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Arastirmada Siirekli Kayg1 Olgegi 6lciit kabul edilerek 6gretmen adaylari igin KPSS Siirekli
Kaygr Olgegi (OAKSKO) icin ROC analizi ydntemiyle standart belirleme galigmasi
yapilmistir. Calismanin amaci, ROC analiziyle gelistirilmis veya uyarlanmis olan 6lgeklerde
kesme puanimin nasil belirlenecegini gostermektir. Bu ¢alismadaki bulgular, 2013-2014
Bahar Dénemi Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi’nde dgrenim gérmekte olan 554 kiz
ve 170 erkek 6grenci olmak tlizere toplam 724 6grenciden elde edilmistir. Calismada Siirekli
Kaygi Olgegi 6lgiit alindiginda dgretmen adaylari igin KPSS siirekli kaygi 6lgeginin ROC
analizi standart belirleme yontemiyle belirlenen en uygun kesme puaninin kag¢ oldugu ve
kesme puanmin cinsiyete ve Orneklem biiylikliigline gore farklilagip farklilasmadig:
incelenmistir. Bu c¢alismanin sonucunda, genel olarak OAKSKO’nin yorumlanmasinda
kullanilacak olan kesme puani 28,5 olarak belirlenmistir. OAKSKO icin belirlenen kesme
puaninin sadece kiz 6grenciler i¢in 28,5; sadece erkek ogrenciler i¢in ise 26,5 oldugu tespit
edilmistir. OAKSKO’nin 0,54 olasilikla gercek durumda siirekli kaygist olan kisileri ve 0,82
olasilikla gercek durumda stirekli kaygis1 olmayan kisileri dogru tespit edebildigi sonucuna
ulasilmigtir. OAKSKO’nin 0,75 olasilikla siirekli KPSS kaygisinin oldugu durumu dogru
tespit ettigi; 0,64 olasilikla siirekli KPSS kaygisinin olmadigi durumu dogru tespit ettigi
belirlenmistir. OAKSKO’nin “kabul edilebilir” diizeyde ayrim yetenegine sahip oldugu ve
segilen kesim noktasi ile gergek durumun genel olarak %72 uyumlu oldugu goériilmiistiir.
Cinsiyete gore secilen kesim noktasi ile ger¢gek durumun kiz 6grenciler ig¢in %71; erkek
ogrenciler icin %74 uyumlu oldugu belirlenmistir. OAKSKO icin rasgele segilen farkli
orneklem biiytikliiklerine gore elde edilen kesme puanlari ve egri altinda kalan alan (AUC)
degerlerinin degiskenlik gosterdigi, belirlenen kesme puaninin uygulandigi guruba gore
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degisebilecegi belirlenmistir. Elde edilen kesme puanlarinin aymi olmasina ragmen
duyarlilik, 6zgiillik ve AUC degerlerinin farkli olabilecegi ortaya konmustur. Standart
belirlemenin bireylerin basari ya da performans diizeylerindeki farklilasmay1 belirleme
acisindan onemli olmasi nedeniyle bu tiir standart belirleme calismalarinin yapilmasi
Onerilmektedir.
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Anahtar Kelimeler: ROC analizi, ROC egrisi, Standart Belirleme, AUC
Sayfa Adedi : 122

Danisman : Dog. Dr. Seref TAN
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ABSTRACT

Trait Anxiety Scale has been regarded as criterion in this research and standard
determination using ROC analysis was applied to Public Personnel Selection Examination
(KPSS) Trait Anxiety Scale for Preservice Teachers. The purpose of the study is to show
how to determine cut-off scores in the scales that has been developed or adapted using ROC
analysis. The results in this research have been obtained from 554 female and 170 male
students (724 students in total) who studied at Gazi University Gazi Faculty of Education in
2013-2014 spring terms. It was tried to scrutinize which score that was determined by
standard determination method using ROC analysis was the most accurate for KPSS Trait
Anxiety Scale and whether cut-off score was differentiated by gender and sample size when
Trait Anxiety Scale was considered as criterion. As a result of the research, the cut-off score
to be used in interpretation of Trait Anxiety Scale for Preservice Teachers (TASPT) was
determined as 28,5. The cut-off score determined for TASPT was 28,5 and 26,5 for female
and male students, respectively. It was concluded that TASPT could determine the people
who possess trait anxiety with the probability of 0,54 and the people who do not possess trait
anxiety with the probability of 0,82. It was ascertained TASPT could determine when KPSS
trait anxiety is existent with the probability of 0,75 and when KPSS trait anxiety is
nonexistent with the probability of 0,64 properly. It was seen that TASPT could differentiate
in an “acceptable” level and the selected cut-off point and the fact was consistent in
proportion of 72%. It was established that the cut-off point chosen in terms of gender and
fact is consistent in proportion of 71% and 74% for female students and male students
respectively. It was determined that the cut-off scores and AUC values that were obtained
from random different sample sizes for TASPT varied and the cut-off scores could be change
according to the group they were applied. Although the cut-off scores were similar, it was
put forward that sensitivity, originality and AUC values could be different. It is suggested
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that such kind of standard determination studies can be done because standard determination
is essential in terms of determining differentiation within individual’s achievement or
performance levels.
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BOLUM |

GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problemine, amacina, Onemine, sayiltilara, smirliliklara ve

tanimlara iliskin bilgilere yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Giinlimiizde insan davraniglarini gelistiren bir sistem olan egitimin, diger sistemlerde oldugu
gibi, girdileri, siireci, ¢iktilar1 ve kontrolii vardir. Egitimde, degerlendirme 6gesiyle bu
sistemin kontrolii yapilir. Degerlendirme, egitim sistemindeki oOgelerin iyi calisip
caligmadigini tespit eder. Eger egitim sisteminin ¢aligmayan yonleri varsa bunlar

degerlendirme vasitasiyla bulunarak sistemin onarilmasi saglanir (Baykul, 2010).

Degerlendirme Turgut (1990)’a gore 6l¢me sonuglarini bir dlgiitle kiyaslayarak, dlgiilen
nitelik hakkinda bir deger yargisina varma siireci olarak tanimlanmaktadir. Degerlendirme
islemi yapilmadan 6nce 6lgme islemin yapilmasi gerekmektedir. Turgut (1990) 6lgmeyi;
herhangi bir niteligi gézlemleyerek gozlem sonuglarmin sayilarla ya da sembollerle ifade
edilmesi olarak, Erkus (2006) ise 6l¢meyi; nesne ya da bireylerin 6zelliklerinin derecesinin

sayl1, simge ya da sifatlarla gosterme islemi ve siireci olarak tanimlamaktadir.

Davranislarin dl¢giilmesi ve degerlendirilmesi pek ¢ok nedenle 6nemlidir. Genel Olarak (1)

Kuramsal nedenler ve (2) Pratik nedenlerdir (Anastasi,1988).

Psikolojinin 6nemli bir islevi de kuramsal agidan kisilik (ya da bireylerarasi) farklarin tespit
edilmesidir. Bireyleraras1 farkliliklar, kisiye has niteliklerdir ve bu nitelikler bireyin
reaksiyonlarini (davraniglarini) belirlemede ve yordamada onemlidir. G6zlenen davranis
farkliliklarin1 anlayabilmek i¢in dlgme ve degerlendirmeden yararlanilmaktadir. Testlerden
elde edilen puanlar sayesinde kaygi, saldirganlik, zeka vb. birgok psikolojik boyutta bireyler

birbirleriyle karsilastirilarak farkliliklar tespit edilmektedir (Oner, 1997).
1



Psikolojik testler bireylerin kisilik ozelliklerini tanimada, betimlemede, gelecekle ilgili
davraniglarin1 yordamada; bireylerin giinlik yasamlarindaki karar verme siireglerinde

onemli islevleri yerine getirmektedir (Oner 1997).

Olgme islemi cogunlukla gelistirilen dlgme araglari yardimiyla yapilmaktadir. Bu 6l¢gme
araclar1 terazi, metre, cetvel, test vb. olabilir. Olciimlere dayali olarak bazi kararlarin
verilebilmesi icin kesme puanlarmna ihtiyag vardir. Ornegin; tan1 koymak igin gelistirilen bir
Olcekten bireyin aldig1 puandan faydalanarak bir tan1 koyabilmek i¢in bu puanin bir kriterle
(vani bir kesme puaniyla) karsilastirilip bir yargiya varilmasi gerekir. Burada bahsedilen
kriter kesme puanidir. Kesme puani Tanriverdi (2006)’ye gore yeterli performans diizeyinde
olan ogrenciyle yeterli performans diizeyinde olmayan Ogrenciyi birbirinden ayiran
performans noktas: olarak tanimlanmigtir. Kesme puani 6lgme sonuglarina bagli olarak
bireyleri iki veya daha fazla performans diizeyine yerlestirmek i¢in belirlenmektedir. Kesme

puani ayni zamanda 6grenci basarilarinin degerlendirilmesinde kullanilan gegme notudur.

Test puanlari yorumlanmadan bir¢ok durum i¢in 6nce kesme puaninin belirlenmesi
gerekmektedir. Ornegin; baz1 dgretim programlari iinitelere boliinmiistiir. Bir iinite
tamamlandigina 6grenciler bir izleme ve/ya basari testi almaktadir. Eger bu test puani kesme
puanina esitse veya daha fazlaysa Ogrencinin bir sonraki iiniteye ge¢cmesine izin
verilmektedir. Benzer sekilde, bazi meslek ve yerlestirme sertifika programlari da
profesyonel bilgi testlerini tamamlamay1 gerektirmektedir. Sertifika ise yalnizca bagvuran
kisinin puaninin belirli bir kesme puanina esit veya agmas1 durumunda verilmektedir. Kesme

puani yaygin olarak standart puan olarak adlandirilmaktadir (Crocker ve Algina, 1986).

Standart belirleme ise kesme puani belirleme ¢alismasidir. Standart belirleme bireylerin
basar1 ya da performans diizeylerindeki farklilagsmayi belirleme agisindan oldukca 6nemlidir.
Literatiirde kullanilan pek ¢ok standart belirleme yontemi vardir. Bu arastirmada sadece

bunlardan bu ¢alismayla ilgili olanlara ve en ¢ok kullanilan yontemlere yer verilmistir.

Asagida bazi standart belirleme metotlar1 agiklanmaktadir.

1.1.1. Standart Belirleme Metotlar:
Cok yaygin olarak c¢alisilan standart belirleme metotlar1 bireysel olarak tek tek madde
diizeyinde kararlar gerektirir. Bu metotlardan ¢ok iyi bilinen 3 tanesi ortaya ¢ikis tarihlerine
gore asagida aciklanmistir. Nedelsky tarafindan 1954 yilinda 6nerilen ilk teknik 6zellikle
coktan se¢meli testler igin tasarlanmigtir. Nedelsky 6zellikle iiniversite diizeyindeki sinavlar
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icin minimum yeterlilik standartlarinin olusturulmasiyla ilgilenmistir (Crocker ve

Algina,1986).

Nedelsky Metodu:

Bu yontem ve standart belirlemenin asamalar1 agagida verilmistir.

1.

Her bir uzman (igerik alaninda nitelikli olan kisi) her bir madde i¢in minimum
yeterlige sahip 6grencinin eleyebilecegi secenekleri tahmin ederek iistlerini gizer.
Her bir madde igin uzman, kalan segenek sayisinin tersini kaydeder. Ornegin; bes
secenekli bir test maddesinde iki secenek elenirse kalan ii¢ segcenegin tersi iigte birdir
(1/3).

Testteki her bir soru igin elde edilen elenmeyen segenek sayisinin tersinin toplami M
olarak adlandirilir ve bu deger tek bir uzmanin o test icin belirlemis oldugu kesme
puanini ifade eder.

Tim uzmanlarin M degerlerinin ortalamasi alinir (uwv). Nedelsky genel gegme
puaninin (uv +kow) seklinde belirlenmesini 6nermektedir. Buradaki k degeri 0,5 ile
1,0 arasinda segilen keyfi bir degerdir. Bazi kullanicilar tarafindan bu sekilde k
degeri segilerek elde edilen kesme puani belirleme yontemi elestirilmistir ve bunun
yerine kesme puani olarak sadece pm kullanilmasini daha dogru kabul etmislerdir

(Meskauskas’dan aktaran Crocker ve Algina, 1986).

Nedelsky yontemi yapay veriyle asagida 6rneklenmistir:

Ornek: Hazirlanan 5 secenekli 10 soruluk bir test 4 uzman tarafindan degerlendirilerek

Nedelsky yontemiyle standart puan belirlenmek istensin. 5 segenekli bir test oldugu i¢in

uzmanlarin minimum yeterlige sahip 6grencinin eleyebilecekleri secenekleri tahmin ederek

eledikleri segenek sayisina gore her bir sorunun alabilecegi degerler elenmeden kalan
secenek sayisinin tersi alinarak 1/5=0,20; 1/4=0,25; 1/3=0,33; 1/2=0,5 ve 1/1=1,0 seklinde

olabilmektedir. Bu kesirlerdeki payda degeri elenmeyen segenek sayisini géstermektedir.

Tablo 1°de 4 uzman tarafindan 10 soruluk 5 segenekli testin Nedelsky puanlart ve bundan

elde edilen testin kesme puan1 hesaplanmustir.



Tablo 1. Nedelsky Yontemiyle Kesme Puani Belirleme Ornegi

Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4
d d d d
Sorular (Elenmeyen 1/d (Elenmeyen 1/d (Elenmeyen 1/d (Elenmeyen 1/d
secenek secenek secenek secenek
sayisi) sayisi) sayisi) sayisi)
1 5 0,20 2 0,50 4 0,25 3 0,33
2 5 0,20 3 0,33 4 0,25 2 0,50
3 4 0,25 3 0,33 1 1,00 4 0,25
4 4 0,25 2 0,50 5 0,20 4 0,25
5 3 0,33 5 0,20 3 0,33 2 0,50
6 2 0,50 1 1,00 5 0,20 3 0,33
7 1 1,00 1 1,00 4 0,25 2 0,50
8 3 0,33 2 0,50 3 0,33 5 0,20
9 4 0,25 3 0,33 2 0,50 1 1,00
10 5 0,20 4 0,25 2 0,50 1 1,00
Toplam o 351 M= 494 M= 381 M= 4,86

(Kesme Puani)

Nedelsky kesme puani : pm=4,28

Tablo 1 incelendiginde birinci uzmana ait test i¢in tahmin edilen kesme puani degeri 3,51;
ikinci uzmana ait deger 4,94; ticlincii uzmana ait deger 3,81 ve dordiincii uzmana ait deger
4,86 olarak hesaplanmustir. Teste ait kesme puani ise tim uzmanlarin tahmin ettigi M kesme

puanlarinin ortalamasi alinarak pw=4,28 olarak hesaplanmistir.

Nedelsky yonteminin sadece coktan se¢meli testlerde kullanilabilmesi ve uzmanlarin
maddeler icin sadece belli olasilik degerler verebilmesi yontemin siirliliklart olarak

gosterilmektedir (Cizek ve Bunch, 2007).

Asagida Angoff standart belirleme metodu agiklanmaktadir.

Angoff Metodu:

Ikinci yontem 1971 yilinda Angoff tarafindan oOnerilmistir. Temelde her bir uzman
tarafindan “minimum kabul edilebilir” yeterlilik diizeyindeki kisi i¢cin her bir maddenin
dogru cevaplanma oraninin ne olacagi tahmin edilir. Bu minimum yeterlilikteki kisinin
maddeyi dogru cevaplama olasiligidir. Uzmanlarin her bir madde igin tahmin ettigi dogru

cevaplama olasiliklar1 toplanarak tiim maddeler i¢cin o uzmana ait O6nerilen kesme puani



belirlenir. Tim uzmanlarin puanlarindaki ortak goriis kesme puani olarak belirlenmektedir
(Crocker ve Algina, 1986).

Ancak tiim uzmanlarin kesme puanlarinin ¢ok fazla farklilasmasi ortak goriisle kesme puani
belirlemeyi zorlastirmaktadir. Boyle durumlarda kesme puani ortalama alinarak veya
ortancanin kesme puani olarak alinmasiyla hesaplanmaktadir. Fakat yalnizca ortancanin
kesme puani olarak kullanilmasi diger tiim puanlarinin dikkate alinmamasina neden

olmaktadir (Cetin, 2011).

Diger bir yol olarak ortanca veya ortalamayr kesme puani olarak kabul etmeden
kaynaklanabilecek hatalar1 en aza indirmek igin en yiiksek ve en diisiik puanlar1 dikkate
almayarak ortalamanin hesaplanmasidir. Kag adet puanin atilacagma ise uzman sayisina

gore karar verilebilmektedir (Cetin, 2011).
Angoff yontemi yapay veriyle asagida 6rneklenmistir:

Ornek: Hazirlanan 5 secenekli 10 soruluk bir test 5 uzman tarafindan degerlendirilerek
Angoff yontemiyle standart puan belirlenmek istensin. Her bir uzmana ait minimum
yeterlilik diizeyindeki kisinin her bir maddeyi dogru cevaplama orani (yani maddeyi dogru
cevaplama olasiligi) Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Angoff Yontemiyle Kesme Puani Belirleme Ornegi

Uzman 1 Uzman 2 Uzman 3 Uzman 4 Uzman 5

< < < < <
DL »n D @n D @ D »n D @»
O O O O X O
£° £° £° 5° £°

8 8 8 8 8
1 0,95 0,50 0,40 0,00 0,34
2 0,70 0,35 0,20 0,50 0,55
3 0,20 0,33 0,85 0,25 0,75
4 0,25 0,50 0,70 0,35 0,82
5 0,50 0,20 0,30 0,60 0,88
6 0,85 1,00 0,20 0,32 0,90
7 1,00 1,00 0,60 0,48 0,99
8 0,65 0,60 0,35 0,23 0,20
9 0,70 0,24 0,50 0,68 0,45
10 0,90 0,25 1,00 0,73 1,00
Toplam 6,70 4,97 5,10 4,14 6,88

(Kesme Puani)

Angoff kesme puanlari : pm=>5,56; ortanca: 5,10; diizeltilmis pm=>5,59
S)




Tablo incelendiginde 5 uzman tarafinda tahmin edilen standart puanlar sirastyla 6,70; 4,97;
5,10; 4,14 ve 6,88 seklindedir. Dikkat edildiginde kesme puanlar arasinda farkliliklarin

oldugu goriilmektedir.
Test i¢in Angoff kesme puani ise:

% Uzmanlar tarafindan tahmin edilen bes kesme puaninin ortalamasi alinarak: 5,56
veya

%+ Sadece ortanca degeri kesme puani olarak alinarak: 5,10
veya

0,

¢ En kiiclik deger olan 4,14 ve en biiyiik deger olan 6,88 atilarak diger 3 kesme puanin

ortalamasi alinarak: 5,59 olarak ii¢ secenekten biri olarak belirlenebilir.

Asagida Ebel standart belirleme metodu agiklanmaktadir.

Ebel Metodu:

1972 yilinda Angoff yontemine benzer bir yontem Ebel tarafindan Onerilmistir. Fakat
minimum yeterlikteki sinavlardaki hem maddelerin igerikle uygunlugunun hem de
maddelerin giiglik diizeyinin uzmanlarin goriiglerini nasil etkileyecegi dikkate alinarak
kesme puani belirlenmistir. Bu teknik her bir maddeyi iki boyutta siniflandiran bir yap1
kullanmaktadir. Birinci boyut genellikle 4 kategoriden olusan uygunluk boyutu, ikinci boyut
ise genellikle 3 kategoriden olusan gii¢liik boyutudur. Tablo 3’te bu durum gosterilmistir
(Crocker ve Algina, 1986).

