,013 -0,109 -0,017
m16 m25 -0,061 0,011 0,034
m16 m26 -0,104 -0,143 -0,086
m16 m27 0,041 -0,069 0,094
m16 m28 -0,003 -0,145 -0,029
m16 m29 -0,031 0,026 0,016
m16 m30 0,018 0,010 -0,022
ml17 m18 0,017 0,011 -0,036
ml7 m19 0,005 -0,095 -0,112
ml7 m20 -0,111 -0,013 -0,041
m17 m21 -0,057 -0,018 -0,011
ml17 m22 0,024 -0,013 -0,083
ml17 m23 0,005 0,016 -0,103
ml17 m24 -0,042 0,013 -0,081
ml17 m25 0,041 0,002 -0,020
m17 m26 -0,046 -0,029 0,015
ml17 m27 0,019 -0,007 -0,037
ml17 m28 -0,162 -0,083 -0,015
ml17 m29 0,043 -0,056 0,007
ml17 m30 0,010 -0,039 -0,061
m18 m19 0,012 -0,005 -0,044
m18 m20 0,056 0,000 -0,051
m18 m21 -0,019 -0,008 -0,131
m18 m22 -0,064 -0,068 -0,103
m18 m23 -0,022 0,087 -0,052
m18 m24 0,058 -0,026 0,048
m18 m25 -0,046 0,010 0,038
m18 m26 0,009 -0,057 -0,129
m18 m27 0,003 -0,034 -0,036
m18 m28 0,050 -0,041 0,004
m18 m29 -0,037 -0,112 -0,087
m18 m30 0,015 -0,109 -0,091
m19 m20 -0,077 0,068 -0,018
m19 m21 -0,061 -0,013 -0,115
m19 m22 -0,006 -0,040 -0,006
m19 m23 -0,013 -0,065 0,014
m19 m24 -0,073 0,012 -0,045
m19 m25 -0,093 -0,024 -0,017
m19 m26 -0,006 -0,005 -0,004
m19 m27 -0,041 -0,007 0,031
m19 m28 -0,035 -0,025 -0,064
m19 m29 0,023 0,044 -0,073
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m19 m30 -0,054 -0,080 0,068
m20 m21 0,055 -0,026 0,014
m20 m22 0,035 0,008 -0,048
m20 m23 -0,037 -0,022 -0,075
m20 m24 -0,111 -0,057 -0,068
m20 m25 -0,077 -0,006 -0,077
m20 m26 -0,124 -0,082 0,013
m20 m27 -0,080 -0,009 0,020
m20 m28 -0,005 0,004 -0,006
m20 m29 -0,165 0,014 -0,047
m20 m30 0,093 -0,077 0,038
m21 m22 -0,017 -0,029 -0,031
m21 m23 -0,048 -0,118 0,022
m21 m24 -0,025 -0,050 -0,093
m21 m25 0,015 0,014 -0,012
m21 m26 -0,049 0,006 0,037
m21 m27 -0,007 0,029 -0,060
m21 m28 -0,041 -0,103 0,012
m21 m29 -0,034 -0,047 -0,007
m21 m30 0,011 -0,054 -0,031
m22 m23 -0,039 -0,036 0,033
m22 m24 -0,050 0,001 -0,028
m22 m25 0,006 -0,063 0,000
m22 m26 -0,024 -0,053 -0,124
m22 m27 -0,083 0,012 0,038
m22 m28 -0,078 -0,019 -0,066
m22 m29 0,039 -0,065 0,019
m22 m30 0,021 -0,100 -0,017
m23 m24 0,003 0,010 0,015
m23 m25 -0,097 -0,035 0,025
m23 m26 -0,040 -0,043 -0,112
m23 m27 -0,047 -0,031 -0,066
m23 m28 -0,030 -0,042 -0,104
m23 m29 0,009 -0,067 -0,008
m23 m30 -0,042 0,051 -0,013
m24 m25 0,034 -0,040 0,000
m24 m26 -0,003 -0,068 -0,044
m24 m27 -0,056 0,006 -0,028
m24 m28 -0,040 -0,028 -0,030
m24 m29 -0,042 -0,019 -0,132
m24 m30 -0,013 -0,092 -0,024
m25 m26 0,015 -0,033 -0,054
m25 m27 -0,033 -0,069 0,014
m25 m28 0,008 -0,012 -0,089
m25 m29 -0,081 -0,106 0,019
m25 m30 -0,006 -0,008 -0,032
m26 m27 -0,017 -0,022 -0,064
m26 m28 -0,038 -0,062 -0,006
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m26 m29 -0,016 0,050 -0,032
m26 m30 -0,037 -0,017 -0,091
m27 m28 -0,059 -0,042 -0,091
m27 m29 -0,009 -0,043 0,031
m27 m30 0,006 -0,121 -0,066
m28 m29 -0,021 -0,095 -0,047
m28 m30 -0,054 -0,017 -0,018
m29 m30 -0,026 -0,035 -0,038
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15 Madde ve 1000 Orneklem Biiyiikliigiine Sahip Veri Setlerinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM

I¢in Yerel Bagimsizlik Testi Sonuglari

Madde ciftleri 1PLM 2PLM 3PLM
Madde 1 Madde 2 Qs Qs Q3

ml m2 -0,039 -0,128 -0,080
ml m3 -0,035 -0,063 -0,038
ml m4 -0,046 -0,060 -0,131
ml m5 -0,037 -0,023 -0,085
ml m6 -0,055 -0,032 -0,080
ml m7 -0,082 -0,050 -0,030
ml m8 -0,062 0,021 -0,071
ml m9 -0,076 0,039 -0,078
ml m10 -0,098 -0,079 -0,062
ml mll -0,085 -0,120 -0,076
ml m12 -0,119 -0,039 -0,085
ml m13 -0,119 -0,141 -0,092
ml m14 -0,093 -0,127 -0,096
ml m15 -0,058 -0,047 -0,046
m2 m3 -0,046 -0,153 -0,043
m2 m4 -0,091 -0,146 -0,058
m2 m5 -0,039 -0,087 -0,059
m2 m6 0,007 -0,003 -0,013
m2 m7 -0,077 -0,031 -0,012
m2 m8 -0,108 -0,031 -0,089
m2 m9 -0,102 -0,007 -0,119
m2 m10 -0,073 -0,101 -0,052
m2 mll -0,085 -0,074 -0,129
m2 m12 -0,115 -0,021 -0,082
m2 m13 -0,085 -0,122 -0,132
m2 ml4 -0,099 -0,076 -0,028
m2 m15 -0,099 -0,062 -0,130
m3 m4 -0,084 -0,157 -0,037
m3 m5 -0,079 -0,110 -0,038
m3 m6 -0,089 -0,028 -0,052
m3 m7 -0,089 -0,036 0,056
m3 m8 0,012 -0,043 -0,067
m3 m9 -0,077 -0,045 -0,042
m3 m10 0,001 -0,075 -0,029
m3 mll -0,103 -0,118 -0,058
m3 m12 -0,136 -0,028 -0,043
m3 m13 -0,040 -0,110 -0,055
m3 ml4 -0,064 -0,094 -0,053
m3 m15 -0,008 -0,100 0,026
m4 m5 -0,157 -0,058 -0,039
m4 m6 -0,044 -0,021 -0,097
m4 m7 -0,120 -0,040 -0,013
m4 m8 -0,072 -0,035 -0,049
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m4 m9 -0,057 -0,083 -0,067
m4 m10 -0,128 -0,059 -0,065
m4 mll -0,060 -0,166 -0,130
m4 m12 -0,093 -0,027 -0,122
m4 m13 -0,009 -0,063 -0,059
m4 m14 -0,067 -0,158 -0,053
m4 m15 -0,059 -0,032 -0,127
mS m6 -0,113 0,090 -0,098
m5 m7 -0,091 0,013 -0,054
mb5 m8 0,017 -0,057 -0,141
m5 m9 -0,087 -0,011 -0,085
m5 m10 -0,063 -0,034 -0,083
mS mll -0,014 -0,114 -0,079
m5 m12 -0,080 -0,033 -0,063
m5 m13 -0,118 -0,106 -0,114
m5 ml14 -0,123 -0,143 -0,035
m5 m15 -0,096 -0,023 -0,065
m6 mY7 -0,050 -0,110 -0,039
m6 m8 -0,010 -0,083 -0,038
m6 m9 -0,087 0,010 -0,076
m6 m10 -0,028 -0,015 -0,070
m6 mll -0,080 -0,097 -0,106
m6 m12 -0,036 0,021 -0,115
m6 m13 -0,087 0,000 -0,056
m6 ml14 -0,055 -0,071 -0,115
m6 m15 -0,009 -0,056 -0,043
m7 m8 -0,107 0,065 -0,015
m7 m9 -0,039 -0,023 -0,027
m7 m10 -0,052 -0,114 -0,026
m7 mll -0,080 -0,115 -0,001
m7 m12 -0,069 -0,087 -0,067
m7 m13 -0,058 -0,059 -0,024
m7 ml14 -0,086 -0,083 -0,070
m7 m15 -0,090 -0,051 -0,034
m8 m9 -0,038 -0,033 -0,115
m8 m10 -0,078 -0,019 -0,088
m8 mll -0,021 -0,053 -0,037
m8 m12 -0,070 -0,141 -0,081
m8 m13 -0,061 -0,071 -0,077
m8 ml14 -0,102 0,059 -0,105
m8 m15 -0,022 -0,099 -0,055
m9 m10 -0,040 -0,100 -0,096
m9 mll -0,097 -0,026 -0,092
m9 m12 -0,012 -0,005 -0,094
m9 m13 -0,069 -0,058 -0,063
m9 m14 -0,049 -0,046 -0,063
m9 m15 -0,081 -0,045 -0,053
m10 mll -0,074 -0,179 -0,032
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m10 m12 -0,048 -0,025 -0,083
m10 m13 -0,135 -0,070 -0,033
m10 m14 -0,042 -0,125 -0,096
m10 m15 -0,123 -0,065 -0,068
mll m12 -0,033 -0,051 -0,068
mll m13 -0,118 -0,045 -0,092
mll ml14 -0,079 -0,072 -0,104
mll m15 -0,057 -0,160 -0,059
m12 m13 -0,111 -0,085 -0,048
m12 m14 -0,069 -0,073 -0,102
m12 m15 -0,079 -0,027 -0,114
m13 ml14 -0,044 -0,150 -0,105
m13 m15 -0,021 -0,112 -0,014
ml14 m15 -0,130 -0,089 -0,114
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30 Madde ve 1000 Orneklem Biiyiikliigiine Sahip Veri Setlerinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM

