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Bu calismanin amaci, biligsel tan1 modellerinde beceri ve kavram yanilgilarini es zamanh
olarak 6lgen modelin performansimi farkli kosullar altinda karsilagtirarak modelin hangi
kosullar altinda benzer ya da farkli sonuglar verdigini gostermek ve modeli beceriler ile
kavram yanilgilarini ayr1 ayri tanimlayan modellerin performanslariyla karsilagtirmaktir.
Becerileri ve kavram yanilgilarini es zamanh olarak dlgen modelin performansina iliskin
kapsamli bilgilere ulagmak amaciyla 6rneklem biiyiikliigi, test uzunlugu, madde ayirt
edicilik diizeyi ve Olclilen nitelik sayis1 olmak tlizere farkli simiilasyon ¢aligmalarinda siklikla
kullanilan dort faktor ¢alismaya dahil edilmistir. Olast bilgi durumlarina dayali olarak ana
simiilasyon tasarimi modelin performansini dort faktoriin birlestirilmesiyle 72 simiilasyon
kosulu altinda karsilagtirmigtir. Calismanin birinci ve ikinci alt problemleri kapsaminda
modele iliskin madde parametre tahminlerine ait “mutlak sapma” ve “ortalama mutlak
sapma” degerleriyle birlikte model kapsaminda yer alan dort madde parametresine iliskin
ortalama standart hata degerleri tiim kosullar i¢in 6zetlenerek sunulmustur. Calismanin
ticlincii alt problemi kapsaminda ise becerileri ve kavram yanilgilarini es zamanlh olarak
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6lcen modelin simiflama dogrulugu performansi, beceri ve kavram yanilgilarint ayri ayri
6l¢en modellerle karsilastirilmistir. Birinci ve ikinci alt problemlerden elde edilen bulgular
test uzunluguyla drneklem biiyiikligiiniin nispeten arttig1 ve madde ayirt edicilik diizeyinin
yuksek oldugu kosullar altinda dort madde parametresine ait tahminlerin beklenti
maksimizasyon algoritmasiyla dogru bir sekilde tahmin edilebildigini gdstermistir. Ugiincii
alt problemden elde edilen bulgular ise simiilasyon g¢alismasi sonucu beceri ve kavram
yanilgilarini es zamanli olarak 6lgen modelin dort faktorde degisimlenen kosullarda diger
modellere gore daha yiliksek siniflama dogrulugu performansi sergiledigini ortaya
koymustur. Bu modeli sirasiyla kavram yanilgilarin 6lgen model ve becerileri 6lgen model
takip etmistir. Beceri ve kavram yanilgilarini es zamanli olarak 6lgen modelin kisa testlerin
kullanildig1 kosullarda dahi kabul edilebilir siniflama dogrulugu degerleri aldigi ve madde
ayirt edicilik diizeyi arttik¢a simiflama dogrulugu degerlerinin arttigr goriilmiistiir. Ancak
Ol¢iilen nitelik sayisinin artmasiyla birlikte modelin siniflama dogrulugu performansi daha
az karmasik olan Q-matrislerin kullanildig1 kosullara kiyasla azalmistir. Beceri ve kavram
yanilgilarinin es zamanli olarak Olglilmesi i¢in tasarlanmis modele ait analizlerden elde
edilen sonuglar imit verici olsa da, literatiirde yeni bir model olarak yer aldigindan elde
edilen bulgulardan genellenebilir sonuglara ulagilamamaistir. Bu nedenle modelin giivenilir
kullanimlar1 saglanmadan 6nce dogasini daha iyi anlamak adina simiilasyon ¢alismalariin
tasarlanmasi ya da gercek veri setlerinin analizleriyle ek calismalarin yiiriitiilmesine ihtiyag
vardir. Ancak bu sayede becerilerin ve kavram yanilgilarinin bilissel tanisi, egitim 6gretim
reformlarina yardimci olabilir.

Anahtar Kelimeler  : Bilissel Tan1 Modelleri, SISM, Kavram Yanilgilari
Sayfa Adedi DXVil + 172
Danisman : Prof. Dr. Seref TAN
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ABSTRACT

The aim of this study is to compare the performance of model, which can simultaneously
measure skills and misconceptions in cognitive diagnosis models, under different conditions
in order to determine which conditions the model produces similar or different results, and
to compare model to the performance of models that define skills and misconceptions
separately. Four factors, including sample size, test length, item discrimination level, and
number of attributes measured, which are often utilized in various simulation studies, were
included in the study to obtain comprehensive information on the model performance of
simultaneously measure skills and misconceptions. The main simulation design compared
the performance of model under 72 simulation conditions based on possible knowledge
states by combining four factors. For all conditions within the scope of the study's first and
second sub-problems, the "absolute deviation” and "mean absolute deviation" values of the
item parameter estimations related to the model, as well as the mean standard error values
of the four item parameters included in the model, were summarized. The classification
accuracy performance of the model that measures skills and misconceptions simultaneously
was compared with the models measuring skill and misconceptions separately in the scope
of the study's third sub-problem. The results of the first and second sub-problems
demonstrated that the expectation maximization algorithm could accurately estimate the four
item parameters under conditions of relatively increased test length and sample size and high
item discrimination level. The results of the third sub-problem demonsrated that model for
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simultaneously identifying skills and misconceptionsoutperformed other models in
classification accuracy under conditions that varied across four factors. This model was
followed by the model measuring misconceptions and the model measuring skills,
respectively. It has been observed that the model, which simultaneously measures skills and
misconceptions, has acceptable classification accuracy values even under the conditions
where short tests are used, and the classification accuracy values increase as the item
discrimination level increases. However, as number of attributes measured increased, the
model's classification accuracy performance deteriorated when compared to conditions
where less complex Q-matrices were used. Although the results of the model designed to
measure skills and misconceptions simultaneously are promising, generalizable results could
not be reached from the findings, since it is a new model in the literature. As a result, before
the model can be used reliably, simulation studies or additional studies involving the analysis
of real data sets are required to better understand its nature. Only in this manner can cognitive
diagnosis of skills and misconceptions support education reforms.