Tablo 3. Bir Uzman igin Ebel Standart Belirleme Y6ntemi Kullanilarak 200 Test
Maddesiyle Yapilan Maddelerin Siniflama Yiizdeleri ve A¢iklamalari™

Giicliik Diizeyi
Uygunluk Diizeyi Kolay Orta Zor
Gerekli %90 (20 Madde) %50 (25 Madde) %10 (5 Madde)
Onemli %60 (35 Madde) %30 (22 Madde) %20 (10 Madde)
Kabul edilebilir %40 (19 Madde) %20 (12 Madde) %10 (15 Madde)
Tartismaya Acik %25 (7 Madde) ~ ------ (20Madde)  ----- (10 Madde)

X =Y p (M) =0,90(20) +0,50(25) +0,10(5) +0,60(35) +0,30(22) +0,20(10) +0,40(19)
+0,20(12) +0,10(15) +0,25(7) +0,00(20) +0,00(10) =73,85
*: Bu tablo Crocker ve Algina, 1986°dan alinmistir.
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Oncelikle test maddeleri tablodaki hiicrelere yerlestirilmektedir ve sonra uzmanlar her bir
hiicreye minimum yeterlik diizeyindeki kisilerin dogru cevaplama yiizde degerini
atamaktadir. Tabloda sadece bir uzmana ait yiizde degerleri mevcuttur ve her bir hiicreye
atanan madde sayis1 parantez i¢inde gosterilmistir. Tek bir uzman i¢in kesme puani tablodaki
her bir hiicredeki sorularin dogru cevaplama yiizdesi ile soru sayisinin g¢arpiminin

toplanmasiyla elde edilmektedir (Crocker ve Algina, 1986).

X =2p (M)

Esitlikteki;

X, : Kesme puanini,

p : Hiicredeki maddeleri minimum yeterlikteki kisilerin dogru cevaplama oranini ve
M : Hiicredeki madde sayisini belirtmektedir.

Toplamda 12 hiicre vardir. Tabi ki, birden ¢ok uzman kullanildig1 zaman, asil gegme puani
(kesme puani) tiim uzmanlarin hesaplanan X, puanlarinin ortalamasi olacaktir. Bu deger
testteki madde sayisina boliinerek de oran olarak kesme puani elde edilebilmektedir (Crocker
ve Algina, 1986).

Asagida ROC analizi agiklanmaktadir.

1.1.2. ROC Analizi (Receiver Operating Characteristic Analysis)

Istatistiksel karar teorisine dayanan ROC analizi yéntemi 1950'lerin basinda teknik
bilimlerde sinyal belirleme analizi i¢in gelistirilmistir. {lk olarak 2. Diinya savas1 sirasinda
radar goriintiilerinin analizinde kullanilmistir. Daha sonra 1960'larin basinda tipta tani
testlerinin degerlendirilmesinde ROC egrilerinin kullanilabilecegi fikri ortaya atilmistir.
1960'arin sonlarinda tip alaninda goériintiileme araglarinin degerlendirilmesinde ROC analizi

kullanilmaya baglanmistir (Kegeoglu, 2012).

1966-2009 yillar1 arasindaki ROC egrisi analizi ile ilgili mevcut olan baslica ¢aligmalarin

kronolojik sira ile gosterimi Tablo 4‘te verilmistir (Koksal, 2011).



Tablo 4.1966-2009 Yillar1 Arasindaki ROC Analizi Calismalari.

Yazar Yil Calisma
DM Green ve JA Swets 1966 Signal Detection Theory and Psychophysics
DD Dorfman ve Edward Jr Alf 1968 Maxmum Likelihood Estimation of Parameters of Signal
Detection Theory
LB Lusted 1971 Signal Detectability and Medical Decision Making
JP Egan 1975 Signal Detection Theory and ROC Analysis
D. Bamber 1975 The Area Above the Ordinal Dominance Graph and the
' Area Below the Receiver Operating Characteristic Graph
CE Metz 1978 Basic Principles of ROC Analysis
. The Meaning and Use of the Area Under a Receiver
JA Hanley ve BJ McNeil 1982 Operating Characteristic(ROC) Curve
JA Swets ve RM Pickett 1982 Evalua_tlon of Diagnostic Systems: Methods from Signal
Detection Theory
A Method of Comparing the Areas under Receiver
JA Hanley ve BJ McNeil 1983 Operating Characteristic (ROC) Curves Derived from the
Same Cases
CE Metz 1986 ROC Methodology in Radiology Imaging
AN Tosteson ve CB Begg 1988 A _Gen(_aral Regression Methodology for ROC Curve
Estimation
Comparing the Areas Under Two or More Corelated
ER DelLong, DM DeLong ve 1988 Receiver  Operating  Characteristic ~ Curves: A
DL Clarke-Pearson :
Nonparametric Approac
RF Raubertas, RE Rodewald, e
SG Humiston ve PG Szilagyi 1994 ROC Curves for Classification Trees
E Hsich ve BW Turnbull 1996 Nonp_arametrlc fand Semlpargrr_]etrlc Estimation of the
Receiver Operating Characteristic Curve
M. Coffin ve S. Sukhatme, 1997 Receiver  Operating  Characteristic ~ Studies and
Measurement Errors
NA Obuchowski. ve DK 1997 Sample Size Determination for Diagnostic Accuracy
McClish Studies Involving Binormal ROC Curve Parameters
Semiparametric Inference for a Quantile Comparison
G. Li, RC. Tiwari ve MT Wells 1999 Function with Applications to Receiver Operating
Characteristic Curves
KH Zou ve WJ Hall 2000 Two Tran_sformatlon quels for Estimating an ROC
Curve Derived from Continuous Data
D. Faraggi ve B. Reiser 2002 Estimation of the Area under The ROC Curve
. A Comparison of Three Methods for Estimating the Standard
KO Hajian-Tilaki ve JA 2002 Error of the Area Under the Curve in ROC Analysis of
Hanley. A
Quantitative Data
. Using Logistic Regression Procedures for Estimating
J. Qinve B. Zhang, 2003 Receiver Operating Characterictic Curves
Z. Zhang 2004 Least Sq_ua_res Analysis of the Receiver Operating
Characteristic Curve
T Fawcett 2004 ROC Graphs: Notes and Practical Considerations for
Researchers
CT Nakas ve CT Yiannoutsos 2004 Ordered Multiple-Class ROC Analysis with Continuous
Measurements
M. Génen 2007 An_alyzmg Receiver Operating Characteristic Curves
Using SAS
CE Metz 2008 ROC_AnaIyS|s in Medical Imaging: A Tutorial Review of
the Literature
WJ. Krzanowski ve DJ. Hand 2009 ROC Curves for Continuous Data

(Koksal, 2011).



ROC Analizi ile ilgili ¢aligmalar 1950°1i yillar da goriilmektedir, 1980’11 yillara kadar ROC
analiziyle ilgili makalelerin sayisinda yavas ama yillik istikrarli bir artis olmustur. Bu
biiyiime kismen ROC egrisinin psikofizik ve sinyal belirleme teorisindeki kullanimina ve bu
tekniklerin metodolojik gelisimine baglanmaktadir. Ancak, 1980’lerde ROC teknikleri
cesitli disiplinlerde kullanilan (6rnegin; radyografi, kredi puanlama) analitik bir arag olmus
ve yayinlarin artig hiz1 6nemli derecede artmistir. Bu artig trendini gostermek igin, “Alici
islem karakteristigi (receiver operating characteristic)” ve “ROC egrisi” anahtar kelimesiyle
fen bilimleri, sosyal bilimler, sanat ve beseri bilimler dergilerinde bir arama yaptirilmistir.
Bu ifadelerden birini ya da digerini i¢eren makalelerin sayis1 1950 den 2007 yilina kadar 4
yillik araliklarla Tablo 5’te yer almaktadir (Krzanowski ve Hand, 2009).

Tablo 5. 1950-2007 Yillar1 Arasinda ROC Analiziyle Alakali Makale Sayilar

Tarihler Makale Sayisi
1964 ve oncesi 2
1964-1967 7
1968-1971 8
1972-1975 9
1976-1979 18
1980-1983 29
1984-1987 41
1988-1991 192
1992-1995 854
1996-1999” 1582
2000-2003 2506
2004-2007 4463

(Krzanowski ve Hand, 2009).

Olgiimleri  degerlendirmede eger iki kategori varsa tek bir kesme puanindan
faydalanilmaktadir. Bir dizideki nesnelerin iki siniftan birine ait oldugu bilinmektedir.
Atama prosediirii nesneyle ilgili gozlenen temel bilgilere gore her bir nesneyi bir sinifa atar.
Ne yazik ki atama prosediirii miikkemmel degildir, hatalar yapilabilir, bunun anlami bazen
bir nesne hatali bir sinifa atanmig olabilir. Bu kusur nedeniyle, bizim prosediir
performansinin kalitesini degerlendirmemiz gerekmektedir. Boylece prosediiriin amacimiz
icin yeterince iyi olup olmadigina karar verebilir, onu gelistirebilir, bagka bir prosediirle
degistirebilir ya da bagka sebepler arayabiliriz. Bu soyut agiklamaya uyan &rnekler ise
sunlardir (Krzanowski ve Hand, 2009):



1) Tibbi teshis yapmak, buradaki amag hastayi hastalik A veya hastalik B ye atamaktir.

2) Konusma (ses) tanima sistemlerinin gelistirilmesi, burada amag¢ konusulan kelimeleri
siniflandirmaktir.

3) Finansal kredi bagvurularini degerlendirmek, burada amag her bir bagvuran1 “standart
olan” ya da “standart olmayan” sinifa atamaktir.

4) Adaylan iniversitedeki bir ders i¢in degerlendirmek, temelde onlarin dersten gegip
gecemeyecegine karar vermektir.

5) Gelen e-posta mesajlarin1 filtrelemek, onlarin spam veya ger¢cek mesajlar olup
olmadigina karar vermektir.

6) Kredi karti1 iglemlerini incelemek, onlarin sahte/dolandirici olup olmadigmna karar
vermektir.

7) Gen ifadesini igeren DNA ¢ipi (gen ¢ipi) veri desenlerini aragtirmak, onlarin kansere

uygun olup olmadigimi gormektir (Krzanowski ve Hand, 2009).

Bazi durumlarda ikiden ¢ok smiflama olabilecegi gibi uygulamada daha ¢ok ikili
siiflandirma (hasta/iyi, evet/hayir, dogru/yanlis, kabul/red, durum mevcut/yok vs.) ile
karsilasilabilmektedir. Ayrica ¢oklu simiflama durumlart genellikle ikili siniflama
durumlarina ayrilabilmektedir (Krzanowski ve Hand, 2009). Buna benzer sistemlerin
performanslarinin kalitesini degerlendirmenin gesitli yollar: vardir. Bunlardan bir tanesi de

ROC analizi yontemidir.

Bu calismada altin standart olarak stirekli kaygi 6lgegi referans alinmistir. Gelistirilen veya
uyarlanan bir 6l¢ek i¢in her zaman altin standart bulmak miimkiin olmamaktadir. Bu
durumda bireylere dnceden uygulanan ayni durumu 6lgen bir 6lgek veya durum hakkindaki
uzman gorisleri referans olarak alinabilir. Altin standardin hi¢ olmamasi durumunda ise
aragtirmacilara “kesin olmayan altin standart (imperfect gold standard)” kullanimi
onerilebilir. Kesin olmayan altin standart icin cesitli yontemler gelistirilmistir. Ornegin

bunlardan biri Gizli (gizil) Sinif Analizinin Klasik Hata Modeli Y 6ntemidir (Elmali, 2009).

Tablo 6’da bir referans teste (Altin Standarta) gore ROC analizi i¢in kullanilacak olan
duyarlilik, 6zgiilliik (secicilik), pozitif olabilirlik oran1 (positive likelihood rate), negatif
olabilirlik oran1 (negative likelihood rate), pozitif 6ngorii degeri ve negatif dngdrii degerinin

nasil hesaplandigi gosterilmeye ¢alisilmistir (Medcalc software manual, 2014).
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Tablo 6. ROC Egrisi Kestirimcileri i¢in Dogru Atama Tablosu*

Gercek Durum (Altin Standart)

Pozitif N  Negatif N Toplam
. 3 Pozitif  Dogru Pozitif (DP) a  Yanlis Pozitif (YP) C a+c
S 2
A Negatif Yanlig Negatif (YN) b Dogru Negatif (DN) D b+d
Toplam a+b c+d
D hihik : Ozgiilliik (Segicilik d
uyarhh T+ b zgiilliik (Secicilik) p

Pozitif Olabilirlik Duyarlilik Negatif Olabilirlik 1 — Duyarlilik

Oram 1 — Ozgiillik  Oram Ozgiilliik
Pozitif Ongorii a Negatif Ongorii d
Degeri a+c Degeri b+d

*:Medcalc software manual, 2014’ten alinmustir.

1.

Duyarhlik (Dogru Pozitif Oran, DPO): Ger¢ek durumun pozitif oldugu durumda test

sonucunun pozitif olabilme olasiligidir.

DPO= —

a+b

Ozgiilliik (Dogru Negatif Oran, DNO): Ger¢ek durumun negatif oldugu durumda test

sonucunun negatif olabilme olasiligidir.

DNO = -L

c+d
Pozitif Ongorii Degeri (POD): Testin pozitif oldugu durumda gercek durumun pozitif
olabilme olasiligidir.

POD = =

a+c

Negatif Ongorii Degeri (NOD): Testin negatif oldugu durumda gercek durumun

pozitif olabilme olasiligidir.

" d
NOD = oid

Pozitif Olabilirlik Oram (POO): Dogru pozitif oranin, yanlis pozitif orana
boliinmesiyle elde edilmektedir. Pozitif olabilirlik oran, test sonucunda negatif grupla

karsilastirilan pozitif gurupta ka¢ kat daha fazla olasilikla pozitif indeks oldugunu
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aciklamaktadir. Bagka bir ifadeyle bir testin negatif kiside pozitif ¢ikma olasiliginin,
pozitif kiside pozitif ¢ikma olasiligina oranidir.

Dogru Pozitif oran _ Duyarhlik _ a(c+d)
Yanlis Pozitif oran - 1-0zgiilliik - c(a+b)

POO =

6. Negatif Olabilirlik Oran1 (NOO): Yanlis negatif oranin dogru negatif orana
boliinmesiyle elde edilmektedir. Negatif olabilirlik orani, test sonucunda pozitif
gurupla karsilagtirilan negatif gurupta kac¢ kat daha fazla olasilikla negatif indeks
oldugunu agiklamaktadir. Baska bir ifadeyle bir testin negatif kiside negatif ¢ikma

olasiliginin, pozitif kiside negatif ¢cikma olasiligina oranidir.

__ Yanhs Negatiforan _ 1-Duyarlilik __ b(c+d)

NOO = = — =
Dogru Negatif oran Ozgillik d(a+b)

Pozitif olabilirlik oraninin olabildigince biiyiik olmasi ve negatif olabilirlik oraninin

olabildigince kiiciik olmasi istenen bir durumdur.

Olabilirlik oranina (OO) ait giiven araligi (GA) su sekilde hesaplanir:

[4 d [4 d
GA = (Oo*e(_z*\/(a+c)a+(b+d)b ), 00%e “@roa Grap ))_

Ayrica klinik uygulamalarda olabilirlik oranindan yararlanilarak bireylerin test oncesi ve test

sonrasl hastalik olasiliklar1 tahmini de yapilabilmektedir.

Olabilirlik oranlarinin hesaplamasi potansiyel klinik calismalarin yararmi artirmaktadir.
Cilinkii olabilirlik orani test sonuglarinin biiyiikliigiiniin bir fonksiyonu olarak test sonrasi
olasilik degisikliklerinin nasil olabileceginin bir gostergesini saglamaktadir. Bu olasiliklar
hastaligin 6n test odds ve olabilirlik oranin1 (OO) kullanilarak da hesaplanabilir. Pozitif
testin yiiksek (negatif testin diigiik) olabilirlik oran1 daha faydalidir. Olabilirlik Oram
hesaplamalar bir test sonucun gesitli diizeylerde i¢in genellestirilebilir. Son Test olasilig1

agagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Gardner and Greiner, 2006).

On- Test Odds = P/(1-P), P: On Test Olasihigi/Hastaligin Gériilme Sikligt

Son-Test Odds=0Olabilirlik Oran1 (pozitif veya negatif) x On-Test Odds.

Son-Test Olasih@ = Son-Test Odds / (1+ Son-Test Odds)
Hesaplanan degerlerin yorumlanmasinda Tablo 7’deki kategoriler kullanilabilir (Coetzee,
2004).
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Tablo 7. Hastaligin Olasilik indeksi Olarak Olabilirlik Oran

Olabilirlik Oram Hastalik Olasilik Degisimi
>10veya<0,1 Biiyiik degisim
5-10 veya 0,1-0,2 Orta degisim
2-5 veya 0,2-0,5 Kiiciik degisim
2ve 0,5 Az degisim ya da hi¢ degisim yok
1 Degisim yok

Olabilirlik oran1=0 hastalik hari¢, sonsuzluk normallik hari¢
Olabilirlik oranlar1 (OO) hastaligin 6n test ve son test olasiliklar1 degistirmek i¢in
oldukca biiyiik olmasi1 gerekir.

(Coetzee, 2004).

On-Test olasilig1 ve Olabilirlik Oran1 kullanilarak Son-Test olasihigini tahmin etmek igin
Fagan tarafindan gelistirilen nomogram da kullanilabilmektedir. Fagan nomograminin sol
siitununda test Oncesi olasilik, orta kisimda duyarlilik ve ozgiillikten faydalanilarak
hesaplanan olabilirlik orani ve sag kisimda ise test sonrasi olasilik yer almaktadir. Ayrica
tan1 testlerinin degerlendirilmesi i¢in gerekli olan hesaplamalar ve nomogram g¢izimi

cevrimici olarak http://araw.mede.uic.edu/cgi-bin/testcalc.pl adresinden de

yapilabilmektedir. Sekil 1’ de 6rnek bir Fagan nomogram: bulunmaktadir.
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Sekil 1. Fagan nomogrami

Sekil 1°de nomogram iizerinde On-Test olasilik degeri ve Olabilirlik Orani1 degerleri
isaretlenerek bu iki noktadan gecen dogru bir ¢izgi yardimiyla noktalar birlestirilerek Son-

Test olasilik degeri bulunabilir.

Ideal bir ROC analizi igin 50’si pozitif tan1 alan ve 50’si negatif tan1 alan gruptan olmak
tizere en az 100 katilimcinin bulunmasi gerektigi genel kabul gérmektedir (Ulug, 2007).
Yukarida sunulan ROC analizine yonelik aciklamalarin daha iy1 kavranmasi i¢in asagida bir

ornek verilmistir:

Ornek: 1000 kisilik bir guruba katilimcilarin depresyon durumunu belirlemek igin
gelistirilen bir depresyon Olgegi uygulanmis olsun. Depresyon durumunun var olup
olmadigini test eden depresyon Olg¢egine ait sonuglarin ve kisilerin ger¢ek durumlarinin

Tablo 8’deki gibi oldugunu varsayalim.
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Tablo 8. Bireylerin Gergek ve Depresyon Testi Sonuglarina Gére Durumlari

Ger¢ek Durum

(Depresyon VVar)  (Depresyon Yok)

Pozitif Negatif Toplam
5 (Depresyon Var) 450 250 700
2 3 Pozitif
L =
=3 (Depresyon Yok) 200 100 300
Negatif
Toplam 650 350 1000

Tablo 8’ den yaralanarak asagidaki degerleri hesaplayabiliriz:

1. Duyarhlik (Dogru Pozitif Oran, DPO) = —— =2 = 0,69

Elde edilen duyarlilik degeri uygulanan depresyon 6lgeginin 0,69 olasilikla ger¢ek durumda

depresyonu var olan kisileri dogru tespit ettigi sonucunu vermektedir.