I¢in Yerel Bagimsizlik Testi Sonuglari

Madde ciftleri 1PLM 2PLM 3PLM
Madde 1 Madde 2 Qs Qs Q3

ml m2 -0,045 -0,107 -0,039
ml m3 -0,015 -0,036 0,021
ml m4 -0,036 -0,011 -0,038
ml m5 -0,065 0,017 -0,004
ml m6 0,031 0,003 0,021
ml m7 0,013 -0,047 0,003
ml m8 -0,059 0,003 0,026
ml m9 -0,047 -0,032 -0,059
ml m10 -0,055 -0,033 -0,030
m1l mll 0,017 -0,105 0,006
ml m12 -0,070 -0,004 -0,046
ml m13 -0,035 -0,050 0,011
ml m14 -0,041 -0,056 -0,112
ml m15 -0,030 0,049 0,066
ml m16 -0,019 -0,036 0,038
ml ml7 -0,023 -0,068 0,026
ml m18 -0,016 -0,037 -0,030
ml m19 -0,025 -0,005 0,017
ml m20 -0,024 0,000 -0,055
ml m21 -0,018 -0,043 -0,020
ml m22 -0,055 0,010 -0,018
ml m23 -0,046 0,011 0,034
ml m24 -0,084 -0,132 -0,002
ml m25 -0,054 -0,012 -0,043
ml m26 -0,068 -0,054 -0,059
ml m27 -0,034 -0,017 -0,028
ml m28 -0,040 -0,081 -0,035
ml m29 0,023 -0,048 -0,044
ml m30 -0,089 -0,048 -0,063
m2 m3 -0,023 -0,006 -0,029
m2 m4 -0,045 0,011 0,003
m2 m5 -0,065 -0,047 -0,090
m2 m6 -0,023 -0,078 -0,037
m2 m7 -0,037 -0,019 -0,017
m2 m8 -0,021 -0,029 -0,029
m2 m9 -0,060 -0,069 -0,090
m2 m10 0,019 -0,076 -0,032
m2 mll -0,008 0,016 0,014
m2 m12 -0,054 -0,018 -0,044
m2 m13 -0,043 -0,008 -0,068
m2 ml4 -0,054 -0,042 -0,057
m2 m15 -0,055 -0,069 0,003
m2 m16 -0,009 -0,008 0,023
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m2 ml7 -0,009 -0,063 -0,005
m2 m18 -0,005 -0,016 0,071
m2 m19 -0,019 -0,090 -0,008
m2 m20 -0,054 -0,053 -0,114
m2 m21 -0,090 -0,085 -0,045
m2 m22 -0,011 -0,086 -0,049
m2 m23 -0,049 -0,009 -0,042
m2 m24 -0,071 -0,037 -0,066
m2 m25 -0,042 0,023 0,002
m2 m26 -0,033 -0,006 -0,082
m2 m27 -0,037 -0,065 -0,044
m2 m28 -0,058 -0,039 -0,066
m2 m29 -0,053 0,003 -0,068
m2 m30 -0,022 -0,046 -0,036
m3 m4 -0,067 -0,066 0,032
m3 m5 -0,021 -0,049 0,011
m3 m6 -0,003 -0,106 -0,024
m3 mY7 -0,030 -0,095 0,007
m3 m8 0,037 -0,065 -0,047
m3 m9 -0,025 -0,030 -0,074
m3 m10 -0,084 0,006 -0,071
m3 mll -0,061 -0,023 -0,041
m3 m12 0,005 -0,065 -0,058
m3 m13 -0,070 -0,067 -0,063
m3 m14 -0,038 -0,056 -0,018
m3 m15 -0,039 -0,117 0,004
m3 m16 -0,069 -0,046 0,010
m3 m17 -0,079 -0,063 -0,051
m3 m18 0,000 -0,037 0,035
m3 m19 -0,074 -0,014 -0,014
m3 m20 -0,038 -0,062 -0,111
m3 m21 -0,015 -0,052 -0,076
m3 m22 -0,008 -0,033 -0,070
m3 m23 -0,024 -0,030 0,030
m3 m24 -0,005 -0,005 -0,045
m3 m25 -0,011 -0,026 0,073
m3 m26 0,000 0,003 -0,068
m3 m27 0,005 -0,041 -0,041
m3 m28 -0,024 -0,019 -0,055
m3 m29 -0,034 0,045 -0,067
m3 m30 -0,039 -0,017 -0,033
m4 m5 -0,068 -0,017 -0,068
m4 m6 -0,049 0,032 -0,002
m4 m7 -0,088 0,015 -0,021
m4 m8 -0,022 0,011 -0,087
m4 m9 -0,085 -0,023 -0,061
m4 m10 -0,026 -0,039 -0,040
m4 mll -0,025 -0,070 -0,070
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m4 m12 -0,085 -0,080 -0,078
m4 m13 -0,054 0,011 -0,044
m4 m14 -0,020 -0,044 -0,036
m4 m15 -0,098 -0,036 -0,007
m4 m16 0,009 -0,037 -0,020
m4 ml7 -0,014 0,001 0,039
m4 m18 -0,025 -0,028 -0,078
m4 m19 -0,052 -0,040 -0,030
m4 m20 -0,063 0,003 -0,009
m4 m21 -0,030 -0,051 -0,040
m4 m22 -0,047 -0,040 -0,046
m4 m23 0,007 -0,028 0,019
m4 m24 -0,003 0,010 -0,076
m4 m25 -0,045 0,008 -0,022
m4 m26 -0,040 -0,080 -0,055
m4 m27 -0,004 -0,056 -0,033
m4 m28 -0,060 -0,015 -0,071
m4 m29 0,004 0,036 -0,037
m4 m30 -0,002 -0,052 -0,053
m5 m6 -0,007 -0,022 -0,047
m5 m7 -0,049 0,025 -0,061
m5 m8 -0,013 0,002 -0,016
m5 m9 -0,059 -0,045 -0,087
m5 m10 -0,099 0,008 -0,031
mS mll -0,048 -0,054 -0,060
m5 m12 -0,098 0,002 0,007
mS m13 -0,021 -0,055 -0,053
m5 ml14 0,012 -0,079 -0,063
m5 m15 0,030 -0,008 -0,045
m5 m16 -0,056 -0,076 0,006
m5 m17 -0,038 -0,031 -0,024
m5 m18 -0,030 0,002 -0,046
m5 m19 0,006 -0,021 -0,072
mb5 m20 -0,007 -0,031 -0,044
m5 m21 -0,023 0,005 -0,031
mS m22 -0,062 -0,027 -0,095
mS m23 -0,082 -0,002 -0,053
m5 m24 -0,023 -0,041 -0,033
m5 m25 -0,096 0,014 -0,027
m5 m26 0,002 -0,039 -0,056
mS m27 -0,032 -0,008 0,006
m5 m28 -0,028 -0,007 0,013
mS m29 -0,046 -0,017 -0,078
m5 m30 -0,056 -0,088 -0,030
m6 m7 -0,023 -0,005 -0,003
m6 m8 -0,002 -0,047 -0,015
m6 m9 -0,028 0,039 -0,046
m6 m10 0,023 -0,020 -0,022
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m6 mll -0,057 -0,106 -0,070
m6 m12 -0,041 0,019 -0,041
m6 m13 -0,076 0,037 -0,086
m6 ml14 -0,056 -0,116 -0,115
m6 m15 -0,001 -0,027 0,004
m6 m16 0,015 -0,046 0,009
m6 ml17 -0,049 -0,021 -0,013
m6 m18 -0,055 -0,019 -0,071
m6 m19 -0,063 0,008 -0,003
m6 m20 -0,028 0,034 -0,025
m6 m21 -0,022 -0,005 -0,046
m6 m22 -0,037 0,055 0,037
m6 m23 0,022 -0,014 0,017
m6 m24 -0,008 -0,031 -0,065
m6 m25 -0,074 -0,053 -0,066
m6 m26 -0,013 -0,093 -0,013
m6 m27 -0,036 0,043 -0,052
m6 m28 -0,069 -0,131 -0,059
m6 m29 0,030 -0,056 0,016
m6 m30 -0,082 -0,132 -0,055
m7 m8 -0,025 0,009 -0,004
m7 m9 -0,041 0,007 -0,065
m7 m10 0,031 0,008 0,044
m7 mll -0,044 -0,042 -0,114
m7 m12 -0,022 0,012 -0,074
m7 m13 -0,074 -0,023 -0,048
m7 m14 -0,118 -0,073 -0,031
m7 m15 -0,050 -0,026 0,004
m7 m16 -0,056 -0,036 0,056
m7 m17 -0,079 -0,012 -0,080
m7 m18 -0,014 -0,031 0,041
m7 m19 -0,024 -0,050 0,026
m7 m20 -0,020 -0,008 -0,077
m7 m21 -0,024 -0,068 0,028
m7 m22 0,003 -0,033 -0,043
m7 m23 -0,051 -0,059 -0,063
m7 m24 -0,003 -0,038 0,004
m7 m25 -0,071 -0,014 -0,012
m7 m26 -0,048 -0,066 -0,012
m7 m27 -0,085 -0,042 -0,033
m7 m28 -0,021 -0,117 -0,026
m7 m29 -0,028 -0,012 -0,056
m7 m30 -0,034 -0,059 -0,032
m8 m9 0,015 -0,033 -0,060
m8 m10 0,015 0,014 -0,050
m8 mll -0,016 0,042 -0,047
m8 m12 -0,030 -0,006 -0,060
m8 m13 -0,050 -0,049 -0,054
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m8 m14 -0,078 -0,068 -0,121
m8 m15 -0,022 0,043 0,048
m8 m16 -0,070 -0,109 0,002
m8 ml17 -0,089 -0,031 -0,004
m8 m18 -0,006 -0,065 -0,018
m8 m19 -0,014 -0,050 -0,073
m8 m20 -0,080 -0,010 -0,014
m8 m21 -0,007 -0,002 -0,067
m8 m22 -0,031 -0,056 -0,080
m8 m23 0,008 -0,023 -0,040
m8 m24 -0,054 -0,052 -0,067
m8 m25 -0,012 -0,026 -0,045
m8 m26 -0,029 -0,042 -0,045
m8 m27 0,003 -0,059 0,028
m8 m28 -0,026 -0,023 -0,043
m8 m29 -0,043 -0,072 -0,019
m8 m30 0,002 -0,045 0,000
m9 m10 -0,056 -0,006 -0,037
m9 mll -0,042 -0,126 0,006
m9 m12 -0,013 0,016 -0,048
m9 m13 0,010 0,000 -0,046
m9 m14 0,008 -0,093 -0,019
m9 m15 -0,058 -0,020 -0,089
m9 m16 0,011 -0,025 -0,058
m9 ml7 -0,030 0,003 -0,065
m9 m18 -0,074 -0,029 -0,049
m9 m19 -0,053 -0,060 -0,068
m9 m20 -0,087 -0,019 0,005
m9 m21 -0,005 0,008 -0,021
m9 m22 -0,030 -0,054 -0,038
m9 m23 -0,038 -0,045 -0,040
m9 m24 -0,077 -0,075 -0,033
m9 m25 0,029 -0,014 -0,014
m9 m26 -0,013 -0,027 -0,046
m9 m27 -0,031 0,014 -0,010
m9 m28 -0,027 -0,095 -0,088
m9 m29 0,018 0,002 0,009
m9 m30 -0,072 -0,095 -0,078
m10 mll -0,053 -0,120 -0,105
m10 m12 0,055 -0,031 -0,043
m10 m13 -0,043 -0,073 -0,053
m10 ml14 -0,054 -0,035 -0,038
m10 m15 -0,095 -0,068 -0,019
m10 m16 0,005 -0,038 -0,032
m10 m17 -0,055 -0,030 -0,050
m10 m18 0,024 -0,019 -0,058
m10 m19 -0,047 -0,092 -0,001
m10 m20 -0,019 -0,007 -0,030