Key Words : Cognitive Diagnosis Models, SISM, Misconceptions
Page Number D Xvii + 172
Supervisor : Prof. Dr. Seref TAN
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BOLUM I

GIRIiS

Bu boliimde ¢alismaya ait problem durumu, amag, 6nem, problem ciimlesi, sinirlilik ve

sayiltilar olmak iizere alt1 baslik yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Geleneksel egitim sistemlerinde yer alan ezberci ve kaliplagsmis fikirlere sahip bireylerden
uzaklasan nitelikli insan giicii gelisimi, egitimin temelinde yer alan hedeflerden biridir.
Bagka bir deyisle bir¢ogu okullarda planlanan egitim sistemleri, siireci verimli bir sekilde
insa ederek nitelikli 6grenmelere sahip bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir. Bu sistem
icerisinde bireyin istendik nitelikleri yeterli diizeyde kazanabilmesi i¢in dgretim siirecinin
ayrilmaz bir pargasi olan Olgme - degerlendirme uygulamalarinin giivenilir ve gecerli
kosullar altinda yiiriitiilmesi saglanmalidir. Bu nedenle meydana gelen eksikliklerin,
programda yer alan gii¢lii ve zayif yonlerin belirlenebilmesi adina bireylere ait niteliklere
iliskin geri bildirimlere ihtiya¢ vardir (Ayan, 2018). Bu ihtiyaci karsilamak i¢in Ackerman
(1996) degiskenlerin tek bir boyutla ifade edilemeyecegi basari testlerinin tasarlandigina
dikkat gekmistir.

Egitim ve psikolojide yer alan bu testler her ne kadar genis bir alan1 kapsamis olsa da testler
degerlendirmelerde igerigi tam anlamiyla yansitamadigi i¢in bireylerin basar1 diizeylerini
siirl bir sekilde 6zetleyen toplam puanlar rapor edilmektedir (Ardig, 2020). Klasik test
kurami veya madde tepki kuraminda bir maddeye yanit verirken bireyin hangi bilissel
stirecleri kullandig1 bilinmeden puanlar raporlanmaktadir. Psikometri literatiiriinde toplam
puan raporlamayla bireyleri tek bir yeterlik siirekliligi i¢erisinde yerlestirmeyi amaglayan
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degerlendirmelerin yeterli tan1 bilgisi saglamadigi vurgulanmaktadir (de la Torre, 2009b).
Bu kuramlari temele alan geleneksel degerlendirmeler matematiksel alt yapilar1 sayesinde
bireyleri karsilastirma ve bireylerin gelecekteki basarilarin1 tahmin etmede avantajli goziikse
de uzmanlara tanimlanmis bir alanda bireylerin giiglii ve zayif yonlerine iliskin bilgi
verememektedir (de la Torre & Karelitz, 2009). Ge¢tigimiz on yil icerisinde bireylerin
biligsel siireclerinin anlasilmasi i¢in alternatif olarak gelistirilen tani siniflama modelleri
olarak da isimlendirilen bilissel tan1 modellerinin uygulamasi hizli bir sekilde artmis ve
egitim uzmanlari, sinif i¢i egitim ve 6gretimi gelistirmek i¢in bireylerin yeterlikleri hakkinda
tani bilgileri saglayan bi¢cimlendirici degerlendirmelere yonelmiglerdir. Bu tiir bicimlendirici
degerlendirmeler biligsel tan1 degerlendirmeleri olarak adlandirilir (de la Torre & Minchen,
2014). Biligsel tan1 degerlendirmelerinin en aywrt edici Ozelligi, bireylerin ¢oklu
niteliklerindeki yeterlikler {izerine daha detayli geri bildirim saglayan profiller sunmasidir.
Bu gercevede bireylere basarili olduklari niteliklerin yani sira heniiz yeterince basarili
olmadiklart niteliklerle ilgili geri bildirim olanagi saglanmaktadir. Geri bildirimlerle
Ogrenilen ya da Ogrenilemeyen durumlarin tespiti yapildigi siirece bireyler kendi gelisim
stireglerini takip edebilecekler ve bu sayede eksikliklerini tamamlayarak ilgili iinitede
istenilen 0grenme diizeyine ulasacaklardir. Ayrica dersin belirli bir iinitesinde 6gretilmesi
planlanan birtakim semboller ve kavramlar bu dersin devami niteligindeki sonraki iinitelerin
islenisi sirasinda birer koprii islevi kuracaktir. Kavram ve sembollerde meydana gelebilecek
eksiklikler ogretim siireci devam ederken giderilmezse, bireyler ileriki 6grenmelerinde

birtakim engellerle karsilasacaktir.

Ogretimin amaci tiim bireylerin en iyi 6grenme siirelerini deneyimlemelerini saglamaktir.
Ancak bireylerin ¢ogunun 6gretim siireci devam ederken almis olduklari derslerdeki ¢esitli
konu alanlarina iliskin 6grenmelerde giicliikler veya basarisizliklar yasadigr kabul
edilmektedir (Tall & Razali, 1993). Ogrenme zorluklarinin nedenlerinden biri olarak
kavramlar arasi iliskilerin ¢ok gii¢lii olmasi sunulabilir (Niss, 1999). Bu siirecte siklikla
karsilasilan 6grenme engelleri kavram yanilgilaridir. Kavram yanilgilart bireylerin ¢esitli
fenomen kavramlar1 veya bu alanlara iligkin uzman bilgisinden farkli 6n bilgileri olarak
goriilmektedir. Kavram yanilgilari, bireylerin diinyayla veya siniftaki etkilesimleriyle dnceki
o0grenmelerinden ve deneyimlerinden ya da kavramlarin benzer kullanimlarindan
kaynaklanabilir. Ogretim siirecinin dogru ve eksiksiz bir sekilde devam edebilmesi igin
bireyler tarafindan kavramlara dogru anlamlarn yiiklenmesi ve kavram yanilgilarinin