2. Ouzgiilliik (Dogru Negatif Oran, DNO) = —— =22 = 0,29

Elde edilen 6zgiillik degerine gére uygulanan depresyon Ol¢egi 0,29 olasilikla gercek

durumda depresyonu olmayan kisileri dogru tespit etmistir.

Ayrica duyarlilik ve 6zgiilliik degerlerine bakarak, bu 6lgegin depresyonu var olan kisileri
bulmakta daha basarili (DPO=0,69), fakat depresyonu olmayan kisileri bulmaktaki
basarisinin daha diisiitk (DNO=0,29) oldugunu sdylenilebilir.

Duyarhilik __ 0,69
1-0Ozgillik ~ 1-0,29

3. Pozitif Olabilirlik Oram = = 0,97

Bu deger uygulanan depresyon 6l¢eginin her 1 adet dogru “depresyon var” sonucu igin 1
adet yanlis “depresyon var” sonucu verdigini gostermektedir. Yani uygulanan depresyon
olgeginin “depresyon var” tanisin1 dogru koydugu kisi sayisi ile “depresyon var” tanisini
yanlis koydugu kisi sayist yaklasik olarak esittir. Diger bir ifadeyle gercekte depresyonu
olan bir kiside uygulanan test sonucunun pozitif ¢ikma olasiligi, depresyonu olmayan bir

kiside uygulanan test sonucunun pozitif ¢ikma olasiligindan 0,97 kat fazladir.

1-Duyarhilik _ 1-0,69

4. Negatif Olabilirlik Oram = gk~ 029 1,07

Bu deger uygulan depresyon 6lgeginin her 1 adet yanlis “depresyon yok™ sonucuna kargin 1
adet dogru “depresyon yok” sonucu verdigini gostermektedir. Yani uygulanan depresyon

Olgeginin “depresyon yok” tanisini dogru koydugu kisi sayisi ile “depresyon yok™ tanisini
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yanlis koydugu kisi sayisi yaklasik olarak esittir. Diger bir ifadeyle depresyonu olan bir
kiside test sonucunun negatif ¢ikma olasiligi, depresyonu olmayan bir kiside test sonucunun

negatif ¢ikma olasiligindan 1,07 kat fazladir.

5. Pozitif Ongorii Degeri = 2 =50 0,64
atc 700

Bu sonuca gore depresyon 6lgeginin 0,64 olasilikla depresyonun oldugu durumu dogru tespit
ettigi sOylenilebilir. Bu durumda eger herhangi bir kisinin test sonucu “depresyon var”
seklinde ise 0,64 olasilikla bu kisinin gergekten depresyonu vardir. Bu degerin diisiik olmasi
“depresyon var” sonuglarinin ¢ogunun yanlis “depresyon var” durumu oldugu anlamina

gelmektedir.

<~ . __d _ 100 _
6. Negatif Ongorii Degeri = d = 300 = 0,33

Bu sonuca gore depresyon 6lgeginin 0,33 olasilikla depresyonun olmadigi durumu dogru
tespit ettigi soylenilebilir. Bu durumda, eger herhangi bir kisinin test sonucu “depresyon
yok” seklinde ise 0,33 olasilikla bu kisinin gergekten depresyonu yoktur. Bu degerin yiiksek
olmas1 test sonucu “depresyon yok” ¢ikan bir kiginin gercekte “depresyon yok” olma

olasiliginin diisiik oldugunu gostermektedir.

Ayrica Tablo 8’deki verilen degerler hipotetik olarak olusturulmustur. Eger 6rnek olarak
verdigimiz depresyon 6l¢eginde kisilerin ger¢ek durumda “depresyon var” veya “depresyon
yok” seklinde siniflamak i¢in kullanilan kesme puani degisirse tablodaki degerler degisecegi
icin dogal olarak tiim sonuglar degisecektir. Dolayisiyla ger¢ek duruma en yakin sonucu elde
edebilmek i¢in kisileri siniflandirmak i¢in kullanilacak kesme puaninin iyi bir sekilde

belirlenmesi gerekmektedir. Bu da kesme puanin ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

En uygun kesme puaninin segilmesinde bazen dis kriterler kilavuzluk edebilmektedir. Bu tiir
kriterlerin olmadigi durumlarda en uygun esigi (kesme puani) segmenin yaygin olarak

kullanilan iki yol vardir:

1) Kesme puanini, ikili tahmin sonug¢larini, milkemmel tahmin yapan Ongoriiciilere
miimkiin oldugunca yakin yapacak bir esik (kesme puani) segmektir.
2) Kesme puanini, ikili tahmin sonuglarini, yanlis tahmin yapan 6ngériiciilere miimkiin

oldugunca uzak olan bir esik (kesme puani) se¢gmektir (Goénen, 2007).

Bu yontemleri daha iyi anlamak icin, hatirlarsak ROC egrisi lizerinde miikemmel tahmin
edici tek bir nokta vardir. Bu da 6zgiillik ve duyarlilik degerlerinin 1’e esit oldugu birim

karenin sol {ist kosesidir.
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Kesme puanini belirlemede yol gosteren ROC egrisinin, duyarhilik ve 06zgillik

degerlerinden yararlanilarak nasil ¢izildigi bir 6rnek iizerinden asagida sunulmustur.

ROC analizi duyarlilik ve 6zgiilliik arasindaki ikili iliskiyi incelemektedir. Duyarlilik (dogru
pozitif oran) dogru olarak siniflandirilmis pozitif oran1 dlgerken, 6zgiilliik (dogru negatif

oran) ise dogru olarak siniflandirilmis negatif oran1 6l¢gmektedir (Flach, 2010).

Sekil 2° de bir smiflayici tarafindan belirlenmis puanlarla ROC egrisinin nasil ¢izildigi

gosterilmistir.
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Sekil 2. Duyarlilik ve 6zgiilliik 6rnek gosterimi (Flach, 2010).

Sekil 2’de sol tarafta bir siniflayici tarafindan atanmis 10 pozitif ve 10 negatif puan yer
almaktadir. Smiflandiricinin her bir esik deger i¢in atadig1 puanin sonuglar1 dogru ve yanlis
pozitif oranlardir. Ornegin; kirmiz1 cizgiyle gosterilen 0,50 esik puami igin 3 yanlis
smiflanmig pozitif (dogru pozitif oran=0,70) ve 3 yanlis siniflanmis negatif (yanlis pozitif
oran = 0,30) durum; yesil ¢izgiyle gosterilen 0,65 esik puan i¢in 4 yanlis siniflanmis pozitif
(DPO=0,6) ve 1 yanlig siniflanmig negatif (YPO=0,1) durumu oldugu goriilmektedir. (Flach,
2010). Ayrica sekildeki ROC egrisindeki dikey cizgiler pozitif siniflamay1 yatay ¢izgiler ise

negatif siniflamayi temsil etmektedir.

ROC egrisinin kullanildig1 alana gore kestirimlerin adlandirilmasinda farkliliklar
olmaktadir. Genel olarak literatiir incelendiginde ROC analizi i¢in ikili atama tablonun

adlandiriimasinda siklikla kullanilan ifadeler Tablo 9°de yer almaktadir.
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Tablo 9. ROC Analizi i¢in Kullanilan ikili Atama Tablonun Farkli Adlandirma Ornekleri

Test Edilen Durum Mevcut Durum Degiskenler
Cevap Uyarici Pozitif/Negatif
Tahmin Altin Standart Var/Yok
Tani/teshis Gozlemlenen Tyi/Kétii

Durum Sonug Normal/Anormal
Test Sonucu Gergek durum Suclu/Masum
Karar Referans Saglam/Hasta
Puan Gergeklik Basarili/Basarisiz

Asagida ROC egrisi agiklanmaktadir.

1.1.2.1. ROC Egrisi

ROC analizi ROC egrisi yardimiyla yapilmaktadir. ROC egrisinin, Y ekseninde duyarlilik
(sensitivity) ve X ekseninde ise 1-6zgiilliik (spesifity) degerleri yer almaktadir. Bu degerler
test edilen degiskenin kestirilen degerlerinden hareketle belirlenmektedir. Farkli esik
degerler i¢in kestirilen duyarlilik ve (1-0zgiilliik) c¢iftlerinin ¢akisim noktalarinin
birlestirilmesiyle ROC egrisi ¢izilir. ROC egrisine iliskin degerlendirmeler, egri araciligiyla
hesaplanan AUC (Egri altinda kalan alan), Youden Indeksi (Y1) gibi gostergeler iizerinden
yapilmaktadir (Kdksal, 2011).

ROC Egrisi, t kesme puanina gore siiflandirilan, dikey eksende dogru pozitif orani (true
positive rate), yatay eksende yanlis pozitif orani (false positive rate) gosteren bir grafiktir.
Bu iki sinifin puanlarinin dagilimlarinin kiimiilatif dagilim fonksiyonu bilgilerini 6zetleyen
tek bir egridir. Bunu smiflandirma igin secilen t kesme (esik) puanina gore degisen,
siniflandirict performansiin komple bir gosterimi olarak diigiinebiliriz (Krzanowski ve
Hand, 2009).

Sekil 3’te test performansinin degerlendirilmesinde kullanilan ROC egrilerinin merkezi

konumunu gosteren diyagram yer almaktadir.
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Test hashasiyetinin niceliksel
olarak degerlendirilmesi:

Egri altinda kalan alan

. (global) Seilmis duyarhlhik veya
o ROC Analizi ozgiilliigii kullnarak
lokal
B Testler arasindaki ( )
Testin hassasiyetinin gorsel niceliksel karsilagtirma M. . . .
ke olarak degerlendirilmesi Egri altinda kalan alam
(global) kullanarak
lobal
g
opt Testler arasindaki gorsel
s - karsilastirma
=] (global)
Rt
o0

ciftleri

Olabilirlik (likelihood) oram
(lokal)

ROC e
tilm duyarhklhik / ézgiilliik

Lojistik regresyon analizi
(global)

‘ Yeterlik
Cesitli vasitalarla karar

esigini segme, 6rn; "beklenen (lokal)
e Maliyetleri minimize etmek™
ve diskriminant analizi

(lokal)

‘ Tahmin degeri
(lokal)

Sekil 3. Test performansinin degerlendirilmesinde ROC egrilerinin merkezi konumu
gosteren diyagram (Zweig ve Campell, 1993).

ROC egrisi yardimiyla en iyi kesim noktasinin belirlenebilmesinde kullanilan ilk yaklasim,
eger arastirmacinin duyarlilik ya da 6zgiilliigiintin belli bir degere esit olmasi yoniinde bir
beklentisi yoksa duyarlilik + secicilik degerinin en biiylik oldugu noktay: kesim noktasi
olarak almasidir. Diger yaklasim ise, egrinin grafigin sol {ist kdsesine en biiyiik oldugu

noktay: kesim noktasi olarak almaktir (Kegeoglu, 2012).

Simiflama kuralinin performansini lgmenin gesitli yollarindan bazilar1 Youden Indeksi (Y1),

egri altinda kalan alan (AUC), maksimum dikey uzakliktir (MDU).

Asagida ROC egrisi 6zet indeksleri agiklanmaktadir.
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1.1.2.2. ROC Egrisi Ozet Indeksleri

Roc Analizinin
Degerlendirilmesi

ROC Egrisi Altinda : . Maksimum Dikey
Kalan Alan Youden Indeksi Uzaklik
(AUC) (YD) (MDU)

ROC Egrisi Altinda Kalan Alan (AUC)

Muhtemelen en yaygin kullanilan 6zet indeksi ROC egrisi altinda kalan alandir, yaygin
olarak AUC ile gosterilir ve Green and Swets (1966), Bamber (1975), Hanley and McNeil
(1982), and Bradley (1997) tarafindan ¢alisilmistir. AUC basit geometrik olarak “Pozitif” ve
“Negatif” durumu miikemmel bir sekilde ayirmak i¢in alt ve {ist sinir olusturur. AUC, ROC
egrisinin iist smirinin altinda kalan yani karenin alanidir. Bundan dolay: iist sinir 1°dir.
Rasgele se¢me durumunun oldugu sans kdsegeninin altinda kalan alan (taban ve yiiksekligi

1’e esit olan liggenin alani) ise 0,5°tir. 0,5 alt sinirdir (Krzanowski ve Hand, 2009).

Diger tiim durumlarda, AUC genel tanimu:

1
AUC =f y(x)dx
0

dr.

Sekil 4’te ROC egrisi altinda kalan alan1 (AUC) gosteren 6rnek grafik bulunmaktadir.
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Sekil 4. ROC egrisi ve egri altinda kalan alan (AUC)

Dogru siiflamanin niceliksel ifadesini gosteren ROC egrisi ve ROC egrisi altinda kalan
alanin biiyiikliigli, yontemlerin performanslarinin degerlendirilmesi i¢in yaygin bigimde
kullanilmaktadir. Egri altinda kalan alan, segilen kesim noktasinin ger¢egi yansitma yiizdesi
olarak ifade edilmektedir. Egri altinda kalan alanin 1 olmasi, segilen kesim noktasi ile ger¢ek

durumun %100 uyumlu oldugu anlamina gelmektedir (Kegeoglu, 2012).

Uygulamada, ROC egrisi bu iki u¢ durum arasinda yer almaktadir. Yani grafigin ist
ticgeninde yer alir. Grafigin sol-iist kdsesine yaklastik¢a, evrende tam bir ayirma durumu ve
daha iyi siniflayict performansi elde edilmektedir. Unutmayalim ki eger bir ROC egrisi alt
licgende yer aliyorsa o zaman bu sadece puan dagilimimin yanlis yonlendirmeye sahip
oldugunu gdstermektedir ve bir tersine ¢cevirmeye ihtiya¢ vardir. Ornegin; P gostergesi i¢in

eger s<t ise s>t yapilmalidir (Krzanowski ve Hand, 2009).
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ROC egrisinin altinda kalan alan gerecekte pozitif tan1 konulan gruptan seckisiz olarak
alinacak bir katilimeinin test sonucuna bagli olarak pozitif olarak siiflandirilma olasiligini

gosterir (Ulug, 2007).

ROC egrisi altinda kalan hangi alan degeri igin iyi bir ayrim s6z konusudur? Ne yazik ki
sihirli bir “say1” yoktur, sadece genel kurallar vardir. Genel olarak su kurali kullanabiliriz

(Hosmer, Lemeshow ve Sturdivant, 2013):

Eger;

AUC =05 Bu bir ayrim belirtmez, bu durum yazi tura atmaktan
farksizdir.

0.5<AUC < 0,7 _Z_aylf bir ayrim belirtir, ama yazi tura atmadan daha
iyidir.

0,7<AUC<0,8 “Kabul edilebilir’ bir ayrim belirtir.

0,8<AUC<0,9 “Miikemmel” bir ayrim belirtir.

AUC>0,9 “Olaganiistii” bir ayrim belirtir.

Sonug¢ olarak, AUC degeri ne kadar biiyiik olursa o kadar iyi bir ayrim s6z konusu
olmaktadir.
ROC analizi sirali, aralik veya oran oOlgekleriyle 6lgiilen sonuglar ile tani testleri igin

kullanilabilir (Greiner, Pfeiffer ve Smith, 2000).

Test verilerinden AUC hesaplamaya ¢alisilirken, sonlu veri 6rneklemine dayali dogru ROC
egrisi ¢ikarsama problemiyle karsilasabiliriz. Bu sorun, sinirli bir veri kiimesinden siirekli
istatistiksel dagilim ¢ikarimina benzerdir. Her hangi bir metot verildigi zaman yapilmasi

gerekenler Tablo 10°da 6zetlenmistir (Lasko, Bhagwat ve Ohno-Machado, 2005).

Tablo 10. Siirekli Veriler i¢in AUC Hesaplamada Onerilen Metot Ozetleri

Eger iki dagilim kotii olarak ayrilmis ise (beklenen AUC degeri < 0,80 ise) ve iki
dagilimdan en az birinin gii¢lii bir sekilde iki modlu oldugundan veya daha karmagik
oldugundan siipheleniliyorsa bu durumda ampirik yontemi (basit) veya ¢ekirdek yogunluk
metodunu (kernel density metod) kullanilabilir.

Eger iki dagilim 1yi olarak ayrilmis ise (beklenen AUC degeri >0,80 ise) veya dagilimin
giiclii bir sekilde iki modlu oldugundan siiphelenilmiyorsa ampirik metot veya binormal
metot kullanilabilir. Ek olarak eger, N ve P grup biiylikliigliniin ikisi de orta kiigiikliikte
ise (<100) bu durumda binormal metot daha dar asimptotik giiven aralig1 verir.

Eger N ve P gurubu biiyiikse (>100) ampirik ve binormal metot arasinda kolay olan tercih
edilebilir.

(Lasko vd., 2005).
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Egri altinda kalan alan kestirimi; parametrik yaklasima gore, yari parametrik yaklasima gore

ve parametrik olmayan yaklasima gore ti¢ farkli sekilde yapilabilmektedir.

Asagida Parametrik Yaklasima gore AUC Kkestirimi agiklanmaktadir.

Parametrik Yaklasima Gore AUC Kestirimi

Siral1 puanli testlerde, ROC egrisi lizerinde genellikle az sayida nokta bulunmaktadir. Model
varsayimlar1 gecerli oldugu siirece parametrik metotlar1 kullanarak ROC egrisini tahmin
etmek tahmin hatalarmi azaltmaktadir ve ¢aligmanin istatistiksel giiciinii artirmaktadir.

Binormal model en yaygin kullanilan parametrik metottur (Lasko vd., 2005).

Parametrik yaklagimda siirekli yapidaki degiskenlerin iki degiskenli normallik varsayimini
vardir. Binormal dagilimda puanlar pozitif ve negatif grupta normal dagilir. Ayrica ROC
egrisinde puanlar monoton artan doniisiimde degismemektedir. Bazi monoton doniisiimler
evrenin normalligini korurken bazilari koruyamaz. Bu yiizden binormal model ayni zamanda
bu tiir evrenler iginde uygun olacaktir. Binormal modelin tani degiskenlerinin monoton

dontisiimlerde normallik varsayimi da vardir (Gu, Ghosal ve Roy, 2006).

Asagida parametrik olmayan yaklasima goére AUC kestirimi agiklanmaktadir.

Parametrik Olmayan Yaklasima Gore AUC Kestirimi

Parametrik olmayan yaklagimlarda ise parametrik yaklasimlardaki varsayimlara gerek
yoktur. Kullaniciya olabildiginde esneklik sunmaktadir. Parametrik olmayan yaklagimda
AUC degeri hesaplamak daha kolaydir ve hatta kiigiik 6rneklem biiyiikliigii i¢in ¢ekiciligi
vardir. Bu yaklasimin dezavantaji ROC egrisinin diizgiinlestirilmis kestiriminin
olamamasidir, yani olusan egrilerde kirilmalarin olmasidir (Hajian-Tilaki, Hanley, Joseph

ve Collet, 1997).

Ayrica Yeniden Ornekleme Metodu (Resampling method), Jackknife metot, Diizeltilmis
Sapma ve Hizlandirilmis Aralik Bootstrap yontemi (The bias-corrected and accelerated
interval bootstrap method) (BCa), Yiizdelik (Percentile) bootstrap metot da diger parametrik

metotlardir.