97



m10 m21 0,012 -0,032 -0,022
m10 m22 -0,103 -0,024 -0,030
m10 m23 -0,111 0,017 -0,013
m10 m24 -0,034 0,040 -0,075
m10 m25 -0,024 0,003 -0,081
m10 m26 -0,017 -0,043 -0,022
m10 m27 0,025 -0,043 0,042
m10 m28 -0,097 -0,027 -0,077
m10 m29 -0,130 -0,080 0,022
m10 m30 -0,041 -0,039 -0,026
mll m12 -0,047 -0,010 -0,009
mll m13 -0,036 -0,100 -0,070
mll m14 0,005 -0,019 -0,043
mll m15 -0,080 -0,099 -0,039
mll m16 -0,099 -0,065 0,036
mll m17 -0,044 0,008 -0,041
mll m18 0,022 -0,009 -0,049
mll m19 -0,052 -0,059 -0,092
mll m20 0,007 -0,086 -0,098
mll m21 0,007 -0,082 -0,025
mll m22 -0,042 -0,060 -0,109
mll m23 -0,013 0,013 -0,039
mll m24 -0,020 -0,032 -0,040
mll m25 -0,066 -0,017 -0,070
mll m26 0,031 -0,022 -0,015
mll m27 -0,068 -0,055 -0,002
mll m28 -0,013 0,021 0,013
mll m29 -0,031 -0,036 -0,061
mll m30 -0,106 -0,038 -0,056
m12 m13 -0,026 -0,031 -0,080
m12 ml14 -0,058 0,002 -0,077
m12 m15 -0,024 0,002 -0,077
m12 m16 0,013 -0,014 -0,009
m12 ml7 -0,021 0,004 0,015
m12 m18 -0,035 0,020 0,015
m12 m19 -0,038 -0,007 -0,031
m12 m20 -0,055 0,005 0,000
m12 m21 -0,022 0,016 -0,057
m12 m22 0,030 0,026 -0,063
m12 m23 -0,086 -0,022 -0,098
m12 m24 -0,054 -0,003 -0,010
m12 m25 -0,024 -0,056 -0,041
m12 m26 0,022 -0,001 -0,058
m12 m27 -0,102 -0,044 -0,031
m12 m28 -0,053 -0,023 0,005
m12 m29 -0,086 -0,018 -0,047
m12 m30 -0,067 -0,037 -0,097
m13 m14 -0,049 -0,028 -0,047
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m13 m15 -0,041 -0,044 -0,027
m13 m16 -0,052 -0,056 0,008
m13 ml7 -0,037 -0,042 -0,058
m13 m18 -0,062 -0,035 -0,033
m13 m19 -0,101 -0,051 0,071
m13 m20 -0,016 -0,064 -0,028
m13 m21 -0,053 -0,069 0,008
m13 m22 -0,059 -0,028 -0,052
m13 m23 -0,013 -0,030 -0,021
m13 m24 -0,060 -0,070 -0,039
m13 m25 -0,019 0,013 -0,018
m13 m26 -0,015 -0,090 -0,046
m13 m27 -0,009 0,011 0,011
m13 m28 -0,008 -0,070 -0,040
m13 m29 -0,058 -0,035 -0,065
m13 m30 -0,016 -0,018 -0,026
ml14 m15 0,054 -0,025 -0,004
ml14 m16 -0,025 0,012 -0,050
m14 m17 -0,016 -0,049 -0,094
ml14 m18 -0,009 -0,121 -0,050
m14 m19 -0,058 -0,034 -0,055
ml14 m20 0,013 0,019 0,033
m14 m21 -0,119 -0,059 -0,071
m14 m22 -0,044 -0,112 0,005
m14 m23 -0,001 -0,033 -0,024
m14 m24 -0,078 -0,116 -0,067
ml14 m25 -0,042 0,002 -0,041
m14 m26 0,000 -0,024 0,029
ml14 m27 -0,077 -0,034 0,013
m14 m28 -0,080 0,014 0,019
m14 m29 -0,018 -0,034 -0,018
m14 m30 -0,053 -0,017 -0,005
m15 m16 -0,003 -0,043 -0,016
m15 ml7 -0,108 -0,029 -0,009
m15 m18 -0,067 -0,028 -0,011
m15 m19 0,003 -0,040 0,006
m15 m20 -0,046 0,032 0,022
m15 m21 -0,080 -0,075 0,033
m15 m22 -0,027 -0,025 0,009
m15 m23 -0,010 -0,063 -0,002
m15 m24 -0,097 -0,065 -0,018
m15 m25 -0,016 -0,048 -0,065
m15 m26 0,038 -0,056 -0,021
m15 m27 -0,059 -0,068 0,105
m15 m28 -0,010 -0,053 0,007
m15 m29 -0,001 -0,077 -0,016
m15 m30 -0,011 -0,035 -0,056
m16 ml7 -0,053 -0,062 -0,006
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m16 m18 -0,001 0,003 -0,041
m16 m19 -0,066 -0,048 0,009
m16 m20 -0,062 -0,042 -0,019
m16 m21 0,004 -0,086 0,005
m16 m22 -0,061 -0,081 -0,052
m16 m23 -0,084 0,000 0,020
m16 m24 0,006 -0,025 -0,062
m16 m25 -0,035 -0,062 -0,020
m16 m26 0,011 0,001 -0,035
m16 m27 0,014 -0,041 0,007
m16 m28 -0,011 -0,089 -0,036
m16 m29 -0,064 -0,046 -0,064
m16 m30 -0,007 -0,020 -0,007
ml17 m18 0,031 0,014 -0,049
ml17 m19 -0,042 0,019 0,015
ml7 m20 -0,038 -0,026 -0,017
m17 m21 -0,037 -0,026 0,007
ml17 m22 -0,080 0,012 -0,078
ml17 m23 -0,028 -0,008 -0,047
ml17 m24 -0,006 0,007 0,088
ml17 m25 -0,026 0,010 -0,046
ml7 m26 -0,099 -0,046 -0,041
ml17 m27 -0,048 -0,006 -0,012
ml17 m28 -0,035 0,015 -0,004
ml17 m29 0,002 0,014 -0,002
ml17 m30 -0,016 -0,010 0,002
m18 m19 -0,015 -0,001 -0,036
m18 m20 -0,038 -0,042 -0,121
m18 m21 0,001 0,007 -0,088
m18 m22 -0,084 0,004 -0,090
m18 m23 -0,020 0,099 -0,037
m18 m24 0,015 0,031 -0,006
m18 m25 -0,030 -0,046 -0,014
m18 m26 -0,045 0,005 -0,111
m18 m27 0,020 -0,018 -0,040
m18 m28 -0,035 -0,050 -0,052
m18 m29 -0,056 -0,050 -0,016
m18 m30 0,005 -0,075 -0,079
m19 m20 -0,040 0,002 -0,047
m19 m21 -0,008 -0,016 0,030
m19 m22 0,024 0,060 -0,005
m19 m23 0,005 0,004 -0,027
m19 m24 -0,064 -0,082 -0,052
m19 m25 -0,018 -0,016 -0,072
m19 m26 -0,013 -0,110 -0,038
m19 m27 -0,132 0,014 0,011
m19 m28 -0,019 -0,048 -0,001
m19 m29 -0,007 -0,040 0,042
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m19 m30 -0,075 -0,071 -0,066
m20 m21 -0,008 -0,061 0,024
m20 m22 -0,027 0,004 0,064
m20 m23 -0,026 0,001 -0,070
m20 m24 -0,033 -0,069 0,008
m20 m25 -0,091 0,015 -0,001
m20 m26 -0,043 -0,041 -0,026
m20 m27 0,003 -0,025 0,030
m20 m28 -0,067 -0,039 -0,029
m20 m29 -0,065 -0,019 -0,061
m20 m30 -0,045 -0,059 -0,010
m21 m22 -0,088 -0,003 0,022
m21 m23 -0,005 0,013 0,015
m21 m24 -0,011 -0,033 -0,022
m21 m25 -0,031 -0,019 -0,083
m21 m26 -0,028 -0,057 0,008
m21 m27 -0,021 0,002 -0,001
m21 m28 -0,049 -0,049 -0,012
m21 m29 -0,023 -0,015 -0,033
m21 m30 -0,014 -0,047 0,042
m22 m23 0,025 -0,043 -0,017
m22 m24 -0,016 -0,019 -0,088
m22 m25 -0,031 -0,039 -0,031
m22 m26 -0,100 -0,074 -0,025
m22 m27 -0,033 0,011 0,035
m22 m28 -0,099 -0,107 -0,118
m22 m29 0,013 -0,061 -0,015
m22 m30 -0,012 -0,066 0,028
m23 m24 -0,038 -0,037 -0,139
m23 m25 -0,072 0,001 -0,023
m23 m26 -0,090 -0,115 -0,065
m23 m27 -0,059 -0,018 0,024
m23 m28 -0,006 -0,007 -0,107
m23 m29 -0,008 -0,073 -0,014
m23 m30 0,012 -0,061 -0,040
m24 m25 -0,056 -0,001 -0,035
m24 m26 -0,024 -0,082 -0,041
m24 m27 -0,043 0,029 -0,075
m24 m28 -0,028 -0,042 -0,045
m24 m29 -0,014 0,028 -0,061
m24 m30 -0,006 -0,033 -0,047
m25 m26 0,014 -0,041 -0,049
m25 m27 -0,035 -0,043 -0,030
m25 m28 -0,031 0,034 0,022
m25 m29 0,007 -0,024 -0,058
m25 m30 0,012 -0,034 -0,090
m26 m27 -0,001 -0,054 -0,059
m26 m28 -0,002 -0,030 -0,081
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m26 m29 -0,043 -0,061 -0,029
m26 m30 0,015 -0,016 -0,091
m27 m28 -0,041 -0,032 -0,041
m27 m29 -0,049 -0,119 -0,033
m27 m30 -0,052 -0,075 -0,017
m28 m29 -0,066 -0,045 -0,122
m28 m30 -0,045 -0,042 -0,027
m29 m30 0,007 -0,041 -0,063
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EK 3. Madde Karakteristik Egrileri

1. Simiilasyon Kosulu
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EK 4. Uretilen Veri Setlerinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM Altinda Test Edilmesine iliskin
Madde Uyum Indeksleri

1. Simiilasyon Kosulu Altinda Uretilen Veri Setinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM Altinda Test
Edilmesine Iliskin Madde Uyum Indeksleri

1PLM 2PLM 3PLM
b p » p » p
m1l 6,367 0,651 21,3797 00062 145770  0,0418
m2 4,837 0,902 159828  0,0426 14,1703  0,0482
m3 7,014 0,636 21,8146  0,0063 14,9985 0,036
mé 6,686 0,670 14,8000  0,0632 16,4698  0,0212
m5 12,464 0,188 22,4555  0,0041 18,0148  0,0119
mé 6,657 0,574 13,2483 0,036 157630  0,0274
m7 14,017 0,122 22,0178  0,0049 18,0934  0,0116
m8 12,519 0,130 141135 00789 10,7207  0,1513
m9 15,123 0,088 13,5061  0,0956 13,1090  0,0695
m10 8,906 0,541 10,5813 02266 11,4731  0,1193
m11 13,265 0,209 17,3422 00267 154306  0,0309
m12 10,923 0,281 19,9278 00106 19,7270  0,0062
m13 7,780 0,556 16,1021  0,0409 155349  0,0297
m14 13,987 0,123 21,4900 0,006 24,0283  0,0011
m15 5,062 0,829 153758 00522 21,8653  0,0027
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2. Simiilasyon Kosulu Altinda Uretilen Veri Setinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM Altinda Test
Edilmesine Iliskin Madde Uyum Indeksleri