ortadan kaldirilmasi gerekmektedir (Sever, Budak & Yalginkaya, 2009).
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Bahsedilen bu kavram yanilgilar1 kalic1 ve geleneksel dgretim yoluyla diizeltilmeye karsi
direncli olabilmektedir. Bu diren¢ nedeniyle sistematik hatalar iiretebileceginden ve
o0grenmeyi engelleyebileceginden, 6gretim dncesi ve 0gretim siireci boyunca bu yanilgilar
tizerinde durulmalidir. Biligsel tan1 modelleri, 6grenme ve 6gretme siireciyle ilgili daha
ayrintili bilgiler sagladigindan egitimcilerin bu sorunlarin iistesinden gelmelerine yardimct
olmak ve bireylerin 6grenmelerini gelistirmek adina geleneksel yaklasimlara ek olarak
kavram yanilgilarinin belirlenmesinde sunulabilecek ¢6ziim yollarindan biridir. Ancak uzun
yillar literatiirde yer alan mevcut biligsel tan1 modelleri nitelikleri olusturan becerilerin ve
kavram yanilgilarinin varligini ya da yoklugunu es zamanli olarak belirleyebilecek sekilde
kullanilamamustir. Yani bilissel tan1 modellerinin ¢ogu becerileri veya kavram yanilgilarini
ayr1 ayr1 tanimlamak i¢in tasarlanirken, iki durumu ayni anda igerecek sekilde
tasarlanamamistir. Son yillarda alandaki bu boslugu doldurmak igin yeni bir bilissel tani
modeli (SISM- Simultaneously Identifying Skills “and” Misconceptions Model)
gelistirilmistir (Kuo, Chen & de la Torre, 2018). Model, bireylerde bir arada bulunabilecek
beceri ve kavram yanilgilarin1 es zamanl olarak belirleyebilen bir modeldir. Bilissel tani
degerlendirmeleri kapsaminda egitimcilere ve bireylere verilecek olan geri bildirimlerin
eksiksiz ve pratik olarak faydali olabilmesi adina kullanilan modellerin sadece bireylerin
sahip oldugu beceriler hakkinda degil, ayn1 zamanda bireylerde var olan kavram yanilgilar
hakkinda da bilgi vermesi gerekmektedir. Ciinkii bir maddeye verilen yanlis bir yanit bireyin
gerekli becerilere sahip olmamasi, bireyde bazi kavram yanilgilarinin var olmasi veya her

ikisini igeren durumlarin varligina isaret edebilir.

Literatiir incelendiginde SISM’in performasina iliskin sinirli sayida calismaya rastlanmistir
(Kuo vd., 2018). Bu nedenle modelin gegerligine iliskin kanitlarin saglanmasina yonelik
daha ¢ok calismaya ihtiya¢ oldugu kanisi dikkate alindiginda test tasarimi (Q-matris yapisi)
ve veri gereksinimleri (6rneklem biiyiikliigii, test uzunlugu ve madde ayirt edicilik diizeyi
gibi) agisindan modelin daha iyi anlasilabilmesi i¢in farkli simiilasyon kosullar1 altinda
performansinin  degerlendirilmesinin gerekli oldugu disiinlilmiistiir. Ciinkii model
performansi, becerileri ve kavram yanilgilarini dlgmeyi amaglayan test gelistiriciler i¢in bir
on kosuldur. Bu amagla bilissel tan1 degerlendirmeleri kapsaminda ya da klasik test kurami
gibi farkli kuramlar kapsaminda gelistirilen ancak biligsel tan1 degerlendirmelerine
uyarlanan bir testte, kullanilacak tanisal smiflama modelinin becerileri ve kavram
yanilgilarin1 giivenilir bir sekilde belirleyebilmesi beklenmektedir (Schellman, 2021).

Yukarida siralanan durumlar bu ¢alismanin yapilmasinin gerekg¢esini olugturmaktadir.
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1.2. Arastirmanin Amaci

Caligmanin amaci SISM’in performansini 6rneklem biiyiikligi, test uzunlugu, madde ayirt
edicilik diizeyi ve olgiilen nitelik sayis1 olmak tizere farkli kosullar altinda karsilastirarak
modelin hangi kosullar altinda benzer ya da farkli sonuclar verdigini gostermek ve SISM’i,
becerilerle kavram yanilgilarint ayr1 ayri tanimlayan (sirastyla DINA ve BUG-DINO)

modellerin performanlariyla karsilastirmaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Olg¢me ve degerlendirme uygulamalari egitim sistemi igerisinde uzun yillardir sonug odakls
bir sekilde islevini slirdiirmektedir. Bu durum sinif ortaminin ¢ogu zaman baskilayici bir
yarig ortamina doniismesine sebep olmaktadir (Ayan, 2018). Amerika'da "Hicbir Cocuk
Geride Kalmasi" projesi (2002) ile birlikte yaris ortaminin beraberinde getirdigi basarisizlik
duygusu nedeniyle mutsuz olan bireylerin ihtiyaglarina dikkat ¢ekilmis ve egitimin niteligini
arttirmak amaciyla girisimlerde bulunulmustur. Boylelikle bireylerin giiclii ve zayif
yonlerine daha ¢ok odaklanan egitim faaliyetleriyle birlikte bigimlendirici degerlendirmeye
iliskin yeni arayislar ortaya c¢cikmistir (Cheng, 2010; de la Torre, 2009b). Bu ihtiyaci
karsilayan biligsel tan1 modellerinin gelisimiyle birlikte bireylerin giiglii ve zay1f yonlerinin
daha detayl bir sekilde tanimlanmasiyla degerlendirme siirecinin bireyselligi arttirilmigtir

(Basokgu, 2011).

Diinyada meydana gelen bu degisimleri egitim sistemlerinin igerisine entegre edebilmek i¢in
oncellikle bilissel tani1 degerlendirmeleri kapsaminda kullanilan modellerin 6zelliklerinin
farkli simiilasyon kosullar1 altinda incelenerek, hangi kosullarda daha yiiksek performans
gosterdiginin belirlenmesi gerekmektedir (Cui, Gierl & Chang, 2012). Literatiirde bilissel
tan1 degerlendirmeleri kapsaminda elde edilen bulgularin gegerli ve giivenilir olmasiyla
dogru model se¢iminin 6zellikle siniflama dogrulugu tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu
aragtirmacilar tarafindan ifade edilmistir (de la Torre & Dougles, 2004; Lee & Sawaki,
2009). de la Torre, Hong ve Deng (2010) ¢alismalarinda madde sayisi, Q-matris, nitelik
say1s1 vb. arasindaki iligkilerin incelenmesinin modelin siniflama dogrulugu performansinda
etkili oldugunu ve bu iligkilerin aragtirllmasi gerektigini vurgulamiglardir. Bu amagcla
calisma, biligsel tani1 degerlendirmelerinde kullanilan modellerden biri olan SISM’in
faktorlerde degisimlenen farkli kosullar altindaki (6rneklem biiyiikliigii, test uzunlugu,

madde ayirt edicilik diizeyi ve dlgiilen nitelik sayisi) performansini degerlendirmekle birlikte
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beceri (DINA) ve kavram yanilgisi (BUG-DINO) modelleriyle karsilastirarak modelin

siiflama dogrulugu performansini incelemistir.