Tablo 11°de varyanslarin esit oldugu normal dagilimli verilerde AUC kestirimi i¢in giiven

aralig1 hesaplamada kullanilabilecek olan metot Onerileri yer almaktadir.
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Tablo 11.Varyanslarin Esit Oldugu Normal Dagilimli Tahmini AUC Giiven Araligi
Hesaplamada Metot Onerisi

Parametrik olmayan tahminler

Eger AUC biiyiikse (>0,95) ve N ve P grubundan ikisi de biiyiikse (>120), asimptotik
metodu kullan, aksi takdirde BCa metodunu kullan

Eger AUC orta biiyiikliikte ise (0,80-0,95) N ve P grubundan ikisi de orta biiyiikliikte ise
(30), asimptotik metodu kullan

Aksi takdirde, eger N ve P grubundan ikisi de kiigiikse, BCa metodunu kullan, eger sadece
biri kiigiikse (<20) bootstrap t metodunu kullan

Parametrik tahminler
Eger AUC biiyiikse (>0,95) ve N ve P grubundan ikisi de biiyiikse (>150) asimptotik
metodu kullan, aksi takdirde bootstrap t metodunu kullan
Eger AUC orta biiytikliikte ise (0,80-0,95) N ve P grubundan ikisi de orta biiyiikliikte ise
(30), asimptotik metodu kullan
Aksi takdirde, eger N ve P grubundan ikisi de kiigiikse, BCa metodunu kullan, eger sadece
biri kiigiikse (<20) bootstrap t metodunu kullan

(Lasko vd., 2005).

Asagida ampirik metot agiklanmaktadir.

Ampirik Metot

Y ekseninde duyarlilik ve X ekseninde 1- Ozgiillik degerleri olmak iizere koordinat
diizleminde isaretlenen noktalar diiz cizgilerle birlestirilerek ROC egrisi olusturulmaktadir
ve bu egri altinda kalan alan trapezoid (yamuk) kuraliyla hesaplanmaktadir. Bu yontem
ampirik ya da parametrik olmayan metot olarak adlandirilmaktadir ve bu sekilde hesaplanan
tahmini AUC degeri negatif ve pozitif degerlerin muhtemel eslestirme sayisina gore
normallestirilmis Mann-Whitney U istatistik degerine esdegerdir. Bu ayni zamanda iki
orneklem igin sirali toplam Wilcoxon istatistigi ve c- indeksi olarak bilinmektedir (Lasko
vd., 2005).

Ampirik yontemin giiclii ve zayif yanlar1 vardir. Ampirik yontemin veri i¢in higbir yapisal
varsayimi olmamasi avantajidir ve bu nedenle yaygin olarak uygulanabilmektedir. Ampirik
yontemin temel dezavantaji ise eger egri lizerinde sadece bir ka¢ nokta varsa bu yontemle

hesaplanan AUC degeri yanli olarak agagi diismektedir (Lasko vd., 2005).

Asagida diizgiinlestirilmis egri yontemleri agiklanmaktadir.
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Diizgiinlestirilmis Egri Yontemleri (Smoothed-Curve Methods)

ROC egrisi piiriizsiizdiir yani kirtlma noktalar1 yoktur. Fakat ampirik yontemde ROC egrisi
iizerindeki noktalar diiz ¢izgi ile birlestirildiginden, ROC egrisi piiriizlii olmaktadir. Bu
yiizden ampirik yolla olusturulan dogru ROC egrisini diizlestirmek igin hi¢bir parametrik

varsayima gerek olmayan bir yontem Lasko vd. ( 2005) tarafindan 6nerilmistir.

Ik yaklagim histogramu diizgiinlestirmektir yani egriyi yukari yiikseltmektir. Histogrami
diizlestirme ¢ekirdek yogunluk fonksiyonu (kernel density function) yardimiyla
yapilmaktadir. Cekirdek diizgiinlestirme (kernel smoothing) metodunun avantaji parametrik
varsayimlardan bagimsiz olarak piiriizsiiz ROC egrisi iiretmesidir. Parametrik olmayan
giiven araligi da bu metotla hesaplanabilmektedir. Cekirdek diizgiinlestirme metodunun
(kernel smoothing) temel dezavantaji histogramlarin sifira yaklastigi zaman veya ROC

egrisinin uglarina yaklastiginda giivenilir olmamasidir (Lasko vd., 2005).

Asagida yar1 parametrik yaklagima gére AUC kestirimi agiklanmaktadir.

Yar Parametrik Yaklasima Gore AUC Kestirimi

Yar1 parametrik yontemde ROC modeli parametrik olarak kurulmakta olup test sonuglarinin

dagilimlar1 hakkinda herhangi bir varsayim yapilmagi i¢in bu yontem yar1 parametrik olarak

kabul edilmektedir (Elmali, 2009).

Yar1 parametrik yontemler, ROC egrisi altinda kalan alan kestiriminde kullanilan parametrik
ve parametrik olmayan yaklagimlarin dezavantajlarindan kurtulmak igin alternatif olarak
gelistirmistir. Yar1 parametrik yontemle yapilan kestirimler, parametrik ve parametrik
olmayan yontemlerle yapilan kestirimlere gore daha giigliidiir. Dolayisiyla yar1 parametrik
yaklagim ile kestirilen ROC egrisi, parametrik olmayan yaklasima gore kestirilen ROC
egrisinden daha piiriizsiizdiir. Cesitli arastirmacilar tarafindan gelistirilen c¢esitli yar1
parametrik yaklagimlar vardir. En eski ve en kolay yaklasimlardan biri, Green ve Swets
tarafindan gelistirilen iki degiskenli normal model yaklasimidir. Bu model belirli monoton
artis doniisiimlerden sonra test degiskeninin iki degiskenli normal dagilacagimi varsayar

(Koksal, 2011).

Tablo 12” de ROC analizine genel bir bakis yer almaktadir.
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Tablo 12. ROC Analizine Genel Bir Bakis

Alternatif isim: Alici veya goreceli islem karakteristik egrisi (Receiver or relative operating characteristic
curves.)

Veri tiirii:

Genel olarak ROC analizinin yapilabilmesi i¢in olgiit/referans kabul edilen degiskenin iki kategorili
smiflama dlcedi seklinde olmasi gerekmektedir. Ornegin; hasta/saghikli, negatif/pozitif vb.

Siirekli veya kategorik veri: Eger 2 den fazla kategori varsa, kategoriler klinik olarak anlamli bir sekilde
siralanmalidir (sirali veri).

Bagimh veya bagimsiz veri: Bagimli veri hastalarin bir tek ornekten farkli tani testlerinden tiiretilen
verilerdir. Bagimsiz veriler hastalarin farkli 6rneklerden ve farkli tani testlerinden tiiretilen verilerdir.

Uygun testler ve varsayimlar: ROC analizini olusturan bir¢ok algoritmanin kullanilan varsayimi vardir.
Ancak simiilasyon ¢aligmalart binormal varsayimin ihlal edildigi durumlarda bile sonuglarin 6nemli 6l¢iide
farkli olmadigini gostermektedir. Veri dagiliminin binormal oldugu durumda parametrik test kullanilir.
Model olugturmak i¢in maksimum olabilirlik tahmin (maximum-likelihood estimation) yontemi kullanilir.
Ornegin Mann-Whitney U testi gibi parametrik olmayan testin altinda yatan bir siireklilik varsayimi vardar.
Mann-Whitney U testi i¢in, AUC teorik olarak P(X<Y) dir. Burada X hasta grup test degerlerini temsil eder,
Y ise saglikli grup test degerlerini temsil eder.

Temel Sonuglar: Bir noktadaki egrinin egimi sonug ile baglantili olan olabilirlik oranina (likelihood ratio)
esittir.

AUC: Eger AUC=0,5 ise, tan1 testinin ayrim giicii yoktur. Eger AUC>0,5 ise, tanisal test hastalikli (pozitif
grup) ile hastalikl olmayani (negatif grup) ayirt etme kabiliyeti agisindan faydali olarak kabul edilebilir.
Iki farkli tani testi igin AUC degerlerinin farkliligini test etmek, iki AUC degerinin ayrim giiciiniin farklt
olup olmadigi hakkinda kanit saglar.

Giiclii Yonleri:
1. Bir tani testinin ayrimci giiciine iliskin bilgileri verir.
2. Duyarlilik ve 6zgiilliik arasindaki iligkinin bir gorsel temsilini sunar.
3. Sonuglar klinik uygulamalarda en iyi klinik stratejiyi se¢gmek igin kullanilabilir.
4. Tam testi degerlendirmesinde sirali regresyon modelleri kodegiskenleri kontrol etmek igin de
kullanilabilir.
5. ROC analizi i¢in mevcut olan bilgisayar programlar1 daha fazla kullanilabilir hale gelmektedir.

Smirlamalar:
1. Ogzellikle cok degiskenli ozellikler degerlendirilirken karmasik hesaplamalar s6z konusu
olmaktadir.

2. Sonugclarin tani testinin risklerine ve maliyetlerine karst agirliklandirilmas: gerekmektedir.

3. ROC egrilerini iistiin bir test olarak tanimlamak miimkiin olmayabilir ¢iinkii bu ¢apraz egrilerle
miimkiin olur.

4. Klinisyenlerin ROC analizi sonuglarma ragmen ROC diizlemindeki belirli alanlar dis giiler
tarafindan kisitlanir. (Ornegin, hastalarin beklentileri ve kurumsal sorumluluklar yiiziinden %95
iizerinde bir duyarlilik saglamak zorunda kalabilirsiniz.) Bdyle bir ortamda, uygulamanin sinirlt
oldugu g6z Oniine alindiginda diisik AUC degerli bir egri klinik alanda daha iyi olarak
nitelendirilebilir.

5. Sirali veya aym anda, test kombinasyonlarim degerlendirmek i¢cin ROC ydntemini kullanmak
zordur. Bu yiizden, test sonuglarinin desenleri klinik olarak tek sonuglara gére daha anlamlidir, bu
ROC y6nteminin pratik uygulama i¢in ciddi bir dezavantajidir.

(Grzybowski ve Youngec, 1997).

Asagida ROC analizinde kullanilabilecek bazi yazilimlar agiklanmaktadir.
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ROC Analizinde Kullanilabilecek Baz1 Yazilimlar

ROC analizi i¢in bir¢ok yazilim paketi mevcuttur. Bunlar1 ROC alanini hesaplama, giiven

aralig1 ve egri karsilastirmalarinda kullanimina gore Tablo 13’te 6zetlenmistir.

Tablo 13. ROC Yazilim Se¢imi: AUC Hesaplama, Giiven Aralig1 ve Iliskili Egri

Karsilagtirma
isim Metot
. — Not
(Cesit) AUC Giiven Arahg Egri
Karsilastirma
AccuROC Ampirik Parametrik Parametrik Olmayan  Microsoft Windows i¢in.
(Ticari) olmayan hesaplanan ROC egrileri disinda
asimptotik, BCa, korelasyon degerlendirme 6lgtimleri
diger bootstrap diizeltmesi icermektedir.
Analyse-It Ampirik Parametrik Korelasyon Microsoft Windows igin.
(Ticari) Diizeltme Tablosu Microsoft Excel eklentisi.
Rocs disindaki
istatistiklerini
kapsamaktadir.
CMDT Parametrik ~ Bootstrap ve diger =~ DFPT* Microsoft Windows igin.
(Ucretsiz) ve Microsoft Excel eklentisi.
Parametrik Gelistirilebilir.
Olmayan
GraphROC Ampirik Parametrik Korelasyon Microsoft Windows igin.
(Ucretsiz?/ olmayan asimptotik  Diizeltme Tablosu Kismi alanlar1 veya verilen
Ticari) spesifiklikte duyarlilik
karsilagtirmaya izin verme
MedCalc Ampirik Parametrik Korelasyon Microsoft Windows igin.
(Ticari) Diizeltme Tablosu ROC disindaki
istatistiklerini
kapsamaktadir.
LABMRMC  Binormal, Jackknife Jackknife Microsoft Windows veya
(Ucretsiz) yozlagmis Macintosh igin. Cok
ampirik okuyuculu ¢oklu durum
verilerle degerlendirmesi verilerini
analiz etmek gelistirildi.
ROCKIT Binormal Binormal Binormal parametrik  Microsoft Windows veya
(Ucretsiz) asimptotik korelasyon diizeltme ~ Macintosh i¢in. ROCFIT,

LABROC, CORROC?2,
CLABROC ve INDROC
onceki stirtimlerini yerini
almistir.

(Lasko vd., 2005).

& 1996 GraphROC versiyonunun yeni siirim ile ticretsiz olarak piyasaya siiriilmesi

planlanmaktadir.

“: Serbest dagilimli permutasyon testi.

Analizlerin yapildig1 SPSS paket programinda sadece parametrik olmayan Mann Whitney-
U yontemi ile ROC egrisi altinda kalan alan hesaplanabilmektedir. Parametrik yontemle
veya yar1 parametrik yontemlerle hesaplama yapabilmek i¢in Metz vd. tarafindan gelistirilen

LABROC programi kullanilabilir.
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Asagida Youden indeks acgiklanmaktadir.

Youden Indeks (Y1)

Youden indeks ROC egrisinin degerlendirilmesinde kullanilan en yaygin gostergelerden bir
tanesidir. Youden indeksi, dogru pozitif ve yanlis pozitif oranlar arasindaki maksimum
farktir (Krzanowski ve Hand, 2009). Yani;

Y1=max(DPO-YPO) , DNO=1-YPO oldugundan
= max(DPO+DNO-1)
= max (Duyarlilik + Ozgiiliik -1)
= max (Duyarlilik — (1- Ozgiiliik))

Kisaca;

Y| = max (Duyarlilik - (1- Ozgiiliik))

ROC egrisi iizerindeki t kesme puanina karsilik gelen Youden Indeks genellikle en uygun

smiflandirma esik noktasidir (Krzanowski ve Hand, 2009).

Asagida maksimum dikey uzaklik agiklanmaktadir.

Maksimum Dikey Uzakhk (MDU)

ROC egrisini daha tanidik matematik gosterimle tanimlanirsa: y=h(x) fonksiyonudur.
Burada y gergek pozitif oran olan DPO ve x ise yanlis pozitif oran YPO dur. y = h(x) pozitif
ceyrek dairede (2. bolgede) monoton artan bir fonksiyondur, y=0, x=0 ve y = 1, x=1 arasinda
yer almaktadir. Dolayisiyla maksimum dikey uzaklik sans kosegeniyle ROC egrisi arasinda
yer almaktadir (Krzanowski ve Hand, 2009). Maksimum dikey uzakligi, MDU ile

gosterirsek;

MDU=max | h(x)-x |

MDU = max | DPO - YPO |

Yani MDU siniflama fonksiyonundaki pozitif ve negatif durumlarin birikimli dagilimlart
arasindaki maksimum uzakliktir, ve 0-1 araligin da degismektedir. Dolayisiyla maksimum

DPO-YPO oldugundan Youden Index=MDU dir (Krzanowski ve Hand, 2009).
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Asagida standart belirlemede dikkate alinmasi gereken teknik hususlar agiklanmaktadir.

1.1.3. Standart Belirlemede Dikkate Alinmasi1 Gereken Teknik Hususlar

Literatiirdeki standart belirlemenin teknik olarak odaklandigi konu: Gdézlenen bir Slgegin
kesme puaniin smavi alan grup icin uygun ¢ikarimlarda bulunmasima olanak saglayip

saglamadigidir (Crocker ve Algina, 1986).

Gergek ol¢ek kesme puani 6lgegi 2 bolgeye ayirmaktadir. Bu bolgelerden biri kesme puanina
esit ve Uistiinde puan alan gercek basarililar bolgesi ve digeri de kesme puaninin altinda puan
alan gergek basarisizlar bolgesidir. Bir 6grencinin ger¢ek puani, maddeleri dogru cevaplama
orani olarak belirlenmektedir ve gercek Slgek puan O ile 1 arasinda degismektedir. Gergek
puanlar1 T ile ve gercek dlgek kesme puanini ise T, ile gosterecegiz. Standart belirleme
yontemlerinden elde edilen puanlar ya yiizde ya da dogru cevap sayisi seklindedir.
Dolayisiyla bu kesme puanlarini T, a doniistirmek gerekir. Yani; elde edilen kesme
puanlart T, gibi oran cinsinden ifade edilmelidir. Eger kesme puanlar1 yiizde olarak
belirlenmigse 100’e boliinerek T, gibi oran cinsinden ifade edilebilir. Eger kesme puani
dogru cevap sayisi olarak belirlenmisse bu deger toplam madde sayisina boliinerek kesme
puani T, gibi oran cinsinden ifade edilebilir. T, belirlendikten sonra, sorun basari durumu
hakkinda yorum yapabilmek i¢in test kullanici tarafindan gézlenen 6l¢ek kesme puanina

karar vermektir (Crocker ve Algina, 1986).

Gozlenen bu yeni kesme puani X, ile ve 6grencilerin gozlenen puanlari da X ile
gosterilsin. Kesme puani olarak segilen bir X, puant i¢in her 6grenci asagidaki 4 kategoriden

birine girmektedir:
1. Dogru Pozitif (DP): T > 1, ve X=X,

Ogrencinin gergek puani gercek kesme puanina esit veya daha biiyiik ve dgrencinin gézlenen

puani da gézlenen kesme puanina esit veya daha biiyiik oldugu durumdur.
2. Dogru Negatif (DN): 1 <1, ve X<X,

Ogrencinin gergek puani gergek kesme puanina esit veya daha kiigiik ve 6grencinin gézlenen

puan1 da gozlenen kesme puanina esit veya daha kiiciik oldugu durumdur.

3. Yanls Pozitif (YP) : T < 1, ve X=X,
Ogrencinin gergek puani gergek kesme puanina esit veya daha kiiciik ve dgrencinin gdzlenen

puani da gézlenen kesme puanina esit veya biiyiik oldugu durumdur.
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4. Yanhs Negatif (YN) : 1> 1, ve X<X,

Ogrencinin gergek puani gergek kesme puanina esit veya daha biiyiik ve dgrencinin gdzlenen
puani da gozlenen kesme puanina esit veya daha kiiclik oldugu durumdur (Crocker ve

Algina, 1986).

Sekil 5’te belirlenen kesme puanina gére DP, DN, YP, YN bolgelerinin degisimi

gosterilmistir.
Sekil 5. Kesme puanina gore ayrilan bélgelerin durumu
4 N
_ Kesme Puani (Kriter Deger)
Ty 1 ”
1
|
1
Basarisiz Basarili
x (Negatif) (Pozitif)
@ |
=2 DN DP
© (Ozgiilliik) /1 (Duyarhhk)
|
|
YN : YP
Test Sonucu

- J

Sekil 5 incelendiginde kesme puanin degismesiyle DN, YN, YP ve YN bolgelerinin degistigi
goriilmektedir. Ornegin kesme puaninin sol tarafa dogru kaydirilmasiyla DN bolgesinin ve
YN bolgesinin azalacagi, YP ve DP bolgesinin ise artacagi goriilmektedir. Bu degisimi daha

iyi anlayabilmek i¢in asagidaki linklerde verilen ¢cevrimigi demolar incelenebilir.

e http://psych.hanover.edu/JavaTest/Media/Chapter02.html
o Interactive Model 2.x: Signal Detection Theory
o Interactive Model 2.x: Signal Detection Illustration
o Interactive Model 2.x: Decisions In SDT

o Interactive Model 2.x: Receiver Operating Characteristic

Buradaki asil problem gozlenen kesme puaninin dgrencileri yanlis siniflama (yanlis pozitif
ve yanlis negatif) olasiligini minimum yapmaktir. Bu nedenle bu smiflama hatalarin

kestirmemiz gerekmektedir. Bu kestirimi yapmak da gercek ve gdzlenen puanlarin iki
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degiskenli dagilimi hakkinda bir sayilti yapmamizi gerektirmektedir. Gergek ve gozlenen
puanlarin iki degiskenli dagilimi i¢in temel sayilti, dagilimin beta-binom oldugudur. Hunyh
madde sayisi ¢ok oldugunda ve T degeri 0 veya 1’e ¢ok yakin olmadiginda X, asagidaki
esitlikle tahmin edilir (Crocker ve Algina, 1986).