1PLM 2PLM 3PLM
b p e p b p
m1l 8,3655 0,4978 9,2640 03205 14,5850  0,0417
m2 12,1520 0,2049 11,9583  0,1531 11,7901  0,1077
m3 6,1308 0,7268 7,3587 0,4985 8,0096 0,3317
mé 19,1568  0,0239 9,4410 0,3065 9,6272 0,2107
m5 15,3438  0,0819 12,1661  0,1439 16,7731  0,0189
mé6 9,3052 04096 11,5856 01707 10,3868  0,1677
m7 12,5674 0,832 145342 00689 16,4607  0,0212
m8 6,9755 0,6397 8,0644 0,4272 9,5310 0,2167
m9 8,0511 0,529 10,0040  0,2647 6,7538 0,455
m10 1,8402 0,9937 5,9921 0,6481 7,1456 0,4139
m11 6,9581 0,6415 8,6414 0,3734 6,1753 0,5194

m12 10,5173 0,3103 14,8422 0,0623 13,0710 0,0704
m13 13,8800 0,1267 11,3972 0,1802 11,1756 0,1311
ml14 14,2126 0,115 13,0122 0,1114 7,8164 0,3491
m15 20,1606 0,0169 15,2100 0,0552 10,1461 0,1804

m16 8,0447 0,5297 10,7617 0,2156 11,8823 0,1045
ml7 12,8602 0,169 6,8594 0,5519 6,1282 0,5249
m18 7,1310 0,6235 5,0039 0,7572 5,2720 0,6268
m19 7,6921 0,5655 11,8116 0,1598 10,2551 0,1746
m20 12,4195 0,1907 9,3891 0,3105 17,7757 0,3528
m21 4,9509 0,8386 4,6418 0,7951 4,7358 0,6922
m22 8,0629 0,5278 9,0383 0,3391 12,4210 0,0875

m23 16,9274 0,0499 9,1896 0,3266 10,2091 0,177
m24 16,2923 0,061 10,9316 0,2056 11,1051 0,1341
m25 15,7242 0,0729 18,1646 0,02 22,6285 0,002
m26 12,5204 0,1855 13,9520 0,083 10,2901 0,1727
m27 11,6084 0,2363 11,6148 0,1692 9,3381 0,2293
m28 12,2069 0,2019 10,5949 0,2257 9,9639 0,1906
m29 8,8978 0,4468 4,7336 0,7856 8,0227 0,3306
m30 23,9646 0,0044 16,2030 0,0396 16,9255 0,0179
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3. Simiilasyon Kosulu Altinda Uretilen Veri Setinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM Altinda Test
Edilmesine Iliskin Madde Uyum Indeksleri

1PLM 2PLM 3PLM
b p b p b p

m1l 11,657 0,390 245588  0,0018 183867  0,0103
m2 6,620 0,761 20,3754 0,009 22,9240  0,0018
m3 11,107 0,268 19,4037 00128 18,9204  0,0084
mé 9,289 0,505 20,1015 0,01 26,8264  0,0004
m5 5,637 0,845 22,7472  0,0037 252315  0,0007
mé6 10,757 0,293 18,5875 00172 22,9948  0,0017
m7 5,139 0,882 259114  0,0011 30,1935  0,0001
m8 11,687 0,307 27,2053  0,0007 256487  0,0006
m9 6,661 0,672 65,1326  <0,0001 66,4763  <0,0001
m10 5,059 0,887 20,8110  0,0077 28,4932  0,0002
m11 4,852 0,901 148814 00615 26,1716  0,0005
m12 10,099 0,432 473332  <0,0001 455180  <0,0001
m13 4,137 0,941 32,5150  0,0001 38,5800  <0,0001
m14 15,316 0,121 24,8334 00017 37,8250  <0,0001
m15 6,923 0,805 23,0676  0,0033 248947  0,0008
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4. Simiilasyon Kosulu Altinda Uretilen Veri Setinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM Altinda Test
Edilmesine Iliskin Madde Uyum Indeksleri

1PLM 2PLM 3PLM
b p e p b p
m1l 22,6840 00069 18,3608 00187 18,0929  0,0116
m2 20,2974 00162 14,0473 00805 13,6723  0,0573
m3 13,8448 0,128 152624  0,0542 12,0127  0,1001
mé 11,4059 02489 10,0890 02588 11,4963  0,1184
m5 9,7067 03747 16,7064 00333 11,9095  0,1036
mé6 18,0675  0,0344 187166 00165 17,8844  0,0125
m7 18,9217  0,0259 16,8986  0,0312 16,7665 0,019
m8 9,5935 0,3844 7,6939 0,4639 7,3488 0,3935
m9 10,1428  0,3391 10,0957  0,2584 8,5030 0,2903
m10 7,3476 0,601 17,1135  0,0289 19,6293  0,0064

mil 19,2021 0,0235 16,3582 0,0375 16,2210 0,0232
m12 29,8682 0,0005 23,2524 0,0031 22,8063 0,0018
m13 14,0889 0,1192 13,6769 0,0906 12,4738 0,086
m14 23,6312 0,0049 10,9509 0,2045 10,0819 0,184
m15 17,1254 0,0468 13,4915 0,096 13,7154 0,0565
m16 17,1808 0,046 15,0600 0,058 16,4721 0,0211
ml7 12,7206 0,1757 15,1203 0,0568 11,6391 0,1131

m18 7,1240 0,6242 13,1613 0,1064 2,6303 0,917
m19 32,0893 0,0002 23,0997 0,0032 22,3078 0,0022
m20 4,6949 0,8601 12,1223 0,1458 17,4280 0,0148

m21 15,9551 0,0678 9,8343 0,2768 12,4778 0,0859
m22 24,4399 0,0037 18,7700 0,0161 18,7941 0,0089

m23 8,3715 0,4972 10,9856 0,2025 9,1295 0,2435
m24 6,4733 0,6918 7,8606 0,4472 6,0352 0,5356
m25 9,2227 0,417 7,5568 0,4779 8,9121 0,2896
m26 9,9168 0,3573 9,3956 0,31 9,6987 0,2063

m27 27,9230 0,001 31,1886 0,0001 26,0140 0,0005
m28 11,2295 0,2603 12,3326 0,137 11,4318 0,1209
m29 18,3659 0,0312 17,4074 0,0261 15,7131 0,0279
m30 24,3177 0,0038 19,6094 0,119 18,5645 0,0097
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5. Simiilasyon Kosulu Altinda Uretilen Veri Setinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM Altinda Test
Edilmesine Iliskin Madde Uyum Indeksleri

1PLM 2PLM 3PLM
b p b p b p

m1l 44,1517  <0,0001 28,6711  0,0004 31,4972  0,0001
m2 8,3145 0,216 8,1220 04216 10,6218 0,156
m3 47,8708  <0,0001 26,3335  0,0009 28,8785  0,0002
mé 32,9217  <0,0001 18,3418  0,0188 20,7773  0,0041
m5 48,0974  <0,0001 17,1168  0,0289 185914  0,0096
mé6 19,6113  0,0032 8,0309 04305 13,9078  0,0528
m7 16,0953  0,0133 19,2636  0,0135 11,1334  0,1329
m8 6,4910 0,3705 7,3996 0,4942 4,8248 0,6813
m9 15,3592  0,0176 7,3536 0,499 7.4017 0,3883

m10 37,6180 <0,0001 17,3050 0,0271 22,7072 0,0019
mil 16,0905 0,0133 8,2732 0,4072 8,3301 0,3044
m12 25,0181 0,0003 6,6723 0,5724 17,1482 0,0165
m13 24,9466 0,0003 20,3384 0,0091 19,1372 0,0078
m14 4,4180 0,6203 13,8398 0,086 11,7122 0,1104
m15 35,9367 <0,0001 21,3250 0,0063 14,6668 0,0405
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6. Simiilasyon Kosulu Altinda Uretilen Veri Setinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM Altinda Test
Edilmesine Iliskin Madde Uyum Indeksleri

1PLM 2PLM 3PLM
b p b p b p
m1l 43,0616  <0,0001  71.128 0,5245 7,1128 0,4646
m2 20,4559  0,0153  151.382  0,0565 15,1382 0,027
m3 9,1195 0,4263 68.213 0,556 6,8213 0,4095
mé 8,3725 04971  116.615 0,167 11,6615  0,3451
m5 33,6993  0,0001  113.146  0,1845 11,3146  0,1582
mé6 47,4233  <0,0001  107.873 0,214 10,7873  0,0736
m7 9,5128 0,3913 68.430 0,5537 6,8430 0,3431
m8 12,8450 0,697 118201 0,594 11,8201  0,0497
m9 25,0556 00029  121.261 011457 12,1261  0,0175
m10 27,6646  0,0011 90.562 0,3376 9,0562 0,3085
m11 7,6525 05695  101.407 02553 10,1407  0,1403
m12 9,3459 0,406 107.687 02152 10,7687  0,1702
m13 144127 01084 234945 00028 23,4945  0,0016
m14 8,9545 04415  122.008 0,425 12,2008  0,1807
m15 26,0011 0,002 86.376 0,3738 8,6376 0,2619
m16 20,1576 0,017 81.060 0,4232 8,1060 0,2733
m17 8,5087 0,4838 74.149 0,4926 7.4149 0,5371

m18 29,7868 0,0005 75.830 0,4752 7,5830 0,3165
m19 30,3834 0,0004 70.340 0,533 7,0340 0,3015
m20 41,4516 <0,0001 104.988 0,2317 10,4988 0,1586
m21 8,7822 0,4576 110.488 0,199 11,0488 0,0602
m22 36,2118 <0,0001 101.963 0,2515 10,1963 0,1962
m23 20,2485 0,0164 130.692 0,1095 13,0692 0,0798

m24 8,3903 0,4953 54.053 0,7135 5,4053 0,4164
m25 26,0079 0,002 145.413 0,0687 14,5413 0,0317
m26 8,1192 0,5222 65.781 0,5828 6,5781 0,4771
m27 20,0262 0,0178 110.967 0,1963 11,0967 0,0618
m28 1,7433 0,9949 64.466 0,5973 6,4466 0,3629
m29 6,1849 0,7213 77.954 0,4537 7,7954 0,4326

m30 16,4699 0,0577 94.392 0,3066 9,4392 0,2034
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7. Simiilasyon Kosulu Altinda Uretilen Veri Setinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM Altinda Test
Edilmesine Iliskin Madde Uyum Indeksleri

1PLM 2PLM 3PLM
b p e p b p
m1l 893517  <0,0001 5,046 0,753 382433  <0,0001
m2 24,1545  0,0011 12,893 0,116 235699  0,0014
m3 29,3379  0,0001 11,053 0,199 31,7448  <0,0001
mé 531150  <0,0001 13,258 0,103 58,0623  <0,0001
m5 84,7931  <0,0001 5,180 0,638 32,7864  <0,0001
mé6 19,2611  0,0074 15,491 0,017 8,4685 0,2931
m7 24,1766  0,0011 11,480 0,244 19,9920  0,0056
m8 10,2475 0,175 8,771 0,362 9,3941 0,2256
m9 11,4500  0,1202 11,393 0,180 16,8586  0,0183
m10 61,9438  <0,0001 7,241 0,511 41,8778  <0,0001
m11 7,0177 0,427 7,386 0,689 17,4844  0,0145
m12 30,3753  0,0001 2,963 0,937 12,8102  0,0769
m13 222518  0,0023 7,956 0,539 28,9826  0,0001
m14 6,7550 0,4548 8,624 0,568 20,5708  0,0045

m15 37,0273 <0,0001 16,354 0,090 20,9411 0,0039
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8. Simiilasyon Kosulu Altinda Uretilen Veri Setinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM Altinda Test
Edilmesine Iliskin Madde Uyum Indeksleri