Model karsilagtirmalarinin sunulmasinin amaci, beceri ve kavram yanilgilarinin farklh
modellerle ayr1 ayr1 tanimlanmalarindan kaynakli olarak ortaya c¢ikabilecek bilgi
kayiplaridir. Ornegin bireyler tarafindan dogru ve yanls secenegi se¢me olasiliklari,
bireylerin beceriye sahip olduklari ve kavram yanilgilarinin da var oldugu durumlar
degerlendirildiginde beceri ya da kavram yanilgilarini ayr1 ayr1 dlgen modellerin
kullanimiyla ayirt edilemez. Bununla birlikte uygulamada, bazen dogru ¢oziimler iiretebilen
bazi bireyler i¢in kavram yanilgilar1 varligini stirdiirebilir. Buna ek olarak son ¢alismalar,
bilimsel olmayan kavramlar gibi bireylerin kavram yanilgilarinin kavramsal bir degisim
meydana geldikten ve dogru yanitlar iiretildikten sonra bile bilimsel kavramlarla bir arada

bulunabilecegini gostermistir (Kuo vd., 2018).

Ortaya ¢ikabilecek olasi problem durumlarinin ¢6ziimiine yonelik olarak gecerli ve giivenilir
cikarimlar icin beceri ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi noktasinda bu g¢alismada
performans: degerlendirilen SISM, uzmanlarin karsilasabilecegi bilgi kayiplarmin
giderilmesi noktasinda katki saglayacaktir. Ayrica bu ¢alisma model karsilagtirmalariyla
caligma kapsaminda yer verilen ¢ok sayida degisimlenen kosul icin ortaya ¢ikan sorunlara
katkilar ~ sunabilir. Degisimlenen kosullarla model tarafindan iretilen madde
parametrelerinin hangi durumlarda daha tutarli sonuglar verdigi belirlenerek biligsel tani
degerlendirmeleri kapsaminda model ya da modellere iligskin o6zelliklerin daha kolay
anlasilmasi ve bunlara iligskin siirliliklarin belirlenmesi noktasinda arastirmacilarin ya da

egitim paydaslarinin zihinlerindeki soru isaretlerinin giderilecegi diistiniilmektedir.



1.4. Problem Ciimlesi

Biligsel tan1 degerlendirmesi kapsaminda kullanilan modellerden SISM’in 6rneklem
blyiikliigi, test uzunlugu, madde ayirt edicilik diizeyi ve ol¢iilen nitelik sayis1 olmak {izere
dort faktore ait degisimlenen kosullarda madde parametrelerine iligskin elde edilen ortalama
mutlak sapma ve hata degerleriyle birlikte bu modelin DINA ve BUG-DINO modellerle

karsilastirildigi durumlardan elde edilen siniflama dogrulugu degerleri nasil degismektedir?
1.4.1. Alt problemler
1. SISM’e gore madde parametrelerine ait “ortalama mutlak sapma” degerleri,
1.1. Orneklem biiyiikliigii (250, 500, 1500 ve 3000),
1.2. Test uzunlugu (20, 40 ve 60 madde),
1.3. Madde ayirt edicilik diizeyi (yiiksek ayirt edicilik ve diisiik ayirt edicilik) ve
1.4. Olgiilen nitelik sayisina (6, 8 ve 10 nitelik) gore nasil degismektedir?
2.SISM’e gore madde parametrelerine ait “hatalarin ortalama karekokii” degerleri,
2.1. Orneklem biiyiikliigii (250, 500, 1500 ve 3000),
2.2. Test uzunlugu (20, 40 ve 60 madde),
2.3. Madde ayirt edicilik diizeyi (yiiksek ayirt edicilik ve diisiik ayirt edicilik) ve
2.4. Olgiilen nitelik sayisina (6, 8 ve 10 nitelik) gore nasil degismektedir?

3.Becerileri dlgen DINA, kavram yanilgilarini 6lgen BUG-DINO ve hem becerileri hem de

kavram yanilgilarini 6lgen SISM’in siniflama dogrulugu degerleri,
3.1. Orneklem biiyiikliigii (250, 500, 1500 ve 3000),
3.2. Test uzunlugu (20, 40 ve 60 madde),
3.3. Madde ayirt edicilik diizeyi (yiiksek ayirt edicilik ve diisiik ayirt edicilik) ve

3.4. Olgiilen nitelik sayisina (6, 8 ve 10 nitelik) gore nasil degismektedir?



1.5. Simirhliklar

1. Calisma o6rneklem biiyiikligi (250, 500, 2500 ve 3000), test uzunlugu (20, 40 ve 60
madde), madde ay1rt edicilik diizeyi (yiiksek ayirt edicilik ve diisiik ayirt edicilik) ve 6lgiilen
nitelik sayis1 (6, 8 ve 10 nitelik) olarak tanimlanan dort faktore ait degisimlenen kosullarla

smirlidir.

2. Calisma SISM ile iliskili Q-matrislerinin olusturulmasi siirecinde becerilerin ve kavram
yanilgilarinin kendi i¢inde (kiime-i¢i) bagimliliklarinin olmadig1 yani beceriler ve kavram

yanilgilar1 arasinda dis bagimlilik iligkisinin kuruldugu durumlarla siirhdir.

3. Calisma SISM’in daha az karmasik olan modellerle karsilastirildigi durumlarda beceri
modeli i¢in DINA, kavram yanilgist modeli i¢in BUG-DINO ile sinirlidir. Bu ii¢ model i¢
ice gecmis yani yuvalanmis modeller olduklar1 icin becerileri iceren DINA ve kavram
yanilgilarini iceren BUG-DINO modellerinde dogalar1 geregi SISM tarafindan hesaplanan
dort madde parametresinin tiimii hesaplanamamuistir. Bu nedenle tigiincii arastirma problemi
kapsaminda model karsilastirmalar1 siniflama  dogrulugu performansi iizerinden
degerlendirilmistir. Ayrica ¢alismanin amaci kapsaminda SISM’in siniflama dogrulugu
performansinin DINA ve BUG-DINO modellerinin siniflama dogrulugu performanslariyla
karsilastirildigi durumlar dikkate alindiginda calismada yer alan bulgular DINA model i¢in
sadece beceriler, BUG-DINO model i¢in sadece kavram yanilgilart ve SISM i¢in hem
beceriler hem de kavram yanilgilarii igeren siniflama dogrulugu performanslariyla

smirlidir.