. n-KR(21)  KRQ1)-1_
°TTKRZD T KR(2D) ™

+ 0,50

Burada n; testteki madde sayisini belirtmektedir. Bu esitlik testteki madde sayist 20 ve
tizerinde ise ve T, degeri 0,50 ile 0,80 arasinda ise uygun goriilmektedir (Hunyh &

Saunders’den aktaran Crocker ve Algina, 1986).

Bu formiilde kestirilen gozlenen kesme puani (X,) degeri {i, degerine bagimli olmaktadir

(Crocker ve Algina, 1986).
Gergek puan regresyon esitliginden faydalanarak su sekilde kestirilebilir:
T= fx+Dxg (X — fiy)
Iki farkli gruptan gelen ve ayni testten 21 puan alan iki 6grenci diisiiniilsiin. Birinci gruba ait
{i,=17 ve ikinci gruba ait {i,=25 olsun. KR(21) degerleri 0,60 olsun. Bu durumda ayni testten

iki farkli grupta 21 puan alan Ogrencilerin ger¢ek puanlarinin kestirimi asagidaki gibi

olmaktadir:
T = 17+0,60(21 — 17)= 17+0,60(4)=19,40 olur. Ikinci gruptaki dgrenci igin:
T = 25+0,60(21 — 25)= 25+0,60(—4)=22,60 olur (Crocker ve Algina, 1986).

Puan cinsinden kriter puan i¢in n x 7, kullanilmaktadir. Ornegin t,=0,75 ve n=28 ise puan
cinsinden 6lgiit (0,75 x 28) 21 puan olmaktadir. Bu durumda birinci gruptaki d6grenci Kriter
puani saglamamis ve ikinci gruptaki 6grenci saglamis olur. Bu durumla ilgili olarak Tablo
14 incelenebilir (Crocker ve Algina, 1986).

Tablo 14. KR21 ve fi, Degerindeki Degiskenligin X, Uzerindeki Etkisi

1%
KR21 17 21 25
0,60 23,43 20,76 18,10
0,80 21,75 20,75 19,25

Her sinav i¢in t,=0,75 ve n=28 olarak alinmistir.

Tablo 14°te de goriildiigii gibi KR21 arttikca fi, in fonksiyonu olarak X, kestirimindeki

degisim azalmaktadir. Bir test programinda ayni test bir yil arayla ii¢ y1l uygulanmustir. Test
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100 maddeden olusmakta ve t,=0,70 almmistir. Ik yilda KR21=0,75 ve {i, = 71 olarak

kestirilmis ve

100-0,75 0,75-1
0,70 +

S 7
Xo =
0,75 0,75

71 + 0,50 = 69,46 olarak elde edilmistir.

Bu degeri yuvarlarsak kestirilen gdzlenen kesme puani 69 olur. Ikinci y1l yine KR21=0,75
ve iy = 74 olarak kestirildigini varsayalim. Bu durumda X, = 68 olur. Ucgiincii yilda yine
KR21=0,75 ve fiy, = 81 olarak kestirilmis olsun. Bu durumda X, = 66 olur (Crocker
Algina, 1986). Gorildigii gibi farkli guruplar igin kesme puanlarnn da farklilik
gostermektedir. Dolayisiyla farkli guruplar icin yapilan degerlendirme yorumlar1 da farkli

olmaktadir.

Ulkemizde egitim alaninda standart belirlemeyle ilgili Angoff, Nedelsky ve Yes/No (1-0)
standart belirleme yontemleriyle belirlenen kesme puanlarinin nasil degistigini ve yontemler
arasindaki uyumu, Angoff ve Sinir gurup standart belirleme yontemlerini kullanarak elde
edilen kesme puanlarinin Olceklerden ortalamayla elde edilen kesme puanlariyla
karsilastirilmasini, Nedelsky ve Angoff standart belirleme yontemlerinin Genellenebilirlik
kuramu ile karsilastirilmasini, Isaretleme ve Angoff standart belirleme yontemleriyle elde
edilen kesme puanlarinin daha Onceden belirlenmis mevcut bir yeterlilik puaniyla
karsilastirilmasini, Angoff, Yes/No ve Ebel standart belirleme yontemleriyle elde edilen
kararlarin ve kesme puanlarinin karsilastirilmasini iceren ¢alismalarin yapildigi goriilmiistiir
(Tanriverdi, 2006; Tiliibas, 2009; Tasdelen, 2009; Cetin, 2011; Giindeger, 2012). Ayrica
lojistik regresyon analizi, ayirma analizi ve ROC egrisi yontemlerini kullanilarak elde edilen
kesme puanlarinin segilen yonteme gore degiskenlik gosterip gostermedigini, grencilerinin
test basarilarin1 Angoff (1-0), Nedelsky standart belirleme yontemleri ve sinir deger saptama
yontemleri ROC ve aralik tahmini ile belirlenen smiflama dogruluklarini inceleyen

caligmalarinda bulundugu goriilmiistiir (Kegeoglu, 2012; Tasdemir, 2013).

Literatiir incelendiginde ROC analizinin nicel tani testlerinde parametrik ve parametrik
olmayan yaklasimla karsilagtirilmasi, tani testlerinin performanslarinin degerlendirilmesi ve
kiyaslanmasi, ¢ok gozlemcili ROC analizi i¢in 6rneklem biiytikliiklerinin incelenmesi,
yordayicilarin degerlendirilmesi, kesme puani belirlenmesi, ROC egrisi altinda kalan
alanlarin karsilagtirilmasi, regresyon analizinde model se¢iminde, kiimelenmis verilerde
ROC egrisi altinda kalan alan tahmini, lojistik regresyon ve ayirma analizinin siniflandirma
performanslarinin degerlendirilmesi lizerine yapilan ¢alismalar oldugu goriilmiistiir (Hajian-

Tilaki vd.,1997; Obuchowski, 2000; Dirican, 2001; Vivo ve Franco, 2008; Moraes, Freitas,
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Mondini ve Rosas, 2009; Tokmak ve Bek, 2010; Koksal, 2011; Oztuna, Ates, Giiltekin ve
Geng, 2011; fyisoy, 2014)

Literatiir taramasi1 sonucu dilimize uyarlanan veya gelistirilen bir¢ok psikolojik test i¢in tani
koymaya yonelik olarak 6zgiin bir kesme puaninin veya standart belirleme caligmasinin
ithmal edildigi gozlenmistir. Ayrica wuyarlama ¢alismalarinda 0l¢ek puanlarinin
yorumlanmasinda gerekli olan kesme puanlarinin uyarlanan olgekten aynen alinmakta
oldugu veya kesme puaninin uyarlamaya hi¢ dahil edilmedigi goriilmiistiir. Bu nedenle
psikolojik testlerin yorumlanmasinda standart belirlenmesine yonelik bir yetersizligin

mevcut oldugu ve bu konuda ¢alisma yapma gereksinimi oldugu goriilmektedir.

Yapilan aragtirmalar incelendiginde egitim alaninda ROC analiziyle standart belirleme
caligmasiin nasil yapildigr konusunda, cinsiyete ve Orneklem biiylikliigiine gére ROC
analizi yontemiyle belirlenen kesme puanin nasil degiskenlik gosterecegi konusunda bir
eksikligin oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda ¢alismanin problem durumu gelistirilmis
veya uyarlanmig bir psikolojik 6l¢ekte standart belirleme yontemlerinden olan ROC analizi
yontemiyle kesme puaninin nasil belirlenecegi ve siirekli kaygi durumunda kesme puaninin

cinsiyete ve 6rneklem biiyiikliigiine gore incelenmesidir.

Asagida arastirmanin amaci agiklanmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin amaci, standart belirleme yontemlerinden olan ROC analiziyle gelistirilmis
veya uyarlanmis olan 6lgeklerde kesme puaninin nasil belirlenecegini gostermek, kesme

puanin cinsiyet ve 6rneklem biiyiikliigiine gére degisimini incelemektir.

Asagida arastirmanin 6nemi agiklanmaktadir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Giliniimiizde gelistirilen 6lg¢ekler bireyler hakkinda karar vermede, ise alimlarda, egitim
alaninda, meslek seciminde ve klinik alanlarda kullanilmaktadir. Bir¢ok arastirmaci
gelistirmis oldugu dlgekten elde edilen puanlarin nasil, neye gére yorumlayacagi konusunda
sorun yasamaktadir. Bu calisma arastirmacilarin gelistirmis veya uyarlamis olduklar
Olceklerde yorumlama kriterini yani kesme puanint ROC analizi ydntemiyle nasil

belirlenebilecekleri konusunda, diger standart belirleme yontemlerinde bulunmayan sadece
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ROC analizine 6zgii olarak testi alan birey hakkinda ileriye doniik olarak ekstra bilgilerin

nasil elde edilebilecegi konusunda arastirmacilara yol gosterecegi diisiiniilmektedir.

Bu arastirma kapsaminda asagidaki sorulara cevap aranmustir.

1.4. Problem Ciimlesi

Stirekli Kaygi 6lcegi dl¢iit alindiginda 6gretmen adaylar icin KPSS siirekli kaygi 6l¢eginin
ROC analizi standart belirleme yontemiyle belirlenen en uygun kesme puani kagtir ve kesme

puani cinsiyete ve 6rneklem biiyiikliigline gore farklilasmakta midir?

1.4.1. Alt Problemler

1. ROC analizi yontemiyle 6gretmen adaylar1 i¢in KPSS siirekli kaygi 6l¢eginden alinan
puanlarin degerlendirilmesi i¢in kullanilacak en uygun kesme puani kactir?

a. ROC analizi yontemiyle 6gretmen adaylar icin KPSS siirekli kaygi dlgegi
icin belirlenen kesme puanina ait atama tablosundan elde edilen pozitif
Ongorii degeri ve negatif ongorii degeri kagtir?

b. ROC analizi yontemiyle Ogretmen adaylart igin KPSS siirekli kaygi
Olgeginden elde edilen egri altinda kalan alan (AUC) degerinin siirekli
kaygist var olan bireyle siirekli kaygisi olmayan bireyi ayirmadaki etkililik
diizeyi nedir?

c. Ogretmen adaylar i¢in KPSS siirekli kaygi dlgeginde kisilerin farkli puan
araliklar1 i¢in olabilirlik oranina gore giiven araligi nedir?

2. ROC analizi yontemiyle 6gretmen adaylari i¢in KPSS siirekli kaygi 6l¢eginden alinan
puanlarin degerlendirilmesi icin kullanilacak en uygun kesme puani cinsiyete gore
degismekte midir?

a. ROC analizi yontemiyle cinsiyete gore 6gretmen adaylari icin KPSS siirekli
kaygi 6lgegi icin belirlenen kesme puanlarina ait atama tablosundan elde
edilen pozitif 6ngorii degeri ve negatif 6ngdrii degeri kagtir?

b. ROC analizi yontemiyle kiz 6grenciler i¢in dgretmen adaylart i¢in KPSS
stirekli kaygi 6l¢ceginden elde edilen egri altinda kalan alan (AUC) degerinin
strekli kaygist var olan kiz Ogrencilerle siirekli kaygisi olmayan kiz

ogrencileri ayirmadaki etkililik diizeyi nedir?
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c. ROC analizi yontemiyle erkek 6grenciler i¢in 6gretmen adaylar igin KPSS
stirekli kaygi 6lgeginden elde edilen egri altinda kalan alan (AUC) degerinin
stirekli kaygisi var olan erkek ogrencilerle siirekli kaygisi olmayan erkek
ogrencileri ayirmadaki etkililik diizeyi nedir?

3. Ogretmen adaylar icin KPSS siirekli kaygi 6lcegi icin ROC analizi yontemiyle

belirlenen kesme puani 6rneklem biiyiikliigiine gore degismekte midir?

1.5. Sayiltilar

Ogrencilerin siirekli kayg1 6lgegi ve OAKSKO 6lgegindeki maddelere verdikleri cevaplarm

dogru ve samimi oldugu varsayilmaktadir.

1.6.Smirhhklar

Arastirma standart belirleme yontemlerinden ROC Analizi yontemiyle ve arastirmada

kullanilan siirekli kaygi 6lgegi ve 6gretmen adaylart icin KPSS kaygi dl¢egiyle sinirhidir.

1.7. Tanmimlar

Kesme Puami / Ge¢me Puam / Standart Puan /Esik Deger / Kritik Deger: Istenilen
yeterlilikteki performans diizeyinde olan 6grenci ile yeterli diizeyde olmayan 6grenciyi ayirt
edebilen uygun performans noktasini gosterir. Yeterli- yetersiz ya da basarili-basarisiz
ayriminin yapilmasina olanak saglayan, sinir kabul edilen puandir. Ulug (2007) esik degeri
bir ol¢iim aracindan elde edilen puanlarin olusturdugu sayi cetveli tizerinde normal ile

anormal arasindaki ayriminin yapildig1 nokta olarak tanimlamistir.

Nomogram/Nomografi: Sayisal hesaplar yerine, baska ¢izgilerle kesim noktalari
¢oziimleri veren, uygun bicimde ¢izilmis ¢izgi veya grafiklerden yararlanmaya dayanan
yontem (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2015).
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BOLUM II

ILGILI ARASTIRMALAR

Hajian-Tilaki vd. (1997) nicel tani testlerinde ROC analizini parametrik ve parametrik
olmayan yaklagimla karsilastirmislardir. Monte Carlo simiilasyon yontemiyle olusturulan
veri setleri parametrik ve parametrik olmayan yaklagimla elde edilen AUC degerlerinin
yanliliklari1 ve Orneklem biiytikliigiine gore degiskenligi incelenmistir. Konfigilirasyon
caligmasiyla 1.000 veri seti olusturulmus ve 6rneklem biiyiikligi 40 pozitif, 40 negatif ve
100 pozitif,100 negatif olarak eslestirilmis olup, olusturulan 1000 veri seti tizerinde analizler
yapilmistir. Her iki yaklagim binormal model, binormal olmayan model ve bu iki dagilimin
karigimi olmak tizere ¢esitli veri setlerinde degerlendirmistir. Olusturulan veri setleriyle iki
analiz yapilmustir. Ilki ham veriler kullanilarak parametrik olmayan ROC analizi digeri ise
veriler LABROC yaklagimiyla kategorize edilerek parametrik ROC analizidir. LABROC
programinda 40 pozitif ve 40 negatif 6rneklem biiytikligi icin 10 veri kategorisi; 100
pozitif,100 negatif orneklem biiyiikliigii icin 20 veri kategorisi belirlenmistir. Genis bir
dagilim yelpazesinde farkli Orneklem cesitliginde yapilan aragtirmada parametrik ve
parametrik olmayan yaklasimla tanisal dogruluk i¢in elde edilen AUC degerlerinin bir birine
cok yakin oldugu belirlenmistir. Parametrik ve parametrik olmayan her iki yaklagimla
tahmin edilen AUC degerlerine ait yanhliklarin ¢ok kiiciik oldugu bulunmustur. Farkli
orneklem cesitliliginde binormal olmayan model i¢in iiretilen veride bile, her iki yaklasima
gore elde edilen AUC degerlerini bir birine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Boylece genis
bir dagilim yelpazesi i¢in, yanlilik veya AUC tahminlerinin parametrik ve parametrik

olmayan yaklasim se¢iminde 6nemli bir faktor olmamasi gerektigi belirtilmistir.

Obuchowski (2000) ROC analizi i¢in 6rneklem biiyiikliiklerini incelemis ve aragtirmacilar
icin iki goriintiileme tekniginin (MT ve CR) tanisal dogrulugunu karsilagtirma ¢aligmasiyla
cok gozlemcili ROC analizi i¢in Orneklem biiyiikliikleri tablosunu olusturmustur.

Arastirmada tanisal dogruluk 6lgme ( ROC egrisi altinda kalan alan, YPO duyarlilig1 < 0,10
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veya yanlis negatif oran (YNO) 06zgilligii<0,10), dogruluk varsayim diizeyi, iki
goriintiileme teknigi arasindaki siiphelenilen dogruluk farki, gozlemci degiskenligi ve
hastalarin hasta olmayanlara orani olmak {lizere bes parametre i¢in gereken hasta ve gozlemci
sayilar1 hesaplamistir. Gereken hasta ve gozlemci sayilarinin bu bes parametreye gore
onemli Ol¢lide degiskenlik gosterdigi belirlenmis; daha hassas dogruluk 6l¢iimiiyle, diisiik
dogruluk diizeyleriyle, daha kiigiik siiphelenilen farkliliklarla, daha fazla gozlemci
degiskenligiyle, daha az dengelenmis tasarimlarla gereken hasta ve gozlemci sayisinin
artmakta oldugu belirlenmistir. Calisma igin gereken hasta sayisinin gozlemci sayisini
artirarak azaltilabilecegi ya da tam tersi olarak gozlemci sayisini artirarak hasta sayisinin
azaltilabilecegi vurgulanmigtir. Gozlemciler i¢i ve gozlemciler aras1 degiskenligin biiyiik
oldugu zaman c¢aligma tasarimindaki 4 gozlemcinin genel olarak yetersiz kaldig
goriilmistlir. Arastirmada ¢ok gozlemcili ROC analizi calismasi i¢in uygun 6rneklem
biiylikliigiinii belirlemek i¢in bir¢cok faktoriin dikkate alinmasi gerektigi, arastirmacilarin
kendi klinik uygulamalarin1 yansitan parametrelere gore Orneklem biyiikliiklerini

hesaplamalari gerektigi belirtilmistir.

Dirican (2001) c¢alismasinda tant testi performanslarinin degerlendirilmesini ve
kiyaslamasini yapmistir. Arastirmanin c¢alisma gurubu Cerrahpasa Tip Fakiiltesi KBB
Anabilim Dali’nda Akustik Norinom stiphelisi 58 kisi tarafindan olusmaktadir. BERA ve
CT (Computerize Tomografi) yontemine gore yapilan kiyaslamada BERA yo6nteminin
duyarliligi 1 6zgilligi 0,77 ve dogrulugu 0,83 olarak bulunurken, CT yo6nteminin ise
duyarliligi, 6zgilliigii ve dogrulugu 1 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gére CT nin altin
standart ile aym diizey de ve BERA’nin ise anlamli olarak farkli oldugu tespit edilmistir. On

test olarak kullanilan BERA testi sonug yargilama i¢in basarisiz bulunmustur.

Faraggi ve Reiser (2002) siirekli tan1 belirtegleri i¢in karakteristik ROC egrisi altinda kalan
alan hesaplamalarini ¢esitli yontemlerle karsilastirmislardir. Alan hesaplamasinda iki tane
parametrik olmayan (i) Mann-Whitney istatistigi (MW) (ii) ¢ekirdek diizgiinlestirme (kernel
smoothing) yaklasimi (K); iki tane parametrik olan (i) N ve P grubunun normal dagildig:
standart AUC hesaplama (N) ve (ii) veriye bir Box-Cox tiirli gli¢ doniisiimii uygulandiktan
sonra uygun normal teori doniistimi kullanan (Ampirik normallik doniisiimii) (NT)
yaklagimla yanlilik ve RMSE (root mean square error) agisindan kapsamli bir simiilasyon
caligmasiyla ¢ok fazla ¢esitli durumlar iginde karsilastirmiglardir. Calismada N=P=20,50 ve
100 orneklem biiyiikliklerinde bir¢cok farkli dagilim kombinasyonlari, ¢esitli AUC

secenekleriyle incelenmistir. Her senaryo i¢in 1000 simiilasyon durumu hesaplanmigtir. MW
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yaklagimimnin RMSE agisindan genellikle en iyi olmamasina ragmen her zaman en iyi olan
yaklagima en yakin sonucu verdigi gézlenmistir. NT metodunun, belirleyicilerin pozitif ve
negatif evren dagilimlarinin karisik olmadigindan siiphelenilmedi durumlarda tercih
edilmesi gerektigi belirtilmistir. Karistk dagilimlarla ilgili olarak eger iki evrende iyi
ayrilmigsa (AUC=0,9) NT metodunun hala en iyi sonucu verdigi goriilmiistiir. Goriliniise
gore bu tiir bir durumda dagilim sekillerinin gergek ayrtilarinin biiyiik bir 6neme sahip
olmadigi tespit edilmistir. Karisik dagilima dayanan iyi ayrilmamis evrenlerde ise
(AUC=0,7,0,8) a¢ikga tstlinliik saglayan bir metodun olmadig: belirlenmistir. Genel olarak,
normallik doniisiimlerinin, ¢ekirdek metodun etkili oldugu iki modlu durumlar disinda tercih

edilebilecegi belirtilmistir.