1PLM 2PLM 3PLM
b p b p b p
m1l 57,4758  <0,0001 12,6974 0,227 13,0225  0,0716
m2 14,4422 01074 153890 0,052 11,0888  0,1348
m3 6,9876 0,6384 104612 02341 10,4910  0,1624
mé 7,7510 0,5594 6,3428 0,6089 4,2403 0,7517
m5 62,9460  <0,0001 17,1357  0,0287 18,1834  0,0112
mé6 832676  <0,0001 20,4907  0,0086 20,7482  0,0042
m7 30,1953  0,0004 11,8349  0,1587 13,4791  0,0613
m8 16,0803 00652 17,3946  0,0263 15,8823  0,0262
m9 63,9727  <0,0001 15,0496  0,0582 12,2428  0,0929
m10 44,6692  <0,0001 182529  0,0194 14,4680  0,0435
m11 20,1559 0,017 74424 0,4897 9,3013 0,2317
m12 90,4883 0,3935 9,3117 0,3167 4,8603 0,677
m13 27,0142 0,014 17,3299  0,0269 16,2212  0,0232
m14 8,9899 0,4382 6,8702 0,5507 7,3357 0,3948

m15 26,2716 0,0018 10,7880 0,214 10,3851 0,1678
m16 16,5454 0,0563 12,6645 0,1239 12,1653 0,0953
ml7 7,4355 0,5919 7,9856 0,4349 7,5957 0,3696
m18 35,0061 0,0001 15,9934 0,0425 14,9718 0,0364
m19 50,0040 <0,0001 15,9251 0,0435 14,2102 0,0476
m20 44,0956 <0,0001 14,5759 0,0679 14,3784 0,0448
m21 15,7493 0,0723 8,8516 0,355 11,1176 0,1336
m22 70,8940 <0,0001 20,4016 0,0089 19,2310 0,0075
m23 39,9465 <0,0001 15,7790 0,0457 18,2049 0,0111

m24 9,3463 0,4059 16,2361 0,0391 15,4600 0,0305
m25 21,0749 0,0123 13,3093 0,1016 19,3025 0,0073
m26 6,7836 0,6596 5,6063 0,6912 5,2699 0,6271

m27 58,8694 <0,0001 24,6051 0,0018 31,4060 0,0001
m28 11,8057 0,2245 11,5206 0,1739 12,5086 0,085
m29 9,5477 0,3883 11,2053 0,1903 9,6420 0,2098
m30 13,9647 0,1236 17,8978 0,022 16,4378 0,0214
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9. Simiilasyon Kosulu Altinda Uretilen Veri Setinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM Altinda Test
Edilmesine Iliskin Madde Uyum Indeksleri

1PLM 2PLM 3PLM
b p e p b p
m1l 7,6613 04672 16,2095  0,0395 6,671 0,671
m2 8,5685 0,38 14,0491  0,0805 8,641 0,471
m3 9,1077 0,3333 8,9804 0,3439 6,046 0,642
mé 19,0869 00144 18,4622 0,018 12,607 0,181
m5 10,5051  0,2313 242171  0,0021 5,786 0,761
mé6 53,1225  <0,0001 36,7479  <0,0001 12,275 0,139
m7 8,3343 04015 159691  0,0428 18,061 0,006
m8 27,8484  0,0005 30,5380  0,0002 10,827 0,212
m9 9,9854 0,266 13,2263  0,1043 11,770 0,227
m10 8,7076 0,3676 17,0009  0,0301 4,677 0,861
m11 8,7926 0,3601 20,1420  0,0098 8,165 0,613
m12 9,8950 02725 14,3239  0,0737 9,888 0,360
m13 194279 00127 21,1573  0,0067 5,715 0,768
m14 23,8606  0,0024 25,1725  0,0015 3,665 0,886
m15 21,1185  0,0068 20,0202  0,0103 7,217 0,513
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10. Simiilasyon Kosulu Altinda Uretilen Veri Setinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM Altinda Test
Edilmesine Iliskin Madde Uyum Indeksleri

1PLM 2PLM 3PLM
b p b p b p
m1l 9,8437 0,3633 7,6432 0,4691 51775 0,6383
m2 11,7271 02291 105242 02301 149372  0,0368
m3 20,9698  0,0128 14,8440  0,0623 13,0176  0,0717
mé 19,6257  0,0204 13,8057 0,087 16,9072 0,018
m5 13,5901  0,1377 8,6340 0,3741 9,5846 0,2134
mé6 23,1402  0,0059 12,3836  0,1349 7,1966 0,4087
m7 12,8422  0,1699 10,7311 02174 10,2566  0,1745
m8 41,2496  <0,0001 15,2785 0,054 16,1866  0,0235
m9 9,8647 0,3615 12,2858  0,1389 8,8758 0,2617
m10 30,7672  0,0003 12,3456  0,1364 6,7710 0,4531
m11 22,6666 0,007 8,7318 0,3654 8,3951 0,299
m12 8,8753 04489 12,6496 0,245 12,1803  0,0948

m13 22,5245 0,0074 12,3504 0,1362 8,8998 0,2599
m14 10,1109 0,3416 8,1065 0,4231 9,0207 0,2512

m15 9,4300 0,3986 9,5393 0,2989 1,7798 0,971
m16 4,7401 0,8564 4,8361 0,7749 10,3329 0,1705
ml7 7,8731 0,547 9,7191 0,2853 4,6251 0,7056

m18 13,6059 0,1371 7,4504 0,4889 5,8716 0,5548
m19 11,7058 0,2304 6,2707 0,6169 6,3735 0,4969
m20 4,5769 0,8695 5,8046 0,6691 4,1461 0,7628
m21 1,4706 0,9974 12,2258 0,1414 9,5705 0,2142
m22 31,5505 0,0002 13,6301 0,0919 13,9287 0,0525
m23 16,7453 0,0529 10,2174 0,2501 15,2864 0,0325
m24 18,3235 0,0316 14,9595 0,0599 11,7736 0,1083

m25 11,2800 0,257 9,1146 0,3327 9,8421 0,1977
m26 25,9410 0,0021 16,8256 0,032 10,5262 0,1607
m27 16,7966 0,052 8,3703 0,3982 8,6388 0,2796
m28 10,9349 0,2802 7,4930 0,4845 5,5093 0,5981
m29 8,9419 0,4427 7,8930 0,444 7,5533 0,3736

m30 35,7520 <0,0001 13,3210 0,1013 15,6739 0,0283
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11. Simiilasyon Kosulu Altinda Uretilen Veri Setinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM Altinda Test
Edilmesine Iliskin Madde Uyum Indeksleri

1PLM 2PLM 3PLM
b p e p b p
m1l 9,6562 02089 256531  0,0012 3,796 0,956
m2 32,0363  <0,0001 31,2094  0,0001 6,489 0,690
m3 40,1573  <0,0001 44,1794  <0,0001 27,284 0,001
mé 32,5287  <0,0001 37,7444  <0,0001 12,854 0,232
m5 23,6017  0,0013 31,6298  0,0001 7,334 0,694
mé6 61,1821  <0,0001 52,8540  <0,0001 13,581 0,138
m7 19,0870  0,0079 23,2488  0,0031 3,243 0,862
m8 20,6811  0,0001 41,5062  <0,0001 9,988 0,351
m9 30,8591  0,0001 36,6742  <0,0001 14,751 0,141

m10 14,1520 0,0485 22,5040 0,0041 16,066 0,066
mil 17,6281 0,0138 29,4117 0,0003 18,232 0,051
m12 18,4400 0,0101 25,3996 0,0013 22,424 0,013

m13 46,3941 <0,0001 37,1413 <0,0001 9,361 0,405
m14 14,6374 0,0409 19,8760 0,0108 24,530 0,006
m15 50,8515 <0,0001 41,9654 <0,0001 7,973 0,537

119



12. Simiilasyon Kosulu Altinda Uretilen Veri Setinin 1PLM, 2PLM ve 3PLM Altinda Test
Edilmesine Iliskin Madde Uyum Indeksleri

1PLM 2PLM 3PLM
b p b p b p
m1l 27,4099 00012 14,6936  0,0654 8,3291 0,3045
m2 28,5609  0,0008 15,6408  0,0478 20,6301  0,0044
m3 43,1115  <0,0001 14,8212  0,0627 9,9065 0,1939
mé 34,4637  0,0001 249623  0,0016 20,9240  0,0039
m5 19,7314 00196 18,7551 00162 13,7619  0,0556
mé6 473816  <0,0001 20,2449  0,0094 14,8437  0,0381
m7 33,4644  0,0001 12,1068  0,1465 14,0701  0,0499
m8 46,2002  <0,0001 21,2095  0,0066 18,1894  0,0111
m9 4,7336 08569 17,1701  0,0284 12,3317  0,0902

m10 45,4181 <0,0001 19,3998 0,0129 24,9089 0,0008
mil 11,5125 0,2422 11,8178 0,1595 10,1029 0,1828
m12 6,9285 0,6446 13,7674 0,088 14,2414 0,0471
m13 24,4974 0,0036 19,7277 0,0114 20,4705 0,0046
m14 12,2169 0,2014 7,4527 0,4887 10,8560 0,145
m15 21,0375 0,0125 10,8800 0,2086 7,5930 0,3698
m16 18,3024 0,0318 9,6914 0,2874 6,6656 0,4645
ml7 11,1323 0,2668 19,6588 0,0117 17,6057 0,0139
m18 35,4374 <0,0001 17,8383 0,0225 23,0701 0,0017
m19 10,6750 0,2986 6,9839 0,5384 13,5422 0,0599
m20 5,0645 0,8286 7,8482 0,4484 8,3027 0,3067
m21 3,2441 0,9538 8,1745 0,4166 9,6780 0,2076
m22 29,2565 0,0006 17,9177 0,0219 15,5706 0,0293
m23 53,2818 <0,0001 24,4819 0,0019 19,0277 0,0081
m24 24,6730 0,0034 14,6652 0,066 13,9963 0,0512
m25 13,7652 0,1309 11,5062 0,1746 13,5665 0,0595
m26 25,6856 0,0023 30,2138 0,0002 21,4258 0,0032
m27 11,4136 0,2484 8,0452 0,4291 5,1258 0,6446
m28 10,9105 0,2819 8,1290 0,421 10,5084 0,1615
m29 17,7830 0,0378 9,2806 0,3192 13,0336 0,0713
m30 36,0245 <0,0001 24,6514 0,0018 16,2083 0,0233
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EK 5. Farkh Simiilasyon Kosulunda Uretilen Her Bir Veri Setinin Farkh Kesme Puanlari ve Yontemler icin Uretildigi Model Altinda

Test Edilmesi Durumunda Siniflama Indekslerinin Degerleri

Simulasyon Kesme Rudner’in Indeksi Guo’nun Indeksi Lee’ nin Indeksi
Kosulu Puani

CA FP FN CC K CA FP FN CC K CA FP FN CC K

-0,7/5 0901 0474 0,051 0,858 0,580 0,855 0,019 0,126 0,824 0,595 0,848 0,046 0,106 0,788 0,464

0 0,859 0,073 0,067 0,799 0,599 0,855 0,081 0,064 0,796 0592 0,818 0,081 0,101 0,753 0,451

0,75 0,885 0,086 0,030 0,842 0,519 0,807 0,186 0,00/ 0,813 0,578 0,901 0,690 0,030 0,859 0,321

-0,75 0,931 0,041 0,028 0,903 0,723 0,902 0,024 0,074 0,866 0,675 0,893 0,035 0,072 0,848 0,622

0 0,899 0,042 0,059 0,85 0,711 0,881 0,053 0,066 0,832 0,664 0,863 0,062 0,0/5 0,810 0,593

0,75 0,914 0,060 0,026 0,882 0,648 0,863 0,126 0,011 0,851 0,640 0,919 0,031 0,051 0,897 0,484

-0,75 0,895 0,045 0,060 0,851 0,561 0,840 0,019 0,140 0,814 0,576 0,837 0,041 0,122 0,780 0,457

0 0,864 0,077 0,060 0,806 0,612 0,857 0,086 0,057 0,799 0,599 0,829 0,078 0,094 0,766 0,475

0,75 0,890 0,083 0,028 0,850 0,545 0,817 0,176 0,006 0,825 0,599 0,904 0,064 0,031 0,864 0,352

-0,75 0924 0,083 0,043 0,892 0,69 0,885 0,020 0,094 0,858 0,658 0,888 0,035 0,077 0,847 0,604

0 0,904 0,060 0,037 0,865 0,730 0,886 0,071 0,043 0,841 0,681 0,870 0,086 0,071 0,818 0,619

0,75 0,915 0,050 0,035 0,880 0,650 0,875 0,109 0,016 0,854 0,652 0,914 0,037 0,049 0,886 0,498