1.6. Sayiltilar

1. Biligsel tan1 degerlendirmeleri kapsaminda beceri ve kavram yanilgilarinin es zamanh
olarak ol¢iildiigii modellerden SISM dikkate alindiginda, model kapsaminda Q-matris
gecerliginin istatistiksel olarak analizi miimkiin olmadigindan Q-matris gegerliginin testteki
nitelikleri yansittig1 ve simiilasyon programinin ger¢ek durumlara uygun veriler lrettigi

varsayilmistir.



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE

Bu béliimde ¢alismanin kuramsal gergevesi ve ilgili literatiir hakkinda detayl bilgilere yer
verilmistir. Kuramsal c¢ergevede “Bilissel Tami Degerlendirmeleri”, “Nitelik ve
Hiyerarsiler”, “Q-matris”, “Bilissel Tan1 Modelleri” ve “Kavram Yamilgilarina Iliskin
Bilgiler” basliklar1 yer almaktadir. Ayrica bu ¢aligmada yer alan “Biligsel Tan1 Modelleri”
genel bashigi altinda, ¢alismada kullanilan modellere (Deterministic-Input, Noisy “and”
Gate (DINA) Model, “BUG - Deterministic Input Noisy “or” Gate Model (BUG-DINO),
Simultaneously ldentifying Skills “and” Misconceptions Model (SISM)) iliskin bilgiler

sunulmustur.

Tlgili arastirmalar béliimii beceri ve kavram yamlgilariin belirlenmesine iliskin biligsel tani

modellerinin kullanildig1 aragtirmalara yer vermistir.

2. 1. Arastirmanmin Kuramsal Temelleri
2. 1. 1. Bilissel Tam1 Degerlendirmeleri

Literatiirde mevcut testlerin ¢ogu klasik test kurami ya da madde tepki kurami temelinde
gelistirilmistir. Bu testler genellikle bireylerin yetenegini veya basarisini temsil eden toplam
bir test puani1 saglamasina ek olarak bireyi diger bireylere veya belirli standartlara gore
siralamak i¢in kullanilir. Bu yoniiyle bu degerlendirmeler sinif i¢i egitimin gelisimine yeterli
bir katki saglayamamaktadir (de la Torre, 2008). Ayni test puanlarina sahip bireyler farkli
bilgi yapilarina sahip olabilir. Bu nedenle toplam test puanlarinin egitimde temel olarak
kullanilmast yararli olmaz. Ciinkii bireylerin i¢ bilgi yapilarindaki farkliliklar egitim ve

Ogretimin giivenilir temelini olusturmalidir (Li vd., 2020).
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Bu dogrultuda geleneksel tek boyutlu klasik test kurami ve madde tepki kuraminin aksine
son yillarda 6zellikle sinif i¢i degerlendirmelerde tani degerlendirme raporlari ya da tanisal
geri bildirim i¢in “Tami1 Siniflama Modelleri” olarak bilinen bir dizi biligsel tan1 modeli
gelistirilmistir (Rupp, Templin & Henson, 2010). Leighton, Gierl ve Hunka (2004) bu
modellerle beceriler olarak adlandirilan biligsel gereksinimlerin, testte yer alan maddeler
yardimiyla birlestirilerek siniflamaya dayali karar verme amaciyla kullanilabilecegini iddia
etmislerdir. Bahsedilen simiflamalara iliskin kararlar verilirken biligsel tan1 modelleri, gizil
simif sayisinin ka¢ oldugunun belirlemesinin yaninda bireylerin hangi becerilere sahip
oldugunun belirlenmesi ve maddeler tarafindan dl¢iilen beceri kombinasyonlarini bireylerin
maddelere vermis olduklart yanitlar iizerinden tahmin etmesi bakimindan dogrulayicidir
(Templin & Hoffman, 2013).

Dogrulayict dogasiyla bir ya da daha fazla gizil degiskeni 6lcen bu modeller, faktor analizi
ve madde tepki kurami modellerine benzemektedir. Biligsel tan1 degerlendirmeleri
kapsaminda yer alan bu modellerde gizil degiskenlerin kategorik oldugu varsayilmaktadir.
Madde tepki kurami ve faktér analizi, dogrulayici olmalar1 ydniinden biligsel tani
modellerine benzese de gizil degiskenlerin siirekli olmalari yoniinden biligsel tam
modellerinden ayrilmaktadir (Sen & Bradshaw, 2017). Ayrica biligsel tan1 modellerinde
madde-nitelik iliskisi 6nceden belirlenmektedir. Bu yoniiyle bilissel tan1 modelleri madde

tepki kurami modellerinden farklilik géstermektedir (Liu, Quian, Luo & Woo, 2018).

Bilissel tan1 modelleri yaptiklar1 siniflamalar sayesinde bireyler i¢in tani bilgisine dayal
pedagojik olarak daha ayrintili sonuglar saglayabilir (de la Torre, 2009b). Cok boyutlu
madde tepki kurami modelleri kullanilarak da bireylere iliskin tami bilgisi saglamak
miimkiindiir ancak bu modellerin temelinde yatan degerlendirme tasarimlar1 tanilayici
bilgiler saglama noktasinda yetersiz kalmaktadir (Bradshaw & Templin, 2014).
Bahsedilen yetersizlikler nedeniyle arastirmacilar testlerden elde edilen bilgileri kullanarak
bireylere ¢cok boyutlu geri bildirimlerin nasil saglanacagina iliskin bir stiredir ¢alismalarin
siirdiirmektedir. Ancak her bir boyutu 6lgmede ¢ok sayida maddeye ihtiya¢ duyuldugu i¢in
pratik test kosullar1 altinda birden fazla siirekli becerinin 6l¢iilmesi zordur. Verilen bilgiler
faktor analizi, madde tepki kurami ve biligsel tan1 modellerinin belirli yonler bakimindan
birbirinden farklilastigin1 géstermektedir. Rupp ve Templin (2008) bu farklilagsmay1 asagida

sunulan Sekil 1 tizerinden ac¢iklamiglardir.
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Sekil 1. 3 boyutlu faktor analizi ve madde tepki kurami1 modellerinin, 3 boyutlu biligsel tani
modeli ile karsilastirilmasi. Rupp, A., & Templin, J. (2008). Unique characteristics of
diagnostic models: A review of the current state-of-the-art. Measurement, 6(4), 219-262.
https://doi.org/10.1080/15366360802490866
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Sekil 1, biligsel tan1 modelinin ¢ok boyutlu faktor analizi ve ¢ok boyutlu madde tepki kurami
modellerinin sahip olduklar1 6zelliklere gore temel Ozelliklerini 6zetlemektedir. Burada
kullanilan biligsel tan1 modeli, karmasik yiik yapisina sahip ii¢ boyutlu telafi edici bir
modeldir. Bu model daha basit yapilara sahip olan {i¢ boyutlu faktor analizi ve madde tepki

kurami modelleriyle karsilastirilmaktadir.