Lasko vd. (2005) biyomedikal bilisiminde ROC egrisi kullanimini incelemislerdir.
Calismada ROC analizinin kullanimina yonelik 6rnek hesaplamalar, literatiirden oneriler ve
ROC analiziyle ilgili hazir yazilimlar iizerinde durulmustur. Ornek olarak Lue ve
arkadaslarinin ameliyat 6ncesi yumurtalik tiimoriiniin bir ka¢ makine 6grenme modellerinin
dogrulugu gostermeye calismast sunulmustur. Ornekte 256 hastadan yararlanilmistir. Elde
edilen veri ameliyat 6ncesi kalic1 rahim dis1 legen kitlesi olan 265 hastanin 6 farkli modelle
kitlenin iyi huylu veya kotii huylu olup olmadigini tahmin etmek icin kullanilmistir.
Modelller lojistik regresyon (LR), en kiiclik kareler destek makine vektoriinii dogrusal
kullanarak (SVMLvin), radyal temel fonksiyon (SVMger) ¢ekirdegi kullanilarak
olugturulmustur. Literatiirdeki bazi parametrik ve parametrik olmayan metotlardan hangi
durumlarda kullanilabileceginde bahsedilmistir. Siirekli verileri icin AUC hesaplamada
kullanilabilecek metot Onerilerinde bulunulmustur ve ROC analizi i¢in kullanilabilecek
yazilimlarin bahsedilerek AUC hesaplama, giiven araligir olusturma ve iligkili egrileri
karsilastirma segilecek yazilimlar betimlenmistir. Arastirmada sadece ROC analizinin temel

degerlendirilmeleri incelenmis ROC analiziyle ilgili genel bir ¢erceve olusturulmustur.

Skalskd ve Freylich (2006) ROC egrisi altinda kalan alant web tabanli bootstrap
(resampling) yontemiyle tahmin etmeye ¢alismiglardir. Bootstrap metoduyla hesaplanan
AUC tahmini ve giiven araligt binormal ve parametrik olmayan tahminlerle
karsilagtirilmistir. Bu durum hazirlanan web uygulamalar1 yardimiyla ROCKit ve NCSS
yazilimiyla karsilagtirilmistir. Arastirma verileri Skalskd’nin 2003 yilinda farkli siniflama
modellerini 1yi ve kot kredi tahmini i¢in kullandigi finansal veri setinden (6rneklem
biiyiikliigii no=203 ve n1=31) ve Hintze’nin 2005 yilindaki NCSS yazilimindaki tahminlerin

karsilastirilmasin da kullanilan 6rneklem biiytikliikleri no=30, n1=30 veya no=100, n;=30
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olan ortalama 100 6rnek istatistik sonucu temel alinarak elde edilmistir. Calismada bootstrap
tahminlerinin binormal tahminlere ¢ok yakin sonuglar verdigi belirlenmistir. Ortalama
olarak bootstrap yontemi binormal ve parametrik olmayan yonteme gore daha dar giiven
aralig1 tahmini sagladig tespit edilmistir. Ozellikle dagilimlarin giiclii 6l¢iide ¢arpik oldugu
ve orneklem biiyiikliigiiniin kiigiik oldugu durumlarda bootstrap yonteminin daha yararl
olabilecegi vurgulanmistir. Yapilan deneyler sonucunda bootstrap tahminlerinin binormal
varsayimlara dayali tahminlerden onemli derecede farkliliklar géstermedigi belirlenmistir.
Agirlikli olarak kiigiik veri 6rneklemleri i¢in, genellikle bootstrap yontemiyle hesaplanan
giiven araliginin parametrik olmayan yontemle hesaplanan gliven araligina gore daha dar bir

sinir araligi sonucu verdigi tespit edilmistir.

Tanriverdi (2006) calismasinda Angoff, Nedelsky ve Yes/No (1-0) standart belirleme
yontemleriyle belirlenen kesme puanlarinin Tiirkce ve Matematik konularina gore nasil
degistigini ve yontemler arasindaki uyumu incelemistir. Arastirmanin ¢alisma gurubu 24
uzman arasindan her bir yontem igin rasgele olarak se¢ilen 4 uzman ve 129 ilkdgretim 7.smif
ogrencisi tarafindan olusturulmustur. Tiirkge dersi i¢in Angoff ve Nedelsky, Nedelsky ve
Yes/No, Angoff ve Yes/No yontemleri arasinda anlamli farklilik bulunmustur. Matematik
dersi i¢in ise Angoff ve Nedelsky, Angoff ve Yes/No, Nedelsky ve Yes/No yontemleri
arasinda anlaml farklilik tespit edilmistir. Tiirk¢ce ve Matematik dersleri i¢in kesme puani
iistiinde puan alan 68renci yiizdeleri arasinda farklilasma goriilmiistiir. Bu farklilasmanin en
yiiksek diizeyde oldugu yontemin ise Yes/No teknigi oldugu belirtilmistir. Ayrica kesme

puani1 belirleme yontemleri arasindaki uyum da anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Vivo ve Franco (2008) akademik basart yordayicilarinin dogrulugunun nasil
degerlendirilecegi ve ROC analizinin iiniversiteye giriste Uygulanmasi lizerine bir ¢calisma
yapmiglardir. Calismayr her derecede lisans Ogrencilerinin akademik performans
siniflandirmasinda iniversiteye giris faktorlerinin gegerliligini degerlendirmek ve 6grenci
basarisin1 tanimlamak icin kesme puani belirlemek amaciyla yapmigslardir. Arastirmanin
calisma gurubu iki komsu akademik dersler igeren Ispanyol Devlet iiniversitesinde Ekonomi
ve Isletme béliimiinde iiniversite sinavin1 hemen gectikten sonra kayit yaptiran dgrencileri
icermektedir. Universiteye giriste akademik performansi siniflandirmak igin orta dgretim not
ortalamasi, iiniversite giris genel siav notu, iiniversite giris 6zel kisitm sinav notu, orta
Ogrenim ve iiniversite giris sinavi agirliklandirilmis puan olmak iizere dort faktor
incelenmistir. Orta Ogretim not ortalamasi, orta Ogrenim ve iniversite giris sinavi

agirhiklandirilmig puan faktorlerinin ekonomi ve isletme alanlari i¢in basarili veya basarisiz
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seklinde smiflandirmada daha iyi sonug¢ verdigi, ekonomi alanindaki siniflandirmanin
isletme ye gore daha dogru bir siniflandirma oldugu sonucuna ulasilmistir. Ancak, her iki

konu i¢inde bu siniflayicilarin diistiniildiigii kadar iyi yordayici olmadigi belirlenmistir.

Moraes, Freitas, Mondini ve Rosas (2009) ROC egrisi yontemiyle Meksika’da okul
cagindaki cocuklarda ve ergenlerde dogum agirligin1 fazla kilolu (sisman) olarak
tanimlamak icin kesme puani belirleme calismasit yapmistir. Calismaya 2004 yilinda
Meksika’nin Chilpancingo boélgesindeki okul ¢agindaki 5 ve 13 yaslari arasindaki 667 kiz
ve erkek 6grenci rasgele 6rnekleme yontemiyle se¢ilmistir. 10 yasinda ve 10 yasindan kiigiik
olanlar ¢cocuk, 10 yasindan biiylik olanlar ise ergen olarak siniflandirilmistir. Cocuk olarak
siiflandirilan 396 kisiden 200’ erkek, 196’u kiz iken ergen olarak siniflandirilan 261
kisiden 131’1 erkek ve 130’u kizdir. Cocuklarin dogum agirliklar1 as1 kartlarindan elde
edilmis olup ¢ocuklarinin beslenme durumlari cinsiyet ve yasa gore 6zel viicut kitle indeksi
(VKI) kesme puanina gore tanimlanmustir. Tahmin icin olusturulan denklemler lineer
regresyon modelleri kullanilarak olusturulmustur. Arastirmada genel hassasiyeti
(dogrulugu) tespit etmek i¢in ROC egrisi altinda kalan hesaplanmis ve duyarlilik, 6zgiillikk
egrilerinin kesisim noktasina karsilik gelen dogum agirligi kesme puanini olarak belirlemek
icin iki grafikli ROC egrisi ¢izilmistir. Calismada fazla kilo (sisman) yaygimliginin okul
cagindaki kiz ¢ocuklarinda (%46) erkek cocuklardan (%38,5) daha yiliksek oldugu tespit
edilmistir. Ergenler arasinda ise benzer sekilde sismanligin kizlarda (%43,5) erkeklerden
(%38,9) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Viicut kiitle indeks ortalamalar1 ve dogum
agirlik dilimlerinin dogrusal bir iligki gosterdigi belirlenmistir. ROC egrisi altinda kalan alan
cinsiyet ve yasa gore her tabakada %78 den biiylik oldugu ve ergenlerde cinsiyete gore
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. iki grafikli ROC egrisinde dogum agirhigi kesme
puaninin kizlara gore erkeklerde biraz daha yiiksek oldugu ve duyarlilik/6zgiilliik kesisim
noktasinin 0,70 den biiyiik veya esit oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda dogum
agirhigi kesme puaninin fazla kilolu (sisman) ¢ocuk ve ergenlerin risk grubunda olup

olmadigini tespit etmek i¢in kullanilabilecegine ulasiimistir.

Tiiliibas (2009) Beck depresyon ve umutsuzluk 6l¢ekleri i¢in Angoff ve Sinir gurup standart
belirleme yontemlerini kullanarak elde ettigi kesme puanlarini bu dlgeklerden ortalamayla
elde edilen kesme puanlariyla karsilastirmistir. Arastirmada 11 uzman ve 333 {iniversitesi
ogrencisinden yararlanilmistir. Beck depresyon 6lcegi icin Angoff ve sinir grup teknigiyle
elde edilen kesme puanlarimin 0,05 hata diizeyinde manidar olarak farkli oldugu belirlenmis

ve sinir gurup teknigiyle elde edilen kesme puaninin testin normlarindan elde edilen kesme
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puanina daha yakin oldugu belirlenmistir. Beck umutsuzluk 6l¢egi igin ise hem Angoff hem
de sinir gurup teknigiyle elde edilen kesme puanlarinin ayni oldugu ve testin normlarindan

elde edilen kesme puanina yakin oldugu sonucuna varilmistir.

Tasdelen (2009) Nedelsky ve Angoff standart belirleme yontemlerinin genellenebilirlik
kurami ile karsilagtirllmasina iliskin bir arastirma yapmustir. Bu arastirmanin caligma
gurubunu 40 uzman ve 2008 SBS’ye girmis 415 ilkogretim 6.smif 6grencisi olusturmustur.
Nedelsky ve Angoff standart belirleme yoOntemlerine gore hesaplanan ge¢me puanlari
arasinda 0,05 hata diizeyinde farklilasmanin oldugu tespit edilmis, gegme/kalma yiizdeleri
bakimindan ise Nedelsky yonteminde gegen 6grenci yiizdesinin Angoff yonteminde gecen
Ogrenci ylizdesine oranla daha biiylik oldugu sonucuna ulasilmistir. Genellenebilirlik
kuramina gore yapilan karar calismasinda Angoff ve Nedelsky yontemiyle kesme puani

belirlemede en uygun puanlayici sayisinin 10 uzman oldugu belirlenmistir.

Tokmak ve Bek (2010) islem karakteristik egrisi analizi (ROC) ve egri altinda kalan
alanlarin  karsilastirmas1  iizerine bir ¢alisgma gerceklestirmiglerdir.  Arastirmada
hipertansiyon saptanmasi i¢in kullanilan iki tani testine ait 200 veri NCSS istatistik paket
programi yardimiyla simiilasyonla elde edilmistir. Bu iki tani testine ait sonuglarin binormal
yonteme gore karsilastirilmasinda, iki testin tan1 koyabilme agisindan birbirinden istatiksel
olarak farkli oldugu, nonparametrik yontem ile yapilan karsilastirmada bu iki tam testi
arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark olmadig goriilmiistiir. Binormal yontemde ROC
egrisi altinda kalan alanin degismekte oldugu, nonparametrik yontemde ise gercek alanin
hesaplanabildigi bu nedenlede nonparametrik yontemin, binormal yonteme tercih

edilebilecegi vurgulanmastir.

Er6z (2010) veri yapisina bagli olarak ROC egrisi altinda kalan alana iligkin istatistiklerin
karsilastirilmas1 ve veri yapisina gore parametrik veya parametrik olmayan yontemlerden
hangisinin en uygun oldugunu belirmeye yonelik bir ¢aligma yapmistir. Calisma igin {i¢
benzetim g¢alismasi yapilmistir. Calismanin amaglarina uygun olarak veri setleri benzetim
yoluyla SPSS 15 ve SAS 9.0 programlari kullanilarak iiretilmistir. [lk benzetim ¢alismasinda
aralarinda belirli korelasyonlar bulunan ve siirekli sonuglu kesin test ve tani testi 0lmasi
halinde, kesin testin iki sonu¢lu hale doniistiiriilmesinin ROC egrisi altindaki alanlar
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Kesin test ve tani testinin siirekli oldugu durumda kesim
noktasinin yerlesim yerinin ve iki test arasindaki korelasyonun ROC egrisi altinda kalan
alam etkiledigi saptanmustir. iki test arasindaki performans degerlendirilirken kesim

noktasinin yeri ve iki test arasindaki iligkinin ne derece benzer ya da farklilastiginin dikkate
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alinmas1 gerektigi sonucuna ulasilmistir. Ikinci benzetim ¢alismasinda kesin testin iki
sonuclu oldugu, hasta ve saglikli kisilere ait tani testi sonuglarinin siirekli ve normal dagilim
oldugu durumda parametrik ve parametrik olmayan yontemle elde edilen ROC egrisi altinda
kalan alanlar karsilastirilmistir. Uciincii benzetim calismasinda ise kesin testin iki sonuclu,
hasta kisilere ait tan1 testi sonu¢larinin saga ¢arpik, saglikli kisilere ait tani testi sonuglarinin
“0” da y1g1limli ve saga carpik oldugu durumda parametrik ve parametrik olmayan yontemle
elde edilen ROC egrisi altinda kalan alanlar karsilastirilmistir. Ikinci ve {i¢iincii benzetisim
calismasi durumunda ise parametrik veya parametrik olmayan yontemlerden hangisinin

uygulanmasi kolaylik sagliyorsa o yontemin kullanilabilecegi sonucuna ulasilmstir.

Temel ve Kanik (2010) ¢ok degerlendiricili ve ¢oklu tani testlerinin var oldugu ROC
caligmalarinda kullanilan yontemleri karsilastirmislardir.  Tani testlerinin tek bir
degerlendirici ile yapildigi durumlarda degerlendiricinin kisisel kararma bagli olarak
siibjektiflik i¢erebildigi i¢in coklu degerlendirici ile tan1 testlerinin dogrulugu ele alinmistir.
Cok testli ¢ok degerlendiricili diagnostik dogruluk ¢alismalarinda kullanilabilecek Dorfman-
Berbaum-Metz (DFM) yontemi, Obuchowski ve Rockette metodu (diizeltilmis F
metodu)(OR), ¢ok degiskenli Wilcoxon-Mann-Whitney metodu (Cok degiskenli WMW),
ROC deneme tasarimlari i¢in hiyerarsik sirali regresyon metodu (HROC) ve varyans
unsurlarimin bootstrap tahmini metodu (BWC) olmak {izere bes farkli yontem; model kismi,
degerlendiricilerin modele etkisi, kullanilan modelin herhangi bir kovaryatta izin verip
vermemesi, modelde kullanilan dogruluk 6l¢iimii ve bilgisayar yaziliminim olup olmamasi
agisindan karsilagtirilmistir. Diger modellere goére veri setini sdzde degerler kullanarak
yeniden Ornekleme yapabilmesi, modele kovaryatlari dahil edebilmesi, herhangi bir
diagnostik performans istatistigini kullanabilmesini DFM metodunun istiinliikleri olarak
belirlenmigtir. WMW, BMC ve HROC metodunun bir bilgisayar yazilimi olmamasi
dezavantaj olarak tespit edilmis ve bu yontemler igin bilgisayar yazilimi olusturulmasi

onerilmistir.

Cetin (2011) yaptig1 calismada Isaretleme ve Angoff standart belirleme yontemleriyle elde
edilen kesme puanlarmi bir vakif {iniversitesinin Ingilizce yeterlilik sinav1 i¢in daha 6nceden
belirlenmis mevcut bir yeterlilik puaniyla karsilastirmasint yapmistir. Bu iki ydntemi
kullanarak vyeterlilik sinavi igin kesme puanmmi 17 Ingilizce dil uzmani yardimiyla
belirlemistir. Ayrica bu 17 uzmana uygulanan anket yardimiyla standart belirleme siireci de
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeye gore uzmanlar yontemleri genel olarak

uygulanabilir ve anlasilir bulmuslardir. Angoff yontemiyle elde edilen kesme puani ile
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iiniversitenin belirlemis oldugu kesme puani arasinda yaklagik 8 puanlik bir farkin oldugu
tespit edilmistir. Isaretleme yontemine gére madde tepki kuramindan yararlanilarak 4 adet
kesme puani elde edilmistir. Elde edilen bu puanlarla mevcut yeterlilik puanlar1 arasinda

manidar bir farkliligin oldugu tespit edilmistir.

Koksal (2011) yaptigi calismada Regresyon analizinde model se¢iminde ROC egrisi
kestirim yontemini kullanan bir ¢alisma yapmistir. Arastirmada mutluluk algisi ile 6znel ve
nesnel nitelikli sosyo-demografik gostergeler igin kestirilen farkli lojistik regresyon
modelleri i¢inden en yliksek kestirim giiciine sahip modelin belirlenmesinde, mevcut se¢im
Ol¢iitlerine segenek olarak ROC egrisi kestiriminden de yararlanilabilecegi gosterilmeye
calisilmistir. Arastirmanin verileri Diinya Degerler Arastirmasi‘nin (World Values Survey,
WVS) 2006- 2007 doneminde gergeklestirilen anket sonuglarindan derlenmistir.
Aragtirmanin ¢alisma gurubu 18 yas ve lstli 1345 kisiden olugmustur. ROC egrisi
kestirimine gore de model se¢ciminin Cox&Snell R?, Nagelkerke R?, Olabilirlik Oran Testi
ve Hosmer-Lemeshow Uyum lyiligi Testine secenek olarak yapilabilecegini hem kuramsal
acidan ve hem de uygulama iizerinden gosterilmistir. Hem verilerle iyi uyum gdsteren hem
ikinci en yiiksek R? degerine sahip olan hem de kapsadigi degiskenlere ve parametre
anlamliliklarina gére 6znel modelin etkinliginin diger modellere gore daha iyi oldugu
bulunmustur. Ayrica bu sonu¢ ROC egrisi kestirimine gore en yiiksek kestirim giiciine sahip
olan modelin %95 giivenle 6znel model oldugunu bulunarak desteklenmistir. En etkin
modelin belirlenmesinde model se¢im 6lgiitii olarak AUC kestirimlerini dikkate almanin

daha uygun olacagi da vurgulanmustir.