-0,75 0,904 0,084 0,062 0,857 0,607 0,868 0,020 0,112 0,831 0,599 0,865 0,043 0,092 0,808 0,503

0 0,837 0,067 0,096 0,771 0,539 0,855 0,083 0,063 0,800 0,601 0,756 0,041 0,203 0,742 0,338

0,75 0,859 0,081 0,061 0,813 0,405 0,798 0,193 0,010 0,816 0,601 0,872 0,064 0,064 0,842 0,194

-0,75 0,923 0,034 0,042 0,893 0,689 0,894 0,018 0,088 0,868 0,674 0,895 0,026 0,079 0,857 0,585

0 0,903 0,051 0,046 0,865 0,729 0,890 0,052 0,059 0,846 0,693 0,852 0,033 0,115 0,817 0,634

0,75 0,937 0,038 0,026 0,910 0,740 0,900 0,08 0,016 0,877 0,693 0910 0,055 0,036 0,871 0,612

-0,75 0,905 0,029 0,066 0,861 0,609 0,870 0,017 0,113 0,841 0,615 0,863 0,044 0,094 0,808 0,513

0 0,836 0,065 0,099 0,769 0,536 0,857 0,081 0,062 0,803 0,605 0,746 0,039 0,215 0,742 0,305

0,75 0,854 0,081 0,065 0,807 0,389 0,796 0,193 0,111 0,811 0,591 0,879 0,061 0,060 0,854 0,164

-0,75 0916 0,086 0,048 0,885 0,669 0,885 0,018 0,096 0,864 0,670 0,890 0,030 0,081 0,851 0,567
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0 0,907 0,049 0,044 0,871 0,741 0,893 0,050 0,057 0,851 0,702 0,856 0,031 0,113 0,821 0,641
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8 0,75 0,938 0,036 0,026 0912 0,742 0,901 0,083 0,015 0,878 0,695 0,909 0,056 0,036 0,870 0,617
9 -0,/5 0870 0,509 0,0/9 0,822 0,409 0,773 0,009 0,218 0,781 0,527 0,832 0,016 0,153 0,782 0,296
9 0 0,819 0,099 0,082 0,747 0485 0,832 0,049 0,119 0,795 0,589 0,775 0,071 0,154 0,710 0,416
9 0,75 0,863 0,0/9 0,058 0,804 0,445 0869 0,115 0,017 0,851 0,649 0,832 0,107 0,061 0,768 0,397
10 -0,7/5 0920 0,034 0,046 0,889 0,667 0,886 0,017 0,097 0863 0,661 0,879 0,024 0,092 0,845 0,582
10 0 0,885 0,047 0,067 0,834 0,668 0,890 0,053 0,057 0,845 0,690 0,859 0,047 0,094 0,810 0,600
10 0,75 0,881 0,059 0,060 0,839 0,511 0,870 0,113 0,016 0,858 0,666 0,927 0,027 0,046 0,916 0,260
11 -0,75 0,847 0,049 0,104 0,796 0,347 0,738 0,009 0,253 0,772 0,518 0,801 0,014 0,185 0,751 0,269
11 0 0,798 0,122 0,080 0,726 0,442 0,838 0,056 0,106 0,786 0,572 0,769 0,082 0,149 0,705 0,409
11 0,75 0,858 0,096 0,046 0,792 0475 0,869 0,105 0,026 0,832 0,600 0,867 0,092 0,041 0,811 0,463
12 -0,/5 0913 0,038 0,048 0,875 0,620 0,884 0,014 0,102 0,861 0,659 0,881 0,025 0,094 0,842 0,568
12 0 0,875 0,055 0,070 0,819 0,637 0,886 0,057 0,056 0,839 0,679 0,849 0,049 0,103 0,799 0,571
12 0,75 0,882 0,060 0,058 0,838 0,499 0,868 0,117 0,015 0,855 0,656 0,937 0,027 0,035 0,925 0,233
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EK 6. Farkh Simiilasyon Kosulunda Uretilen Her Bir Veri Setinin Farkh Kesme Puanlari ve Yontemler i¢in Yanhs Model Altinda Test

Edilmesi Durumunda Simiflama indekslerinin Degerleri

Simulas  Test Kesme Rudner’in Indeksi Guo’nun indeksi Lee’nin Indeksi
yon Edilen Puam
Kosulu  Model
CA FP FN CcC K CA FP FN CcC K CA FP FN cC K

1 2PLM  -0,75 0,902 0,044 0054 089 058 0854 0,019 0,128 0,823 0,592 0,845 0,036 0,120 0,789 0,466
1 2PLM 0 0,857 0,070 0,073 0,799 0597 0,853 0,078 0,069 0,796 0,592 0,807 0,066 0,127 0,752 0,450
1 2PLM 0,75 0,887 0,065 0,049 0843 0522 0,832 0,153 0,015 0,816 0,584 0,899 0,062 0,040 0,859 0,316
2 2PLM  -0,75 0,931 0,028 0041 0902 0,720 0,892 0,016 0,092 0,867 0,677 0893 0,040 0,068 0,847 0,617
2 2PLM 0 0,898 0,051 0,051 085 0,711 0,882 0,062 0,056 0,834 0,668 0,860 0,055 0,085 0,810 0,592
2 2PLM 0,75 0,914 0,046 0,040 0,881 0,644 0876 0,106 0,018 0,853 0,646 0,927 0,045 0,029 0,897 0,476
3 2PLM  -0,75 0,896 0,045 0059 0852 0562 0841 0,019 0,140 0,815 0,577 0,836 0,041 0,123 0,779 0,455
3 2PLM 0 0,862 0,074 0,063 0,804 0,608 0,857 0,083 0,060 0,799 0,599 0,818 0,065 0,117 0,764 0,471
3 2PLM 0,75 0,891 0,068 0,040 0851 0543 0,832 0,15 0,012 0,825 0,599 0,905 0,064 0,032 0,865 0,350
4 2PLM  -0,75 0924 0,034 0043 0893 0689 0884 0,019 0,098 0,859 0,659 0,886 0,036 0,077 0,844 0,596
4 2PLM 0 0,904 0,049 0,047 0865 0,731 0887 0,059 0,064 0,842 0,683 0,866 0,050 0,084 0,816 0,614
4 2PLM 0,75 0,916 0,047 0,037 0882 0649 0876 0,108 0,016 0,855 0,653 0,917 0,041 0,042 0,887 0,494
1 3PLM  -0,75 0,895 0,042 0063 0850 0531 0840 0,011 0,150 0,825 0,597 0,840 0,034 0,126 0,786 0,457
1 3PLM 0 0,850 0,076 0,074 0,788 0576 0856 0,068 0,076 0,799 0,597 0,808 0,057 0,134 0,761 0,472
1 3PLM 0,75 0,884 0,064 0051 0838 0527 0849 0,132 0,019 0,822 0,590 0,900 0,062 0,037 0,860 0,361
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2 3PLM  -0,75 0,925 0,035 0,039 0894 0678 0892 0,015 0,093 0870 0,679 0891 0,040 0,069 0,846 0,613
2 3PLM 0 0892 0051 0,057 0847 0694 0883 0,052 0,065 0836 0,672 0862 0,053 0,08 0,814 0,602
2 3PLM 0,75 0913 0,048 0039 0879 0641 0881 0,100 0,019 0,857 0,651 0926 0,044 0,031 0,896 0,490
3 LM -0,75 0878 0,049 0,072 0833 0480 0822 0,012 0,166 0816 0585 0,828 0,040 0,132 0,774 0,440
3 3PLM 0 0,843 0,094 0,062 0,780 0559 0859 0,075 0,066 0804 0,608 0824 0,061 0115 0,773 0,492
3 3PLM 0,75 0,887 0,066 0,048 0,840 0527 0852 0,132 0,016 0831 0,608 0901 0,054 0,044 0,864 0,384
4 3PLM  -0,75 0918 0,035 0046 0887 0660 0,881 0,016 0,103 0,861 0,661 0,885 0,036 0,079 0,843 0,592
4 3PLM 0 0,899 0,047 0054 0858 0,717 0888 0,051 0,061 0843 0,68 0,868 0,050 0,081 0,819 0,620
4 3PLM 0,75 0915 0,048 0,037 0880 0647 0879 0,104 0,017 0,858 0,657 0917 0,039 0,044 0,887 0,505
5 1PLM  -0,75 0891 0,033 0,076 0843 0,551 0834 0,012 0,153 0,816 0,582 0,848 0,039 0,113 0,787 0,443
5 1IPLM O 0826 0,109 0,066 0,762 0524 0840 0,115 0,045 0,789 0,577 0,735 0,033 0,232 0,745 0,323
5 1PLM 0,75 0,851 0,110 0,038 0,801 0407 0,758 0,237 0,005 0,796 0,565 0,898 0,083 0,019 0,850 0,204
6 PLM -0,75 0910 0,049 0,040 0875 0642 0884 0,021 0,095 0,853 0,655 0,895 0,035 0,070 0,851 0,554
6 1IPLM O 0,893 0,070 0,038 0848 069 0882 0,070 0,048 0834 0,668 0,848 0,038 0,114 0,805 0,608
6 1IPLM 0,75 0928 0,046 0026 089% 0,716 0881 0,105 0,014 0859 0,672 0,907 0,058 0,085 0,866 0,582
7 iPLM -0,75 0,897 0,035 0,068 0849 0568 0845 0,013 0,142 0,821 0,589 0,845 0,037 0,118 0,784 0,455
7 1PLM 0 0,827 0043 0,130 0,763 0526 0846 0,046 0,109 0,788 0575 0,730 0,031 0,239 0,751 0,308
7 1IPLM 0,75 0,850 0,113 0,037 0,799 0406 0,754 0,241 0,005 0,793 0,558 0,906 0,082 0,012 0,859 0,185
8 1PLM  -0,75 0,909 0,049 0,041 0873 0642 0882 0,021 0,097 0,852 0,657 0,892 0,037 0,071 0,848 0,547
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8 1IPLM O 0,897 0,066 0037 0854 0,708 088 0,068 0,047 0837 0,675 0,850 0,038 0,111 0,808 0,615
8 1IPLM 0,75 0930 0,042 0029 089 0,716 088 0,099 0,015 0861 0,672 0,907 0,059 0,034 0,866 0,590
5 3PLM  -0,75 0,897 0,043 0,060 0848 055 0,871 0,017 0,112 0,837 0,610 0,866 0,044 0,090 0,809 0,501
5 3PLM 0 0,832 0,071 0,097 0,765 0529 0858 0,074 0,068 0,804 0,608 0,756 0,037 0,207 0,747 0,360
5 3PLM 0,75 0,856 0,067 0,076 0809 0406 0831 0,153 0,016 0,822 0,607 0,869 0,061 0,071 0,839 0,217
6 3PLM  -0,75 0,923 0,036 0,042 0892 0684 0895 0,018 0,086 0869 0,675 0,895 0,028 0,077 0,857 0,585
6 3PLM 0 0902 0,053 0045 0863 0,725 0890 0,053 0,058 0,847 0,693 0,853 0,034 0,112 0,818 0,635
6 3PLM 0,75 0936 0,036 0028 099 0,738 092 0,081 0,017 0877 0,695 0910 0,063 0,037 0,872 0,613
7 3PLM 0,75 0903 0,029 0,068 0858 0602 0870 0,016 0114 0,841 0,615 0,862 0,045 0,094 0,806 0,512
7 3PLM 0 0836 0,066 0099 0,770 0539 085 0,079 0,065 0801 0,602 0,749 0,038 0,214 0,747 0,322
7 3PLM 0,75 0,854 0,083 0,062 0805 0397 0802 0,18 0,012 0810 0,585 0,882 0,061 0,057 0,854 0,184
8 3PLM 0,75 0910 0,040 0,050 0878 0637 088 0,017 0,098 0,866 0,673 0,887 0,034 0,080 0,847 0,558
8 3PLM 0 0,901 0,051 0,048 0861 0,722 0,894 0,046 0,060 0,852 0,705 0,857 0,032 0,111 0,822 0,644
8 3PLM 0,75 0937 0039 0024 0910 0,738 0901 0,084 0,015 0879 0,697 0911 0,054 0,085 0,873 0,625
9 1PLM  -0,75 0901 0,027 0,073 0858 0519 0815 0,009 0,176 0,799 0,524 0,853 0,033 0,114 0,792 0,384
9 IPLM 0 0,843 0,070 0,087 0,778 0,55 0,832 0,078 0,090 0,766 0,533 0,765 0,048 0,187 0,712 0,422
9 1IPLM 0,75 0,900 0,056 0,043 0857 0,510 0,835 0,152 0,013 0,809 0,548 0,837 0,124 0,039 0,774 0,396
10 1PLM -0,75 0920 0,030 0,050 0,887 0,683 0,876 0,018 0,106 0,852 0,648 0,876 0,018 0,107 0,845 0,578
10 1IPLM 0 0,885 0,065 0,050 0836 0672 0880 0,081 0,039 0837 0,673 0845 0,041 0,114 0,798 0,572
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10 1IPLM 0,75 0,882 0,047 0071 0840 0508 0868 0,113 0,019 0,849 0,655 0,923 0,023 0,054 0,923 0,206
11 1PLM  -0,75 0885 0,040 0,074 0839 0468 0807 0,014 0,179 0,791 0,517 0,827 0,040 0,133 0,765 0,366
11 1IPLM O 0,854 0,081 0,065 0,790 0580 0,843 0,088 0,069 0,778 0,555 0,774 0,054 0,171 0,720 0,439
11 1IPLM 0,75 0,902 0,067 0,031 0862 0534 0828 0,163 0,009 0819 0,568 0,853 0,114 0,033 0,796 0,416
12 1PLM  -0,75 0927 0,028 0,045 0894 0694 0881 0,018 0,101 0,852 0,642 0,881 0,019 0,100 0,845 0,579
12 1IPLM O 0,882 0,062 0,057 0829 0657 0876 0,078 0,046 0827 0,655 0,832 0,038 0,130 0,790 0,551
12 1IPLM 0,75 0,886 0,048 0,067 0844 0,500 0,804 0,118 0,018 0,843 0,635 0,933 0,023 0,043 0,928 0,214
9 2PLM 0,75 0,884 0,047 0,069 0837 0500 0818 0,016 0,167 0,800 0,551 0,837 0,019 0,143 0,785 0,339
9 2PLM 0 0,840 0,083 0,077 0,775 0,548 0,845 0,089 0,066 0,786 0,572 0,765 0,060 0,175 0,702 0,402
9 2PLM 0,75 0,883 0,061 0,05 0838 0486 0828 0,160 0,012 0818 0,593 0,828 0,111 0,061 0,761 0,345
10 2PLM  -0,75 0,924 0,035 0,041 0893 0,697 0889 0,023 0,089 0,859 0,658 0,882 0,020 0,098 0,849 0,591
10 2PLM 0 0,888 0,042 0,070 083 0667 0,890 0,058 0,052 0,844 0,688 0,847 0,043 0,110 0,800 0,579
10 2PLM 0,75 0,882 0,054 0,064 0841 0,500 0,864 0,123 0,013 0,858 0,673 0,937 0,032 0,031 0,924 0,174
11 2PLM -0,75 0,872 0,051 0,077 0822 0474 0807 0019 0174 0,787 0,529 0,817 0,021 0,161 0,765 0,338
11 2PLM 0 0,841 0,082 0,077 0,776 0550 0844 0,088 0,068 0,782 0,564 0,765 0,069 0,165 0,701 0,401
11 2PLM 0,75 0,885 0,069 0,047 0841 0,500 0,820 0,169 0,012 0,813 0,581 0,845 0,111 0,044 0,784 0,355
12 2PLM 0,75 0926 0,027 0,047 0893 0,702 0,884 0,018 0,098 0,856 0,654 0,885 0,021 0,094 0,848 0,587
12 2PLM 0 0,882 0,045 0,073 0828 0654 088 0,061 0,054 0837 0,674 0,840 0,046 0114 0,789 0,551
12 2PLM 0,75 0,883 0,056 0,060 0840 0495 0858 0,130 0,012 0,850 0,656 0,945 0,030 0,025 0,932 0,169
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EK 7. Farkh Simiilasyon Kosulunda Uretilen Her Bir Veri Setinin Farkh Kesme Puanlari ve Yontemler icin Uretildigi Model Altinda