Sekil 1 incelendiginde gizil beceri degiskenleri arasindaki iki yonlii oklar, ikili
korelasyonlari; gizil beceri degiskenlerinden madde degiskenlerine giden tek yonlii oklar,
1’in Q-matrisi girislerine karsilik gelen yiikleri; 3 boyutlu faktér analizi modelinde
dikdortgenleri gosteren en alttaki oklar 6lgme hatasini; 3 boyutlu madde tepki kurami ve
biligsel tan1 modellerinde yer alan dikdortgenlerdeki yatay cizgiler gizil esikleri (threshold-
yani ikili gbzlenen degiskenler) ve bilissel tan1t modelinde dairelerdeki yatay cizgiler de gizil
esikleri gosterir (yani ikili gizil beceri degiskenleri). Yatay ¢izgilerin konumu basitlik
amaciyla aynidir ancak farkli marjinal yiizdelerin madde degiskenleri i¢in dogru oldugunu
ve gizil beceri degiskenleri i¢in farkli marjinal yeterlik oranlarini gosterebilmektedir. Bu
durum faktor analizi ve madde tepki kurami modelleriyle bilissel tan1 modelleri arasindaki
temel farkin biligsel tan1 modellerinin kategorik gizil degiskenler icerirken, faktor analizi ve

madde tepki kurami modellerinin siirekli gizil degiskenler icerdiginin bir gostergesidir.

Madde tepki kurami modellerinde oldugu gibi her bireyi ¢ok boyutlu siirekli bir alana
yerlestirmek yerine, biligsel tan1 modelleri kullanilarak bireyler kabaca (beceriye sahip ya da
degil) her bir beceriye gore siniflandirilabilir. Bu yonelim egitim alaninda gergeklestirilen
6l¢melerdeki mevcut manzaranin biiylik bir igerik alani i¢in tek bir puanla sonuglanan
degerlendirmeler olusturma ve yonetme siirecinden ziyade, birden ¢ok alt alan igin yeterlik
kararlar1 verebilecek degerlendirmelere dogru kaydiginin bir géstergesidir (Liu, Huggins-
Manley & Bulut, 2018). Bu taleplere yanit olarak psikometri alanindaki uzmanlar, egitim
degerlendirme rutinlerinin bireylerin belirli beceriler iizerindeki performanslarini gosteren
daha ayrintili bir degerlendirmeye doniismesini saglayan araglar gelistirmislerdir (Sen &
Bradshaw, 2017). Tanisal gergeve iginde bir 6lgme araci gelistirmek siiphesiz bu bilgileri
elde etmek i¢in Ornek bir yaklasimdir. Bu g¢erceve bireyler hakkinda ¢ok boyutlu bir
yaklasim sundugundan siniflama tabanli geri bildirim saglayan etkili bir yoldur (Rupp vd.,
2010). Boylece bireye ait performans, bireyin sahip oldugu ya da olmadigi becerilerle
birlikte sunulabilir. Bu durum bireye iliskin tanilayici bir profil sunmaktadir. Tanilayici

profil yardimiyla egitim siireci bireysellestirilmis sekilde diizenlenebilir.
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Genel anlamda uzmanlar bahsedilen modellerle iliskilendirilen bir maddenin dogru
yanitlanabilmesi i¢in hangi becerilerle iligski kurulacaginin belirlendigi hipotezlere ihtiyag
duyarlar. Bu hipotezlerin arka planinda nitelikler ve maddeler arasindaki iliskiyi agiklayan
Q-matrisler yer almaktadir. Calismanin bir sonraki bdliimiinde biligsel tan1 modelleriyle
iliskili olan nitelikler, nitelikler arasi iliskilerin sunuldugu hiyerarsi tiirleri ve Q-matrise

iliskin genel bilgilere yer verilmistir.

2.1.2. Nitelikler ve Hiyerarsi

Biligsel tan1 degerlendirmelerinde 6zellik ya da nitelikler olarak adlandirilan bir dizi ayrik
gizil degisken bireylerin sahip oldugu/olduklari beceriler, siirecler, kavram yanilgilari ya da
hatalar gibi dogrudan goézlemlenemeyen karakteristiklerdir (Elbulok, 2021; Ravand &
Baghaei, 2020). Literatiir incelendiginde en sik kullanilan terimlerin beceri ve nitelik oldugu
goriilmektedir (Rupp vd., 2010). Kavramsal olarak nitelik, bireyin bir maddeyle ilgili
problemi ¢ozmesinde ihtiya¢ duydugu karakter, beceri ya da bir yapidir. Psikometrik agidan
ise istatistiksel modeldeki gizil bir degisken olarak tanimlanir (Ma & de la Torre, 2019a).

Arastirmacilar niteliklerin tiretken kurallar, proje tiirleri, genel biligsel gorevler veya one
stiriilen bilgi ve diisiinme becerileri (Tatsuoka, Corter & Tatsuoka, 2004); bir bireyin bir test
maddesini ¢6zmek i¢in sahip olmasi gereken prosediirler, beceriler, siirecler, stratejiler ve
bilginin tanim1 (Dogan & Tatsuoka, 2008) veya belirli bir gérevi tamamlamak i¢in gerekli
olan islem becerileri ve bilgi yapis1 (Leighton & Gierl, 2007) oldugunu ifade etmislerdir.
Literatiir incelendiginde 6l¢me alanindaki biligsel niteliklere iliskin tek tip bir tanimin
yapilamadig1 goriilmekle birlikte gliniimiiz literatiiriinde en giincel tanimlardan biri olarak
Wu, Wu, Chang, Kang ve Zhang (2020) tarafindan yapilmis olan -biligsel nitelik, belirli bir
standart temelinde bireylerin bilgi durumlarinit daha kesin olarak anlamak igin bir siniflama

volu olarak ele alinabilir- tanimi sunulabilir.