Oztuna, Ates, Giiltekin ve Geng (2011) kiimelenmis verilerde ROC egrisi altinda kalan alan
tahmini incelemislerdir. Calismada ROC egrisi altinda kalan alan ve standart hatanin
tahmininde DeLong ve digerleri tarafindan gelistirilen yapisal bilesenler yonteminden, Rao
ve Scott tarafindan kullanilan dizayn etkisi ve etkili 6rneklem biiyiikliigii kavramlarindan
yararlanilmig, Obuchowski tarafindan kiimelenmis veriler i¢in genellestirilen parametrik
olmayan yéntem tanitilmistir. Arastirmanin verileri Ankara Universitesi Tip Anabilim
Dalinda klinik ve biyokimyasal olarak primer ve sekonder hiperparatiroidizm tanis1 konmus
ve gama prob esliginde paratiroidektomi ile tedavisi yapilmis 36 hastadan elde edilmistir.
Saymm hiz1 6l¢timleri, histopatolojik yonteme gore tani performansinin degerlendirmek igin
cilt tizerinden, viicut i¢cinden ve viicut disindan olmak {izere 3 farkli Gl¢tim alinarak
olusturulmustur. Cilt tizerinden alinan dlgtimlerden elde edilen AUC tahmini (0,702), viicut

icinden elde edilen AUC tahmini (0,916) ve viicut disindan elde edilen AUC tahmininden
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(0,966) elde edilen tahminden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiikk oldugu; viicut
icinden ve viicut disindan elde edilen tahminler arasinda ise farklilik olmadigi belirlenmistir
(p=0,322). ROC egrisi altinda kalan alan tahminlerinin kiime igi iliski yapisinin dikkate
alinmadiginda standart metotlarla belirlenenlerle ayni oldugu, standart hatalarin ise standart
metotla elde edilenlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kiimelenmis verilerde ROC
analizi altinda kalan alan tahminlerinde kiime i¢i iligkinin hesaba katildig1 yontemlerin

kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir.

Giindeger (2012) yaptig1 calismada test merkezli yani test maddelerine dayanan standart
belirleme yontemlerden olan Angoff, Yes/No ve Ebel standart belirleme yontemleriyle elde
edilen kararlar1 ve kesme puanlarini karsilastirmistir. Ayrica bu ii¢ farkli standart belirleme
yontemi arasindaki iligkiyi, belirlenen standartlarin giivenirligini ve uzman gurubun standart
belirleme deki birbiriyle uyumunu ise genellenebilirlik kuramiyla incelemistir. Arastirmanin
caligma gurubunda 17 uzman ve 489 ilkogretim 4.sinif 6grencisi yer almistir. Bu ti¢ farkli
yontemle elde edilen kesme puanlari ve basarili kabul edilen 6grenci sayilari arasinda
manidar bir farklilik oldugu tespit edilmis; en yiiksek kesme puaninin Yes/No yontemi ile
en diisiik kesme puaninin ise Ebel yontemi ile elde edildigi belirlenmistir. Ogrencilerin
basarili-basarisiz olarak siniflanmalari bakimindan Angoff — Yes/No ve Angoff — Ebel
yontemleri arasinda miikemmel derecede bir uyum goriiliirken, Yes/No — Ebel yontemleri
arasinda makul bir uyumun oldugu sonucuna ulagilmistir. Elde edilen minimum gegme
puanlar1 bakimindan ise Angoff ve Ebel yontemleri arasinda 0,01 hata diizeyinde yiiksek bir
iliskinin oldugu, Angoff ve Yes/No yontemleri arasinda 0,05 hata diizeyinde manidar bir
iliskinin oldugu tespit edilirken, Ebel ve Yes/No yontemleri arasindaki iliskinin anlamli
olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica kesme puani belirlemede kullanilan en uygun uzman
sayisinin Angoff ve Yes/No yontemleri i¢in 17 civarinda, Ebel yontemi i¢in ise 22 civarinda

uzmanin olmasinin giivenirlik i¢in yeterli olacagi sonucuna ulasilmistir.

Tavakol ve Dennick (2012) ROC analizi yontemiyle standart belirleme uygulamas: {izerine
bir calisma gergeklestirmistir. Calismada 320 6grencinin 23 sorudan olusan ¢oktan se¢cmeli
fizyoloji testini almislardir. Kesme puani olarak standart belirleme metoduyla kesme puani
belirleyicileri tarafindan tahmin edilen 11 puani kullanilarak, 11’ den biiylik puan alan
ogrencileri fizyoloji testinden gegti, 11 ve 11°den kii¢iik puan alan 6grencileri fizyoloji
testinden kaldi seklinde smiflandirilmigtir. ROC analizi yontemiyle elde edilen kesme
puanini en yiiksek Youden indeks degeri olan 0,923 degerine karsilik gelen 10,5 noktasi
oldugu belirlenmistir. 10,5 kesme puanina karsilik gelen duyarlhilik degeri 1,0; 6zgiillikk
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degeri 0,92 olarak elde edilmistir. AUC degeri ise %95 giivenilirlikle 0,62 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen 10,5 kesme puaninin standart belirleyiciler tarafindan belirlenen
11,0 kesme puanina ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak ROC egrisinin 6grencilerin
gecti veya kaldi seklinde siniflandirilmasinda en uygun kesme puanini bilgisini sagladigi
belirlenmigtir. Ayrica ROC analizi yonteminin 6grenci merkezli bir yontem oldugundan
dolay1 ve diger test merkezli yontemlerde olmayan duyarlik ve 6zgiilliik degerlerini dikkate

aldig1 i¢in daha objektif gegme notu {irettigi sonucuna varilmistir.

Kegeoglu (2012) calismasinda Lojistik Regresyon analizi, Ayirma analizi ve ROC egrisi
yontemlerini kullanilarak elde edilen kesme puanlarinin segilen yonteme gore degiskenlik
gosterip gostermedigini incelemistir. Hem i¢ 6l¢iite hem de dis Olgiite gore kesme puani
belirlenip farklilasma olup olmadigi karsilastirmistir. Arastirma gurubunu ise 1708
{iniversite Ingilizce hazirlik simifi 6grencisi olusturmaktadir. Lojistik Regresyon analizi ile
dis Olgiite gore yapilan siniflamanin dogru simiflandirma ylizdelerine gore Kkisileri
basarili/basarisiz seklinde siniflandirmada en dogru sonucu verdigi belirtilmistir. Lojistik
regresyon analizinin Ayirma analizi ve ROC egrisi yontemiyle dis Olgiite gore
karsilastirilmasindan elde edilen kesme puanlarinin Lojistik regresyon analizi lehine oldugu,
I¢ dlgiite gore karsilastirilmasindan elde edilen kesme puanlarinin lojistik regresyon analizi
aleyhine oldugu tespit edilmistir. Ayirma analizi ve ROC egrisi yontemi kullanilarak elde
edilen kesme puanlar1 arasinda hem i¢ hem de dis dl¢iide gore ROC egrisi lehine bir farklilik

oldugu belirlenmistir.

Tasdemir (2013) yaptig1 ¢alismada 6grencilerinin test basarilarint Angoff (1-0), Nedelsky
standart belirleme yontemleri ve sinir deger saptama yontemleri ROC ve aralik tahmini ile
belirlenen siniflama dogruluklarini incelemislerdir. Arastirmada smif Ggretmenligi
programinda okuyan Ankara Universitesi'nden 82, Hacettepe Universitesi’nden 129 olmak
tizere toplamda 211 tiglincli sinif 6grencisi ve her bir yontem igin alaninda uzman 10 farkl
yargict olmak {izere toplam 40 yargicidan yararlanilmistir. Caligmada veri toplama araci
olarak, 2006-2012 yillar1 arasinda uygulanan KPSS smavinin Tiirkge ve matematik
sorularindan tesadiifi olarak segilmis 15 Tiirk¢e ve 15 matematik olmak tizere toplam 30
sorudan olusan bir test kullanilmistir. Tiirkce ve Matematik testleri igin Angoff (1-0) ve
Nedelsky; ROC ve Aralik Tahmini yontemlerine gore farkli kesme puanlar1 belirlenmistir.
Bu yontemlerle belirlenen kesme puanlarinin birbirleriyle uyumlu oldugu goézlenmistir.
Angoff (1-0) yonteminin Nedelsky yontemine gore daha yiiksek kesme puani iirettigini,

fakat yargicilar arasinda uyum saglanamadigi sonucuna ulagilmigtir. Yargicilar arasi

46



uyumun Nedelsky yonteminde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. ROC analizinin, kesme
puant belirlemede ve bireyleri siniflamada dogru karar vermek i¢in yaygin olarak kullanilan

Angoff (1-0) ve Nedelsky yontemleri gibi kullanilabilecegi sonucu elde edilmistir.

Iyisoy (2014) yapig1 ¢alismada Lojistik regresyon ve ayirma analizinin siniflandirma
performanslarini duyarlilik, se¢icilik ve ROC egrisi altinda kalan alan kriterlerini kullanarak
degerlendirmistir. Ayirma analizi ve Lojistik regresyon hesaplamalar1 i¢in R programinin
2.15.3 versiyonunda yer alan Hindistanli Pima kadmnlarinda yapilmis bir arastirmanin
verileri kullanilmistir. Calismada 4 farkli 6rneklem biyiikligii (10, 30, 50 ve 70), 4 farkli
ortalama degeri (90, 95, 100 ve 105) ve 2 farkli standart sapma (5 ve 8) degeri kullanilmustir.
[k olarak standart sapmalarin ayni oldugu durumdaki daha sonra farkli oldugu durumda ki
simiilasyon sonugclar1 hesaplanmustir. ilk durumda standart sapma 5 olarak sabitlenmis ve
ortalamalar farklilastirilarak iki farkli 6rneklem normal dagilimdan segilmistir. Secilen bu
orneklemlerden biri hasta olanlari, digeri ise hasta olmayanlar1 temsil etmistir. Calismada
lojistik regresyon ve ayirma analizi i¢in 6rneklem biiyiikliikleri esit alinmistir. Aragtirma da
ROC egrisi altinda kalan alan degerlerinin tiim sonuglar i¢in lojistik regresyon ve ayirma
analizi i¢in ayn1 oldugu ortaya ¢ikmustir. Lojistik regresyon ve ayirma analizi i¢in hesaplanan
duyarlilik ve segicilik degerlerinin genelde esit veya birbirine yakin oldugu belirlenirken,
orneklem blyiikliigliniin artmas1 veya standart sapmalarin farklilasmasi durumlarinda
duyarhilik ve segicilik degerlerindeki farklilasmanin daha ¢ok oldugu tespit edilmistir.
Ayrica segicilik degerlerinin ayirma analizinde daha yiiksek oldugu, duyarlilik degerlerinin

ise lojistik regresyonda daha yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu bolimde, arastirmanin modeline, ¢alisma grubuna, O&lgme araglarina, Olgiim
giivenirligine, 6l¢lim yorumlarinin ve kullanimlarinin gecerligine, verilerin toplanmasina ve

verilerin analizine yonelik bilgilere ve agiklamalara yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu calismada ROC analizi yontemiyle psikolojik bir dlgegi Olgiit alarak, gelistirilmis bir
Olgek icin yorumlama kriteri yani kesme puani belirleme igleminin nasil yapilacaginin
gosterilmesi amaglandigi igin, betimsel diizeyde bir ¢alisma olup, tarama tiiriinde bir
arastirmadir. Tarama aragtirmasi genellikle diger arastirmalara gore daha biiyiik 6rneklemler
iizerinde verilerin toplanarak bir grubun belirli 06zelliklerini belirlemeyi amaclayan
arastirmalardir (Fraenkel ve Wallen, 2009). Arastirma ayn1 zamanda, belirlenen kesme
puaninin 6rneklem biiyiikliigline gére degisiminin incelenmesini igerdiginden bilgi iiretmeye
yonelik Ozelligiyle temel bir arasgtirma niteligindedir. Temel arastirma Biiyiikoztiirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel (2012)’ ye gore kisaca bilgi, kuram tliretmeye doniik

calismalar olarak tanimlanmaktadir.

3.2. Calisma Grubu

Aragtirma yontemsel bir c¢alisma olup genelleme amaci giidiilmemektedir. Kullanilan
olcekten dolayr orneklemimiz Seckisiz Olmayan Ornekleme yontemlerinden Uygun
Ornekleme yontemi kullanilarak 2013-2014 Bahar Dénemi Gazi Universitesi Gazi Egitim
Fakiiltesi 6grencilerinden olugsmaktadir. Calisma kapsaminda yer alan 6grencilerin (N=724)
cinsiyetlerine, sinif diizeylerine ve 6grenim gordiikleri boliimlere iligkin dagilimlari sirasiyla

Tablo 15, 16 ve 17°de verilmistir.
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Tablo 15. Katilimcilarin Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet N %
Kiz 554 76,5
Erkek 170 23,5
Toplam 724 100,0

Tablo 15 incelendiginde ¢alismada toplam 724 dgrenci yer almistir, bu 6grencilerin % 76,5’
kiz (n=554) ve % 23,5’1 erkektir (n=170).

Tablo 16. Katilimcilarin Sinif Diizeyine Gore Dagilimi

Fakiilte/Yiiksekokul N %
3.Smf 155 21,4
4. Smf 226 31,2
5.Smf 8 11
Mezun 335 46,3
Toplam 724 100,0

Tablo 16 incelendiginde ¢alismaya katilan 6grencilerin (n=155) %21,4’# {iglincii sinifta,

(n=226), %31,2’si dordiincii sinifta, (n=8) %1,1’i besinci smifta dgrenim gérmekte iken

(n=335) % 46,3’li de mezundur. Mezun olan 6grenciler Gazi iiniversitesinde pedagojik

formasyon almakta olan 6grencilerdir.

Tablo 17. Katilimcilarm Ogrenim Gordiikleri Boliimlere Gére Dagilimi

Boliim N %
Arapga 10 1,4
Biyoloji 47 6,5
Cografya 46 6,4
Felsefe 28 3,9
Fen Bilgisi 59 8,1
Fizik 18 2,5
Hkégretim Matematik 22 3,0
Ingilizce 58 8,0
Matematik 99 13,7
Miizik 35 4.8
Okul Oncesi 25 35
PDR 17 2,3
Resim 32 4.4
Smif Ogretmenligi 52 7,2
Sosyal Bilgiler 54 7,5
Sosyoloji 4 0,6
Tarih 55 7,6
TDE 63 8,7
Toplam 724 100,0




Tablo 17 incelendiginde en fazla katilimin (n=99) %13,7 ile matematik, en az ise (n=4) %0,6

ile sosyoloji bolimiinde bulunan grencilerden olugmaktadir.

3.3. Ol¢me Araclan

Bu arastirmada ROC analizi yontemiyle, gelistirilmis veya uyarlanmis olan 6lgeklerde nasil
kesme puanimin belirlenecegini gdstermek amaciyla, Siirekli Kaygr Olgegi ve Ogretmen

Adaylar1 i¢in KPSS kayg1 6lgeginin 1.Faktoriinde yer alan maddeler kullanilmistir.

3.3.1. Siirekli Kaygi Olcegi (SKO)

Bu calismada kesme puanin belirlenmesi amaciyla tercih edilen psikolojik test Siirekli Kaygi
Olgegidir. Bu dlgegin tercih edilmesinin nedeni psikoloji alaninda siklikla tercih edilmesi ve

katilimcilarin yanitlamaktan sikilmayacagi uzunlukta olmasindandir.

Siirekli Kayg1 Olgegi, bireyin i¢inde bulundugu durum ve kosullardan bagimsiz olarak,
bireyin genellikle kendini nasil hissettigini belirleme amaciyla kullanilan psikolojik bir
testtir. 1964 yilinda Spielberger ve Gorsuch tarafindan gelistirilmistir ve dlgekle normal ve
normal olmayan bireylerin siirekli kaygi diizeylerini dlgmek amaglanmustir. Olgek 20
maddeden olusan ve 1-4 arasi derecelenen Likert tipi bir &lgektir. Olgegin Tiirkceye
uyarlamas1 N.Oner ve A.Le Compte tarafindan 1975 yilinda yapilmistr.

Stirekli kaygi Olcegi birkag dile cevrilmistir ve Olgegin psikometrik ozellikleri farkl

evrenlerde test edilmistir.

Spielberger ve arkadaslar1 1970°li yillarda siirekli kaygi 6lgegini gelistirirken bu dlgegin tek
faktorlii oldugunu varsaymislardir. Fakat bazi arastirmacilar, verinin iki faktorlii ¢6ziimiiniin
tek boyutlu ¢6ziime gore daha iyi uyum sagladigini ileri stirmiislerdir ve 6l¢egin bu iki
faktorlii ¢oziimiinde, birinci faktdriin normal ifadeleri iceren (non-reversed) 13 maddeden,
ikinci faktoriin ise negatif ifadeleri (reversed) igeren 7 maddeden olustugunu belirtmislerdir.

(Spielberger’den aktaran Lim ve Kwon, 2007).

Bazi arastirmacilar siirekli kaygi dlgeginin faktdr yapisim ingilizce konusamayan kisiler
lizerinde arastirmiglardir ve bu aragtirmalarda dl¢egin farkli sayida boyutu oldugunu ortaya
koymuslardir. Olgegin faktdr yapisi Japonlar, Brezilyalilar, Cinliler ve Portorikolular

tizerinde incelenmis ve birinci faktoriin “normal ifadeler” igeren maddelerden, ikinci
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faktoriinde “negatif ifadeler” igeren maddelerden olusup, 6l¢egin iki faktorli oldugunu

belirlenmistir (Lim ve Kwon, 2007).

Bieling ve arkadaslar1 (1998) siirekli kaygi 6l¢eginin yapisinin ve igeriginin yeniden
incelenmesi iizerine yaptiklari ¢alismada, siirekli kaygi Ol¢eginin 2 faktorlii oldugunu;
birinci faktériin 13 maddeden olusan “kaygi var”, ikinci faktoriin ise 7 maddeden olusan
“kaygi yok” faktorii oldugu sonucuna ulagsmigtir. Ayrica iki faktoriin agikladiklar: toplam

varyansin %45,7 oldugunu belirtmislerdir.

Olgegin, yap1 gecerligi faktor analizi ile test edilmistir. Bu amagla dnce verilerin faktor
analizine uygun olup olmadigna bakilmistir. Verilerin faktor analizine uygun olup
olmadigin1 gosteren Kaiser-Meyer-Olkin (KMQO) uyum o6l¢iisii degeri 0,898°dir. Kaiser-
Meyer-Olkin degerinin yliksek olmasi, 6lgekteki her bir degiskenin, diger degiskenler
tarafindan miikemmel bir sekilde tahmin edilebilecegi anlamina gelir ve bu degerin 0,50’den
diistik olmasi halinde faktor analizine devam edilemez (Biiyiikoztirk, Sekercioglu ve
Cokluk, 2010). Olgege ait Kaiser-Meyer-Olkin degeri kritik degerler karsilastirildiginda
“0,80-0,90” arasindaki degerin “iyi” oldugu yorumu yapilabilir (Biyiikoztiirk, Sekercioglu
ve Cokluk, 2010). Ayn veriler i¢in hesaplanan Bartlett Kiiresellik Testi 4267,08 olup 0,01
diizeyinde manidardir ( y?190=4267,08). Bu degerler, érneklem sayisinin faktdr analizi

yapabilmek i¢in yeterli oldugu gostermektedir.