Test Edilmesi Durumunda Simiflama Indekslerinin Mutlak Yanhhik Degerleri

Simulasyon Kesme Rudner’in Indeksi Guo’nun Indeksi Lee’ nin Indeksi
Kosulu Puani

CA FP FN CC K CA FP FN CC K CA FP FN CC K

-0,7/5 0,001 0,402 0,025 0,142 0,420 0,047 0,053 0,100 0,176 0,405 0,040 0,006 0,034 0,212 0,536

0 0,013 0,019 0,005 0,201 0,401 0,009 0,011 0,002 0,204 0,408 0,028 0,011 0,039 0,247 0,549

0,75 0,017 0,050 0,066 0,158 0,481 0,061 0,150 0,089 0,187 0,422 0,037 0,608 0,024 0,141 0,679

-0,75 0,037 0,021 0,016 0,097 0,277 0,008 0,038 0,030 0,134 0,325 0,011 0,011 0,000 0,152 0,378

0 0,013 0,044 0,031 0,145 0,289 0,006 0,033 0,038 0,168 0,336 0,027 0,008 0,019 0,190 0,407

0,75 0,014 0,026 0,040 0,118 0,352 0,037 0,092 0,055 0,149 0,360 0,025 0,037 0,013 0,103 0,516

-0,7/5 0,025 0,040 0,015 0,149 0,439 0,080 0,066 0,095 0,186 0,424 0,013 0,003 0,010 0,220 0,543

0 0,042 0,003 0,044 0,194 0,388 0,035 0,012 0,047 0,201 0,401 0,007 0,004 0,010 0,234 0,525

0,75 0,017 0,059 0,075 0,150 0,455 0,056 0,152 0,097 0,175 0,401 0,035 0,004 0,032 0,136 0,648

-0,75 0,024 0,028 0,004 0,108 0,304 0,015 0,041 0,055 0,142 0,342 0,006 0,004 0,002 0,153 0,396

0 0,033 0,008 0,040 0,135 0,270 0,015 0,019 0,034 0,159 0,319 0,001 0,034 0,006 0,182 0,381

0,75 0,028 0,007 0,035 0,120 0,350 0,012 0,066 0,054 0,146 0,348 0,036 0,042 0,006 0,114 0,502

-0,75 0,000 0,018 0,018 0,143 0,393 0,086 0,032 0,068 0,169 0,401 0,005 0,005 0,010 0,192 0,497

0 0,015 0,017 0,002 0,229 0461 0,033 0,001 0,031 0,200 0,399 0,046 0,033 0,079 0,258 0,662

0,75 0,025 0,017 0,041 0,187 0,595 0,036 0,129 0,092 0,184 0,399 0,038 0,062 0,024 0,158 0,806

-0,75 0,017 0,016 0,002 0,107 0,311 0,012 0,032 0,044 0,132 0,326 0,007 0,022 0,015 0,143 0,415

0 0,011 0,007 0,004 0135 0,271 0,002 0,006 0,009 0,154 0,307 0,028 0,019 0,047 0,183 0,366

0,75 0,029 0,006 0,022 0,090 0,260 0,008 0,041 0,032 0,123 0,307 0,002 0,005 0,006 0,129 0,388

-0,75 0,007 0,042 0,035 0,139 0,391 0,028 0,054 0,082 0,159 0,385 0,003 0,002 0,004 0,192 0,487

0 0,006 0,016 0,010 0,231 0,464 0,027 0,000 0,027 0,197 0,395 0,062 0,026 0,088 0,258 0,695

0,75 0,009 0,027 0,036 0,193 0,611 0,049 0,139 0,010 0,189 0,409 0,054 0,052 0,002 0,146 0,836

-0,75 0,011 0,023 0,012 0,115 0,331 0,020 0,041 0,060 0,136 0,330 0,010 0,018 0,029 0,149 0,433

O XN NNooooomTg|ol|h|AR DR WWWNINDNRF PP

0 0,029 0,010 0,019 0,129 0,259 0,015 0,009 0,006 0,149 0,298 0,014 0,020 0,034 0,179 0,359
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8 0,75 0,016 0,006 0,022 0,088 0,258 0,021 0,053 0,033 0,122 0,305 0,005 0,015 0,009 0,130 0,383
9 -0,/5 0,046 0,395 0,017 0,178 0,591 0,051 0,105 0,156 0,219 0,473 0,014 0,0/0 0,057 0,218 0,704
9 0 0,027 0,023 0,004 0,253 0,515 0,040 0,073 0,033 0,205 0,411 0,025 0,025 0,050 0,290 0,584
9 0,75 0,493 0,833 0,001 0942 0,196 0,445 0,085 0,063 0,149 0,351 0,058 0,780 0,049 0,939 0,232
10 -0,/5 0,330 0,872 0,006 0,954 0,111 0,245 0,031 0,057 0,137 0,339 0,021 0,831 0,028 0,908 0,155
10 0 0,005 0,003 0,007 0,166 0,332 0,000 0,003 0,003 0,155 0,310 0,023 0,027 0,050 0,190 0,400
10 0,75 0,023 0,013 0,036 0,161 0,489 0,012 0,067 0,080 0,142 0,334 0,0/5 0,033 0,042 0,084 0,740
11 -0,75 0,020 0,079 0,059 0,204 0,653 0,089 0,119 0,208 0,228 0,482 0,014 0,054 0,068 0,249 0,731
11 0 0,025 0,021 0,004 0,274 0,558 0,015 0,045 0,030 0,214 0,428 0,047 0,008 0,039 0,295 0,591
11 0,75 0,009 0,038 0,029 0,208 0,525 0,002 0,047 0,049 0,168 0,400 0,013 0,019 0,032 0,189 0,537
12 -0,75 0,327 0,849 0,003 0,952 0,125 0,275 0,060 0,061 0,139 0,341 0,012 0,821 0,022 0,906 0,158
12 0 0,308 0,816 0,007 0930 0,181 0,242 0,002 0,006 0,161 0,321 0,024 0,770 0,001 0,897 0,201
12 0,75 0,008 0,024 0,016 0,162 0,501 0,022 0,081 0,059 0,145 0,344 0,053 0,018 0,036 0,075 0,767
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EK 8. Farkl Simiilasyon Kosulunda Uretilen Her Bir Veri Setinin Farkli Kesme Puanlari ve Yontemler I¢in Yanhs Model Altinda