Literatiirde sunulan tanimlar dikkate alindiginda nitelik teriminin yaygin olarak kullanilan
beceri terimini de icine alan daha genel bir kavram olarak tanimlandigi goriilmektedir.
Calismada bireylerin bilgi durumlarimi daha iyi anlamak amactyla hedeflenen beceri, gorev,
0zellik ve kavram yanilgis1 gibi tiim durumlar1 kapsayan daha genel bir siniflama yolu olarak
performansi degerlendirilen SISM i¢in “nitelik™ teriminin kullanilmasi uygun goriiliirken;
DINA model i¢in “beceri” terimi, BUG-DINO model i¢in “kavram yanilgilar1” terimi

kullanilmistir.
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Bilissel tan1 modellerinin temelinde yer alan Q-matris olusturma iglemlerine gegmeden Once
gerekli olan adimlardan biri, 6l¢iilmesi hedeflenen niteliklerin belirlenmesinin yani sira -
eger varsa- belirlenen nitelikler arasindaki olasi iliskileri tanimlamaktir (Ayan, 2018;
Koyuncu, 2020). Nitelikler aras1 iligkilendirme “nitelik hiyerarsisi” olarak
adlandirilmaktadir. Nitelik hiyerarsileri, bir niteligin baska bir niteligin 6n kosulu oldugu
durumlara isaret etmektedir. Ogretim siireci genel olarak sirayla ve bir dnceki adimin iizerine
insa edildigi i¢in bdyle bir varsayim egitim baglaminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
islem dolayl1 olarak drneklemde gozlenmesi beklenen nitelik profillerinin (gizil siniflarin)
hangisi oldugu ydniinde bir hipotez sunmaktadir. Ornegin nitelik 1 nitelik 2’ye sahip olmak
i¢in On kosul ise -bir diger ifadeyle nitelik 1 genel olarak nitelik 2 kazanilmadan énce
kazanilmasi gerekli bir nitelik ise- olusacak olas1 tiim gizil smiflar i¢erisinden 2. nitelige
sahip olup, 1. nitelige sahip olmamay1 gerektiren profillerde mantiksal olarak evrenden hig
kimse bulunmayacaktir. Boyle bir durum pratikte miimkiin degildir. Baska bir deyisle
hipotezin 6nerdigi hiyerarsi eger dogru ise bu gizil sinif bos kalacaktir. Bu durum, arasinda
belirli bir hiyerarsi bulunan niteliklerin kombinasyonlarin1 6l¢en test maddelerinin
kullanilamayacag1 anlamini tagimamaktadir. Aksine tanilayict durum belirlemede bu tiir
maddeler, bireylerin niteliklere sahip olup olmadiklarina iliskin fazladan bilgiler elde
edilmesine yardimci olmaktadir ve kapsam gecerligi acisindan gereklidir (Rupp vd., 2010).
Biligsel tan1 modellerinde 6l¢gme araciyla Olgiilen nitelikler hiyerarsik bir yapiya sahip
oldugunda var olan yap1 goz ardi edilmemelidir. Bu ¢alisma kapsaminda beceriler ve kavram
yanilgilar1 arasindaki hiyerarsik iligkiler dikkate alinmistir. Beceri ve kavram yanilgilarinin
olusturdugu hiyerarsinin géz ardi edilmesi bilissel tan1 modelinin uygun ve kullanish
olmamasina neden olmaktadir (Bradshaw & Templin, 2014). Nitelik hiyerarsilerine iliskin

literatiirde yer alan siniflamalardan biri Sekil 2’de asagida sunulmustur.
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Sekil 2. Nitelik hiyerarsileri. Sun, J., Xin, T., Zhang, S., & de la Torre, J. (2013). A
polytomous extension of the generalized distance discriminating method. Applied
Psychological Measurement, 37(7), 503-521. https://doi.org/10.1177/0146621613487254

Sekil 2 incelendiginde 6rnegin dogrusal hiyerarsyi tiiriinde, niteliklerin tek bir zincir seklinde
ardisik olarak siralandigi goriilmektedir. Bireyin zincirin sonunda yer alan niteligi
kazanabilmesi i¢in sekilde sunulan diger 6 nitelige daha dnce sahip olmasi gerekmektedir.
Bu durumun bir 6rnedi matematikte yer alan dort islem becerilerdir. Bireylerin sirasiyla
toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme olmak {izere dort asamali bir zinciri takip etmeleri

gerekmektedir.

Yakinsak hiyerarsi ise zincirde yer alan herhangi bir niteligin kazanilmas1 i¢in bir ya da
birden ¢ok niteligin kazanilmasi gerektigine vurgu yapmaktadir. Zincirin 2. adiminda yer
alan A6 niteligine sahip olan bir birey aym1 zamanda A4 ve AS5 niteliklerine de sahip
olmalidir. Ancak Al, A2, A3 ve A7 niteligine sahip olmas1 gerekmemektedir. Yani birey
baz1 durumlarda onceki niteliklerden sadece birine ya da bu niteliklerden hepsine sahip

olabilir.

Olgiilen nitelikler yukarida bahsedilen dort farkli iliskisel zincire baglidir. Bu nedenle
kestirimler sonucu bireylerden elde edilen gizil sinif sayilar1 da degismektedir (Ayan, 2018).
1-0 seklinde kodlanan K tane niteligin birbirinden bagimsiz oldugu durumlarda bireylerin

toplam gizil sinmif sayis1 2% iken madde sayis1 2X-1"dir. Bu nitelik profil tahminleri hangi
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niteliklerin bireylerde bulundugunu ya da bulunmadigin1 6zetlemektedir. Sekil 2 dikkate
alindiginda nitelikler arasi iligkinin bagimsiz oldugu hiyerarsi tiiriinde K = 7 oldugu igin

toplam gizil sinif say1s1 27 = 128 ve madde say1s1 ise 27-1 = 127°dir (Koyuncu, 2020).

Arastirmacilarin ilgilendikleri nitelikler konu alaninin kapsami, arastirmacinin ilgilendigi
yanitlama siireciyle birlikte bu siirecin nasil par¢alardan olusacagina iliskin tanimlamalarla
iliskilidir. Bu nedenle arastirmacilardan niteliklerle iligkili olan konu alanlariin kapsamini
daraltarak nitelikleri Ozellestirmeleri beklenmektedir. Ancak bu islem nitelik sayisinin
artisina sebep olabilir. Nitelik sayisindaki artisla birlikte madde parametre tahmini
giiclesmekte ve bireylere iligkin siniflamalarda hata yapma olasilig1 artmaktadir (Kunina-
Habenicht, Rupp & Wilhelm, 2012). Bir ¢6zlim 6nerisi olarak arastirmacilara genis kapsamli
gorevlerde nitelikleri genis bir aralikta tanimlamalar1 tavsiye edilirken kapsami dar

gorevlerde ise niteliklere iligkin ayrmtili tanimlama yapmalan tavsiye edilir (Rupp vd.,

2010).

2. 1. 3. Q-matris

Bilissel tan1 degerlendirmeleri, modelin altinda yatan ¢esitli varsayimlara bakilmaksizin
bireyler hakkinda tanisal bilgi saglamak i¢cin Q-matris ad1 verilen ortak bir bilesene sahiptir.
(Cogu zaman biligsel tan1 modelleri siirecin yalnizca psikometrik bilesenine atifta bulunmak
icin kullanilir. Bununla birlikte daha biitiinsel bir bakis acisi, bilissel tan1 modelleme
stirecinin bir pargasi olarak Q-matrisini i¢cermektedir (de la Torre, 2008). Bu matris
bireylerde yer alan nitelikler ve bu niteliklerin 6l¢iilmesine iligkin tasarlanmis maddeler
arasinda iligkiler kurmaktadir. Bu durum faktor yiikk yapisinin dnceden belirlendigi

dogrulayici faktor analizine benzemektedir (Liu & Cheng, 2018).

Teste dahil olan bilissel siireglerin tam olarak anlasilamamasi nedeniyle gercek Q-matrisi
bilinmemektedir (De Carlo, 2012). Ancak Q-matris kullanilarak bir maddeyi dogru
yanitlamak i¢in hangi nitelik veya niteliklerin gerekli oldugu 6zetlenebilir. Bu matriste yer
alan satirlar maddeleri, siitunlar ise nitelikleri temsil etmektedir (de la Torre, 2009b). Fischer
(1973) tarafindan sunulan JxK matrisi 1 ve O olarak kodlanan madde ve niteliklerden
olusmaktadir. Matriste bulunan k niteligi, bir i maddesinde bulundugunda “17,
bulunmadiginda ise “0” olarak kodlanmaktadir. Bu kodlamalar maddeler tarafindan 6l¢iilen
nitelikler kuramsal bir gerckgeyle desteklendikten sonra, analizlere baslamadan Once

belirlenmelidir (Rupp, 2007). Asagida maddelerin dogru yanitlanabilmesinde sahip
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olunmasi gereken niteliklere iligkin bir 6rnek sunulmustur. Bu 6rnekte 3 nitelik 5 ¢oktan

secmeli test maddesiyle 6l¢iilmiistiir.

Tablo 1
Ornek Q-Matrisi

Nitelik 1 (e;) Nitelik 2 (a,) Nitelik 3 (a3)
Madde 1 0 0 1
Madde 2 0 1 1
Madde 3 0 0 1
Madde 4 1 1 1
Madde 5 0 1 1

Tablo 1 incelendiginde 4. maddenin dogru bir sekilde yanitlanabilmesi i¢in tiim niteliklere
sahip olunmasi gerekmektedir. Ayrica madde 3’1 dogru olarak yanitlayan bir bireyin sadece
3. nitelige sahip olmasi gerektigi goriilmektedir. Q-matrisleri bir maddeye dogru yanit
vermek icin gerekli olan nitelikler ve bu nitelikleri 6lgmek i¢in tasarlanan maddeler
arasindaki baglantilar icerdiginden biligsel tan1 degerlendirmeleri kapsaminda 6nemli bir
yere sahiptir. Bu uygulamalarin gegerligi K boyutlu gizil nitelik vektdriiniin, bireylerin
atandiklar1 siniflar1 dogru bir sekilde belirleyip belirlemedigine baglidir. Bu durumda madde
puanlarinin kosullu dagilimlari, niteliklerin etkisi i¢in ayarlama yapildiktan sonra
birbirinden bagimsiz olmaktadir. Bu 0zellik genellikle yerel bagimsizlik olarak
adlandirilmaktadir (Rupp vd., 2010). Yerel bagimsizlik varsayimi, K niteliklerinin oy, ay, ...,
ag’nin  tim gizil uzayr kapsadigi varsayimina esdegerdir. Yani biligsel tani
degerlendirmesinde higbir gizil nitelik gozden kacirilmamis veya atlanmamistir. Bu
varsayim temelinde modelleme siirecinin ayrilmaz bir pargasi olarak Q-matrisinin rold,
cikarimlarin gegerligi s6z konusu oldugunda daha da kritik hale gelir. Bunun nedeni hem
bilissel tan1 modeli hem de Q-matrisinin, tanisal modelleme baglami altinda potansiyel
olarak model-veri uyumsuzluguna neden olmasidir. Teste dahil olan biligsel siireclerin tam
olarak anlasilamamas1 model-veri uyumsuzlugunun altinda yatan sebeplerden biri olarak
gosterilebilir (Chen, de la Torre & Zhang, 2013). Bu nedenle uygulamalarda ¢ogu durumda
alan uzmanlar1 tarafindan Q-matris hatali bir sekilde tanimlanmakta ve bilissel tani
modellerinden yapilan ¢ikarimlarin gegerligi arastirmacilar arasinda tartigmalar1 giindeme
getirmektedir. Q-matriste yer alan nitelik tanimlamalarinin gegerligi saglanmadan

gerceklestirilen herhangi bir model analizi giivenilir olmaz.
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2.1.4. Bilissel Tam1 Modelleri

Literatiir incelendiginde bilissel tan1 modellerine yonelik farkli siniflamalarin oldugu
goriilmektedir. Ancak modeller arasindaki geleneksel ayrimlar -bir modeldeki baglanti
fonksiyonunun degistirilmesi sonucu baska bir modelin parametrelestirilmesine neden
oldugundan- net degildir. Biligsel tan1 degerlendirmeleri literatiiriiyle referans kolayligi

saglamak adina Tablo 2’deki siniflama Ravand ve Baghaei (2020) tarafindan 6nerilmektedir.

Tablo 2
Biligsel Tan1t Modellerinin Siniflandiriimasi
Biligsel Tan1 Modeli Tiirii Ornekler Yazar(lar)
DINO (Deterministic-
Ozel Ayrik Input, Noisy “or” Gate
Model)

NIDO (Noisy Input (Templin & Henson, 2006)

Deterministic “or” Gate
Model)
DINA (Deterministic-
Birlesik/Baglayici Input, Noisy “and” Gate (Junker & Sijtsma, 2001)
Mode