Test Edilmesi Durumunda Siniflama Indekslerinin Mutlak Yanhhk Degerleri

Similasyon  Test Kesme Rudner’n Indeksi Guo’nun Indeksi Lee’nin Indeksi
Kosulu Edilen Puani
Model
CA FP FN CcC K CA FP FN CC K CA FP FN CcC K
1 2PLM  -0,75 0,004 0,032 0,028 0,141 0,412 0,044 0,057 0,102 0,177 0,408 0,043 0,004 0,048 0,211 0,534
1 2PLM 0 0,013 0,026 0,013 0,201 0,403 0,009 0,018 0,009 0,204 0,408 0,039 0,026 0,065 0,248 0,550
1 2PLM 0,75 0,023 0,007 0,029 0,157 0478 0,032 0,09 0,063 0,184 0,416 0,035 0,020 0,014 0,141 0,684
2 2PLM  -0,75 0,047 0,052 0,005 0,098 0,280 0,008 0,064 0056 0,133 0,323 0,011 0,006 0,004 0,153 0,383
2 2PLM 0 0,012 0,025 0,013 0,145 0,289 0,004 0,014 0,018 0,166 0,332 0,030 0,001 0,029 0,190 0,408
2 2PLM 0,75 0,012 0,000 0,012 0,119 0,356 0,026 0,060 0,034 0,147 0,354 0,033 0,023 0,009 0,103 0,524
3 2PLM  -0,75 0,026 0,040 0,014 0,148 0,438 0,029 0,066 0,095 0,185 0,423 0,014 0,003 0,011 0,221 0,545
3 2PLM 0 0,038 0,002 0,037 0,196 0,392 0,033 0,007 0,040 0,201 0,401 0,004 0,009 0,013 0,236 0,529
3 2PLM 0,75 0,023 0,029 0,053 0,149 0,457 0,036 0,117 0,081 0,175 0,401 0,036 0,004 0,031 0,135 0,650
4 2PLM  -0,75 0,028 0,033 0,006 0,107 0,311 0,012 0,048 0,061 0,141 0,341 0,004 0,003 0,002 0,156 0,404
4 2PLM 0 0,040 0,019 0,021 0,135 0,269 0,023 0,009 0,014 0,158 0,317 0,005 0,002 0,007 0,184 0,386
4 2PLM 0,75 0,029 0,004 0,033 0,118 0,351 0,011 0,065 0,054 0,245 0,347 0,039 0,038 0,001 0,113 0,506
1 3PLM  -0,75 0,005 0,052 0,047 0,150 0,469 0,050 0,083 0,134 0,175 0,403 0,048 0,006 0,054 0,214 0,543
1 3PLM 0 0,002 0,028 0,026 0,212 0,424 0,008 0,036 0,028 0,201 0,403 0,038 0,035 0,072 0,239 0,528
1 3PLM 0,75 0,022 0,002 0,021 0,162 0,473 0,013 0,066 0053 0,178 0,410 0,036 0,020 0,017 0,140 0,639
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3PLM  -0,75 0,043 0,051 0,007 0,106 0322 0,010 0,071 0061 0130 0321 0,009 0,006 0003 0,154 0,387
3PLM 0 0,014 0,043 0,029 0,153 0,306 0,006 0,042 0,037 0,164 0328 0,028 0,001 0,029 0,186 0,398
3PLM 0,75 0,019 0,020 0001 02121 0359 0,013 0,032 0019 0143 0,349 0,032 0,024 0,007 0,104 0,510
3PLM  -0,75 0,020 0,054 0,033 0,167 0520 0,036 0,091 0,127 0184 0415 0,022 0,002 0,020 0,226 0,560
3PLM 0 0,025 0,007 0033 0,220 0,441 0,041 0,012 0,029 019 0,392 0,002 0,013 0,011 0,227 0,508
3PLM 0,75 0,026 0,014 0039 0,160 0,473 0,009 0,080 0,071 0169 0392 0,032 0,014 0,019 0,136 0,616
3PLM  -0,75 0,023 0,038 0014 0113 0,340 0,014 0,057 0071 0139 0,339 0,003 0,003 0,000 0,157 0,408
3PLM 0 0,038 0,033 0005 0,242 0,283 0,027 0,029 0,002 04157 0,314 0,003 0,002 0,004 0,181 0,380
3PLM 0,75 0,028 0,005 0033 0120 0,353 0,008 0,061 0,053 0142 0,343 0,039 0,040 0,001 0,113 0,495
1PLM  -0,75 0,003 0,037 0,040 0,157 0,449 0,060 0,058 0,117 0,184 0418 0,012 0,001 0,011 0,213 0,557
1PLM 0 0,024 0,035 0058 0,238 0476 0,038 0,041 0079 0211 0423 0,067 0,041 0108 0,255 0,677
1PLM 0,75 0,019 0,062 0082 0,199 0,593 0,074 0,189 0115 0,204 0435 0,064 0,043 0,021 0,150 0,796
1PLM  -0,75 0,022 0,001 0024 0,125 0,358 0,004 0,027 0031 0147 0345 0,007 0,013 0,006 0,149 0,446
1IPLM 0 0,013 0,018 0,030 0,152 0,304 0,002 0,018 0020 0,166 0,332 0,032 0,014 0,046 0,195 0,392
1PLM 0,75 0,020 0,004 0,016 0,104 0,284 0,027 0,055 0,028 0,141 0,328 0,000 0,008 0,007 0,134 0,418
1PLM  -0,75 0,013 0,045 0032 0,151 0,432 0,039 0,067 0106 0179 0411 0,015 0,006 0,020 0,216 0,545
1IPLM 0 0,014 0,092 0078 0237 0474 0033 0,089 0057 0212 0425 0078 0,034 07112 0,249 0,692
1PLM 0,75 0,007 0,078 008 0,201 059 0,089 0,206 07117 0,207 0442 0,081 0,031 0,050 0,141 0,815
1PLM  -0,75 0,009 0,001 0,011 0,127 0,358 0,018 0,027 0,045 0,148 0,343 0,008 0,011 0,019 0,152 0,453
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8 1IPLM 0 0,027 0,015 0042 0,246 0,292 0,015 0,017 0032 0163 0,325 0,020 0,013 0,032 0,192 0,385
8 1PLM 0,75 0,016 0,001 0,016 0,102 0,284 0,029 0,058 0,030 0,139 0,328 0,007 0,018 0,011 0,134 0,410
5 3PLM  -0,75 0,001 0,017 0016 0,152 0,444 0,025 0,043 0,068 0163 0,390 0,006 0,006 0,012 0,191 0,499
5 3PLM 0 0,012 0,021 0,009 0,235 0471 0,038 0,018 0020 019 0,392 0,046 0,037 0,083 0,253 0,640
5 3PLM 0,75 0,024 0,015 0,010 0,191 0,594 0,001 0,071 0,070 0178 0,393 0,035 0,065 0,031 0,161 0,783
6 3PLM  -0,75 0,017 0,014 0002 0,08 0316 0,011 0,032 0042 0131 0,325 0,007 0,020 0013 0,143 0,415
6 3PLM 0 0,008 0,005 0003 0,137 0,275 0,004 0,005 0,010 0153 0,307 0,027 0,018 0,044 0,182 0,365
6 3PLM 0,75 0,030 0,012 0,018 0,091 0,262 0,004 0,033 0,029 0123 0,305 0,002 0,003 0,005 0,128 0,387
7 3PLM  -0,75 0,003 0,042 0039 0,142 0,398 0,030 0,055 0,085 0,159 0,385 0,002 0,003 0,004 0,194 0,488
7 3PLM 0 0,009 0,019 0011 0230 0461 0,029 0,006 0023 0199 0,398 0,059 0,027 0,087 0,253 0,678
7 3PLM 0,75 0,009 0,028 0038 0,19 0,603 0,043 0,131 0,088 0,19 0415 0,057 0,052 0,005 0,146 0,816
8 3PLM  -0,75 0,009 0,025 0016 0,122 0,363 0,016 0,048 0,064 0,134 0,327 0,013 0,014 0,028 0,153 0,442
8 3PLM 0 0,027 0,018 0,009 0,139 0,278 0,020 0,023 0,003 0,148 0,295 0,013 0,019 0,032 0,178 0,356
8 3PLM 0,75 0,021 0,007 0028 0,09 0,262 0,015 0,052 0037 0121 0,303 0,003 0,013 0,010 0,127 0,375
9 1PLM  -0,75 0,063 0091 0029 0,142 0481 0,023 0,109 0132 0,201 0476 0,03 0,053 0,018 0,208 0,616
9 1IPLM 0 0,043 0026 0017 0,222 0,444 0,032 0,018 0,014 0,234 0,467 0,035 0,048 0,083 0,288 0,578
9 1PLM 0,75 0,022 0,042 0,065 0,143 0,490 0,043 0,138 0,095 0191 0452 0,053 0,072 0,019 0,226 0,604
10 1PLM  -0,75 0,020 0,018 0,002 0,113 0,317 0,024 0,030 0,054 0,148 0,352 0,024 0,030 0,055 0,155 0,422
10 1PLM 0 0,009 0,033 0042 0,164 0,328 0,004 0,049 0053 0,163 0327 0,037 0,033 0,070 0202 0,428
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10 1PLM 0,75 0,030 0,013 0,017 0,160 0,492 0,016 0,053 0,069 0151 0,345 0,071 0,037 0,034 0,077 0,794
11 1PLM  -0,75 0,048 0076 0,027 0,161 0532 0,030 0,102 0,132 0209 0,483 0,012 0,028 0,016 0,235 0,634
11 1PLM 0 0,038 0,007 0045 0,210 0,420 0,027 0,014 0041 0222 0445 0,042 0,020 0,061 0,280 0,561
11 1PLM 0,75 0,044 0,043 0,087 0,138 0466 003 0139 0,109 0,181 0432 0,001 0,041 0,040 0,204 0,584
12 1IPLM  -0,75 0,034 0,032 0,002 0,106 0,306 0,012 0,042 0,054 0,148 0,358 0,012 0,041 0,053 0,155 0,421
12 1PLM 0 0,012 0,015 0,026 0,171 0,343 0,006 0,031 0,037 0173 0,345 0,041 0,041 0,082 0,210 0,449
12 1PLM 0,75 0,002 0,003 0,004 0156 0500 0,020 0,073 0,053 0157 0,365 0,049 0,022 0,028 0,072 0,786
9 2PLM  -0,75 0,060 0,053 0,007 0,163 0,500 0,006 0,084 0,091 0200 0,449 0,019 0,067 0,047 0,215 0,661
9 2PLM 0 0,030 0,011 0041 0225 0452 003 0,017 0052 0214 0428 0035 0,036 0071 0,298 0,598
9 2PLM 0,75 0,003 0,035 0038 0162 0514 0,052 0,134 0,082 0182 0,407 0,062 0,059 0,003 0,239 0,655
10 2PLM  -0,75 0,020 0,005 0,015 0,107 0,303 0,015 0,017 0,033 0,141 0,342 0,018 0,028 0,046 0,151 0,409
10 2PLM 0 0,002 0,000 0,002 0,165 0,333 0,004 0,016 0,020 0,15 0312 0,035 0,031 0,066 0,200 0,421
10 2PLM 0,75 0,020 0,010 0,030 0,159 0,500 0,002 0,079 0081 0142 0327 0,085 0,028 0,057 0,076 0,826
11 2PLM  -0,75 0,036 0,047 0011 0178 0526 0,029 0,079 0108 0213 0471 0,002 0,047 0,044 0,235 0,662
11 2PLM 0 0,016 0,012 0,028 0,224 0450 0,019 0,018 0,037 0218 0436 0,051 0,005 0,055 0,299 0,599
11 2PLM 0,75 0,023 0,031 0,053 0,159 0,500 0,042 0,131 0,088 0,187 0,419 0,009 0,038 0,029 0,216 0,645
12 2PLM  -0,75 0,032 0,029 0,003 0,107 0,298 0,010 0,038 0,048 0,144 0346 0,008 0,039 0,047 0152 0,413
12 2PLM 0 0,003 0,007 0,004 0,172 0,346 0,006 0,009 0015 0163 0326 0,033 0,033 0,066 0211 0,449
12 2PLM 0,75 0,015 0,024 0,010 0,160 0,505 0,040 0,098 0,058 0,150 0,344 0,061 0,015 0,046 0,068 0,831

132



GAZILI OLMAK AVYRICALIKTIR,.

133