Siirekli kaygi 6l¢egine ait faktor analizi sonuglart Tablo 18°de yer almaktadir.
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Tablo 18. Siirekli Kaygi Olgegi Faktor Analizi Sonuglari

Faktor Ortak  Faktor-1 Yilk  Dondiirme Sonras1 Yiik Degeri

Madde No . 3
Varyansi Degeri Faktor-1 Faktor-2

SK2 0,120 0,344 0,271

SK3 0,146 0,331 0,409

SK4 0,211 0,459 0,306

SK5 0,230 0,460 0,443

SK8 0,345 0,584 0,459

SK9 0,498 0,630 0,733

SK11 0,452 0,603 0,695

SK12 0,292 0,540 0,349

SK14 0,176 0,382 0,426

SK15 0,388 0,623 0,424

SK17 0,480 0,600 0,741

SK18 0,392 0,559 0,651

SK20 0,367 0,572 0,582

SK1 0,524 0,566 0,748

SK6 0,152 0,370 0,301

SK7 0,153 0,388 0,230

SK10 0,632 0,601 0,839

SK13 0,257 0,434 0,483

SK16 0,538 0,556 0,773

SK19 0,188 0,383 0,395

Agiklanan Varyans

Toplam : % 32,7
Faktor-1 : % 25,9
Faktor-2 : % 6,8

Siirekli Kayg1 Olgegi iki faktorliidiir. Onemli olarak belirlenen faktdrlerden birincisi dlgege

iliskin toplam varyansin %25,9’unu ve ikinci faktdr %6,8’ini agiklamaktadir. Iki faktdriin
acikladigi toplam varyans %32,7 dir. ki faktdriin maddelerde agikladiklar: ortak varyans
%12-63 arasinda degismektedir. Agiklanan varyans oraninin ¢ok diisiik olmasi bu

calismanin amaglar1 i¢in sorun teskil etmemektedir.

Faktor dondiirme sonrasinda, 6lgegin birinci faktoriiniin on ii¢ maddeden (2, 3, 4, 5, 8, 9, 11,
12, 14, 15, 17, 18, 20) ve ikinci faktoriiniin yedi maddeden (1, 6, 7, 10, 13, 16, 19) olustugu
belirlenmistir. Birinci faktorde yer alan maddelerin faktor yiik degerleri 0,271-0,741
arasinda ve ikinci faktorde yer alan maddelerin faktor yiik degeri 0,230-0,839 arasinda
degismektedir. Faktorlerin igeriklerini dikkate alindiginda birinci faktér normal ifadeleri

iceren maddelerden, ikinci faktor ise negatif ifadeleri iceren maddelerden olusmustur.
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Birinci faktore “stirekli kaygi var”, ikinci faktore ise “siirekli kaygt yok™ ismi verilmistir. Bu

sonu¢ yukardaki belirtilen literatiirle ortiismektedir.

Tablo 19. Siirekli Kayg1 Olcegi Faktor Korelasyon Matrisi

Faktor-1 Faktor-2
Faktor-1 1,000 0,526
Faktor-2 0,526 1,000

Tablo 19 incelendiginde siirekli kaygi 6l¢egindeki faktor-1 ile faktor-2 arasinda orta diizeyde

(r=0,526); pozitif ve anlaml1 bir iliski oldugu bulunmustur.

Stirekli kaygi 6l¢eginin yapisinin toplanan verilerle ne derece uyum gosterdigi dogrulayici
faktor analiziyle (DFA) de incelenmistir. DFA’da Olgegin faktoriyel yapisinin
degerlendirilmesinde ¢ogunlukla ki-kare istatistigi, uyum iyiligi indeksi (goodness of fit
index, GFI), diizeltilmis uyum iyilik indeksi (adjusted goodness of fit index, AGFI),
ortalama hatalarin karekokii (root mean square residuals, RMR veya RMS) ve yaklasik

hatalarin ortalama karekokiidiir (root mean square error of approximation, RMSEA).

Model tanimlamasinda 6l¢ekte agimlayici faktor analizinde 6ngoriildiigi gibi maddelerin iki
genel faktor tarafindan temsil edilecegi ve birinci faktérde 13 maddeden olusan “siirekli
kayg1 var” boyutu, ikinci faktérde 7 maddeden olusan “siirekli kaygi yok” boyutunun yer

alacagi1 denencesi test edilmistir.
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Ki-Kare= 704,673, Serbestlik derecesi= 169, p= ,000

Sekil 6. Siirekli kaygi 6lcegi dogrulayici faktor analizi

Siirekli Kaygi Olgeginin faktér yapisinin dogrulanmasi amaciyla yapilan DFA ile
hesaplanan uyum istatistikleri: y>= 704,673 (N=748, sd=169, p=,000), (x*/sd)=4,170;
GFI1=0,909; AGFI=0,887; RMR=0,039 ve RMSEA=0,064 seklinde elde edilmistir.

Alan yazinda uyum indekslerinin degerlendirilmesinde Kullanilan dl¢iitlerde; Stimer (2000),
sd’nin % ye oranmin 1/5’e kadar olan oranlarda yani x%/sd degerinin 5’ten kiiciik olmasinin
yeterli uyumu; Hooper, coughlan ve Mullen (2008) ve Siimer (2000)’e gore GFI, AGFI

degerinin 0,95’ten biiyiik olmas1 miikemmel uyumu ve 0,94 ile 0,90 arasinda olmasi iyi
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uyumu; RMSEA degerinin 0,08’den kiigiik olmasi kabul edilebilir uyumu; Brown (2006) ve
Hu ve Bentler (1999)’e gore RMR degerinin 0,05’ten kiiciik olmasi miikkemmel uyumu
0,08’den kiigiik olmasi ise iyi uyumu gosterdigini belirtmislerdir. Bu olgiitlere gore siirekli
kayg1 dlgeginin faktor yapisimin verilerle iyi uyum gosterdigini ve SKO’nin iki faktorlii

yapisinin gegerli bir yap1 oldugunu sdylenebilir.

3.3.2. Ogretmen Adaylar icin KPSS Kaygi Olcegi (OAKKO)
Diger bir veri toplama aracimiz ise Karaganta tarafindan 2009 yilinda gelistirilen 19
maddeden olusan Ogretmen Adaylar1 Igin Kamu Personeli Segme Smavi Kaygi Olgegidir
(OAKKO). Kamu Personeli Segme Smavi’na girecek olan dgretmen adaylarmin kaygi
diizeylerini 6lgmeye yonelik ifadeler iceren 5°1i likert tipi bir 6lgektir. Katilimcilar, dlgekte
yer alan her bir ifadeye “Hicbir zaman”, “Nadiren”, “Sik s1k”, “Olduk¢a sik” ve “Her zaman”

seceneklerinden birisini igaretleyerek cevap vermektedir (Karacanta, 2009).

Gelistirilen Ogretmen Adaylar1 icin KPSS Kaygi 6lcegi “Genel Kayg1”, “Kendinizi Nasil
Gordiigiiniiz ve Bagkalarinin Sizi Nasil Gordiigii ile lgili Endiseler”, “Gelecekle Ilgili

Endiseler” ve “Sinava Hazirlik” olmak tizere 4 faktdrden olusmaktadir.

Olgegin gelistirilmesi asamasinda yapilan giivenirlik ve gegerlilik sonuglar1 asagida Tablo

20°de yer almaktadir (Karaganta, 2009).
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Tablo 20. Ogretmen Adaylar icin KPSS Kayg1 Olgegi Giivenirlik ve Gegerlilik Sonuglari
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1.FAKTOR: GENEL KAYGI 7,667 19,105 ,881
1.KPSS aklima geldik¢e uykularim kagar. 496 611 563 7,71
2.KPSS sorularinin kolay olacagini diigiinerek hi¢ endiselenmem. ,659 ,645 ,695 10,42
3.KPSS deneme sinavlarinda kendimi ¢ok rahat hissederim 662 ,806 ,357 4,88
4. KPSS’nin yapilacag giin bildiklerimi unutacak kadar heyecanlanmaktan
527 ,484 606 10,13
korkarim.
5.KPSS deneme sinavlarindan 6nce bile bir tiirli rahat olamam. , 705 ,626 ,724 11,06
6.KPSS’na tam olarak hazirlandigimi diisiintirim. 428 451 530 8,39
7.KPSS’1inda basarili olamayacagim endisesi, sinava hazirlik ¢alismalarimi
. 579 471 694 11,26
olumsuz etkiler.
8.KPSS’1inda basarili olamayacagim endisesinin sinav basarimi da olumsuz
621 475 724 9,35

etkileyecegini diistiniiriim.

9.KPSS’na hazirlanirken, huzursuzluk yagamam. 623 535 ,728 15,65
2.FAKTOR: KENDINiZi NASIL GORDUGUNUZ VE BASKALARININ

Sizi NASIL GORDUGU iLE iLGIiLi ENDISELER

1,520 17,04 ,832

10.KPSS’n1 kazanamazsam da kendimle ilgili (6zgiiven, basart) diisiincelerim

,666 757 ,620 10,29
degismez.
11.KPSS’nin benim i¢in agilamaz bir engel oldugunu aklima bile getirmem. 581 ,594 611 8,62
12.KPSS deneme simavlarinda diisiik not aldigimda ¢evreme karsi kirici olurum. 691 ,794 580 8,99
13.KPSS’n1 kazanamazsam kiigiik diigecegimi diigtiniiriim. 729 ,831 570 8,16
3.FAKTOR: GELECEKLE iLGIiLi ENDISELER 1,286 15,111 ,726
14.KPSS’indan dolay1 6gretmen olamayacagimdan korkarim. 531 ,582 ,620 10,57
151k girdigim KPSS 11 kazanamasam da sonraki sinavlarda basarili olabilirim. 641 ,702 591 11,07
16.0gretmen olabilmemin, KPSS’inda alacagim sonuca bagli olmasi beni cok

,642 796 ,393 6,99
rahatsiz eder.
4. FAKTOR: SINAVA HAZIRLIK 1,231 10,342 561
17.KPSS’na hazirlanmak bana zor gelir. 716 ,675 ,457 8,19
18.KPSS’na nasil hazirlanacagim endisesi tagirim. 638 ,727 ,436 6,49
19.KPSS’mnin yeterli diizeyde hazirlanildiginda higte korkulacak bir sinav

,569 ,645 ,306 4,48

olmadigini diisiintirtiim.

Olgek Toplam 61,599 ,910
*Tiim “t” degerleri 0.001 diizeyinde anlamlidir (Karaganta, 2009).

Arastirmada siirekli kaygi ile ilgilendiginden dolayi 6lcegi gelistiren kisilerden siirekli kaygi
belirtmeyen maddelerle ilgi uzman goriisii alinmis olup, siirekli kaygi géstermeyen maddeler

arastirmaya dahil edilmemistir. Alinan uzman gorislerine gore arastirmada sadece “Genel
57



Kaygi1” faktorii altinda yer alan 9 madde arastirmaya dahil edilmistir. Bu 9 maddeden olusan
alt dlgek calismada “Ogretmen Adaylar1 icin KPSS Siirekli Kayg1 Olgegi (OAKSKO)”

olarak adlandirilmistir.

OAKSKO’niin, yap1 gecerligi faktor analizi ile test edilmistir. Bu amagla énce verilerin
faktor analizine uygun olup olmadigina bakilmistir. Verilerin faktor analizine uygun olup
olmadigin1 gosteren Kaiser-Meyer-Olkin (KMQO) uyum o6l¢iisii degeri 0,867°dir. Kaiser-
Meyer-Olkin degerinin yiiksek olmasi, Olgekteki her bir degiskenin, diger degiskenler
tarafindan miikemmel bir sekilde tahmin edilebilecegi anlamina gelir ve bu degerin 0,50’den
diisitk olmasi halinde faktor analizine devam edilemez (Biiylikoztirk, Sekercioglu ve
Cokluk, 2010). Olgege ait Kaiser-Meyer-Olkin degeri kritik degerler karsilastirildiginda
“0,80-0,90” arasindaki degerin “iyi” oldugu yorumu yapilabilir (Biiyiikoztiirk, Sekercioglu
ve Cokluk, 2010). Ay veriler i¢in hesaplanan Bartlett Kiiresellik Testi 2196,24 olup 0,01
diizeyinde manidardir ( y?36=2196,24). Bu degerler, drneklem sayismin faktdr analizi

yapabilmek igin yeterli oldugu gostermektedir.

Arastirmada kullanilan Ogretmen adaylari i¢in KPSS siirekli kaygi dlgegine ait faktor analizi

sonucu Tablo 21°de yer almaktadir.

Tablo 21. Ogretmen Adaylar igin KPSS Siirekli Kaygi Olgegi Faktor Analizleri Sonuglart

Madde No Faktor Ortak Faktor-1 Yik Dondiirme Sonras1 Yiik Degeri

Varyansi Degeri Faktor-1 Faktor-2

KK1 0,452 0,671 0,574

KK4 0,523 0,701 0,713

KK5 0,501 0,694 0,672

KK7 0,632 0,762 0,804

KK8 0,605 0,722 0,827

KK2 0,418 0,495 0,632
KK3 0,456 0,568 0,597
KK6 0,172 0,264 0,448
KK9 0,390 0,577 0,455
Aciklanan Varyans

Toplam : % 46,1
Faktor-1 : % 38,8
Faktor-2 : % 7,3

Calismada kullanilan 6gretmen adaylar1 icin KPSS Kayg1 Olgegi iki faktorliidiir. Onemli

olarak belirlenen faktdrlerden birincisi 6lgege iliskin toplam varyansin %38,8’ini, ikinci
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faktdr %7,3 {inii agiklamaktadir. iki faktoriin acikladigi toplam varyansin %46,1°dir. iki
faktoriin maddelerde acikladiklari ortak varyans %17-63 arasinda degismektedir.

Faktor dondiirme sonrasinda, 6lgegin birinci faktoriiniin bes maddeden (1, 4, 5, 7, 8), ikinci
faktorliniin dort maddeden (2, 3, 6, 9) olustugu belirlenmistir. Birinci faktérde yer alan
maddelerin faktor yiik degerleri 0.574-0.827 arasinda, ikinci faktorde yer alan maddelerin
faktor yiik degeri 0,448-0,632 arasinda degismektedir. Faktorlerin igeriklerini dikkate
alindiginda birinci faktér normal ifadeleri igeren maddelerden, ikinci faktor ise negatif
ifadeleri iceren maddelerden olugsmustur. Birinci faktore “stirekli KPSS kaygisi var”, ikinci

faktore ise “siirekli KPSS kayg1 yok™ ismi verilmistir

Tablo 22. Ogretmen Adaylari i¢in KPSS Siirekli Kayg1 Olgegi Faktor Korelasyon Matrisi

Fakor-1 Faktor-2
Faktor-1 1,000 0,535
Faktor-2 0,535 1,000

Tablo 22 incelendiginde 6gretmen adaylari igin KPSS kaygi 6l¢egindeki faktor-1 ile faktor-
2 arasinda orta diizeyde (r=0,535), pozitif ve anlaml1 bir iligki oldugu bulunmustur.

OAKSKO yapisinin toplanan verilerle ne derece uyum gosterdigi dogrulayict faktor
analiziyle (DFA) de incelenmistir. Model tanimlamasinda Olgekte acimlayict faktor
analizinde ongoriildiigi gibi maddelerin iki genel faktor tarafindan temsil edilecegi ve birinci
faktorde 5 maddeden olusan “siirekli KPSS kaygis1 var” boyutu, ikinci faktérde 4 maddeden

olusan “ siirekli KPSS kaygis1 yok” boyutunun yer alacagi denencesi test edilmistir.

Ogretmen adaylari icin KPSS siirekli kayg1 6lcegi dogrulayici faktdr analizleri sonucu ise su

sekildedir.
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KPSS Kaygi Testi igin Dogrulayici Faktér Analizi
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Ki-Kare= 163,139, Serbestlik derecesi= 26, p= ,000

Sekil 7. OAKSKO dogrulayici faktor analizi

Ogretmen Adaylar1 i¢in KPSS siirekli kaygi dlgeginin faktdr yapisimin dogrulanmasi
amaciyla yapilan DFA ile hesaplanan uyum istatistikleri: y*= 163,139 (N=724, sd=26,
p=,000); (x*/sd)=6,275; GFI=0,949; AGFI=0,912; RMR=0,039 ve RMSEA=0,085 seklinde

elde edilmistir.
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Alan yazinda uyum indekslerinin degerlendirilmesinde kullanilan 6lgiitlerde; Stimer (2000),
sd’nin ¥ ye oraninin 1/5’e kadar olan oranlarda yani y%/sd degerinin 5’ten kiiciik olmasinin
yeterli uyumu; Hooper, coughlan ve Mullen (2008) ve Siimer (2000)’e gére GFI, AGFI
degerinin 0,95’ten biiylik olmas1 milkemmel uyumu ve 0,94 ile 0,90 arasin da olmasi iyi
uyumu; RMSEA degerinin 0,08 den kiiciik olmas1 kabul edilebilir uyumu; Brown (2006) ve
Hu ve Bentler (1999)’e gore RMR degerinin 0,05’ten kii¢iik olmasi mitkkemmel uyumu
0,08’den kiiciik olmasi ise iyi uyumu gosterdigini belirtmislerdir. Bu Olglitlere gore
Ogretmen adaylar1 i¢in KPSS siirekli kaygi 6lgeginden elde edilen istatistiklerden (y%/sd)
degeri disindaki uyum indeksleri yeterli uyumu goéstermektedir. Dolayisiyla Ogretmen
adaylar i¢in KPSS siirekli kaygi 6lgeginin faktdr yapisinin verilerle iyi uyum gosterdigini

ve iki faktorlii yapisinin gecerli bir yap1 oldugunu sdylenilebilir.

3.3.3. Olgiimlerin Giivenirligi
Spielberger tarafindan 1983 yilinda gelistirilen Siirekli kaygi dlgeginin test-tekrar test
giivenirligi 0,73 ile 0,86 arasinda, diger kaygi 6lg¢ekleriyle es zamanh gegerligi 0,73 ile 0,85
arasindadir (Spielberger’den aktaran Bieling vd., 1998).

Tiirkgeye uyarlanmis olan ve hala kullanilmakta olan Siirekli Kaygi Olgegi dlciimlerinin
test-tekrar test giivenirligi 0,71 ile 0,86 arasinda, Kuder Richardson giivenirligi 0,83 ile 0,87
arasindadir (Oner, 1997).

Caligmada Siirekli Kaygi 6l¢egi i¢in Cronbach Alpha Giivenirlik katsayisi 0,864 olarak elde

edilmistir.

Ogretmen Adaylar1 i¢in KPSS Kaygi Olgegi Cronbach Alpha giivenirligi 0,91 dir. Olcek
tarafindan aciklanan varyans yiizde 61,60’ tir (Karacanta, 2009).

Calismada ise Ogretmen Adaylar1 igin KPSS Siirekli Kaygi 6lgegi igin elde edilen Cronbach
Alpha giivenirligi 0,835 dir.

3.3.4. Ol¢iimlerin Gegerligi
SKO i¢in yanit temellendirilmis kanit olarak, Tiirk ve Amerikan drneklemleri karsilastiriimis
ve li¢ deney grubunun ortalama kaygi puan siralamalar1 ve aralarindaki farklar her iki
kiiltiirde de yiiksek bir paralellik gdstermistir. I¢ yap1 iizerine temellendirilmis kanit olarak

LeCompte ve Oner’in 10 giin ile 1 yil arasinda degisen zaman siireleri iginde yaptiklari
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yineleme uygulamalarimin sonuglarinin aym kisilerin siirekli kaygi puanlarinda 6nemli

degismeler olmadigini belirlemistir (Oner,1997).

OAKKO igin dért alt faktdrden olusan dlgegin her bir alt faktdr i¢in madde toplam
korelasyonlar 1. faktor i¢in 0,73 ile 0,36; 2. faktor i¢in 0,62 ile 0,57; 3. faktor igin 0,62 ile
0,39 ve 4. faktor i¢in 0,46 ile 0,31 arasinda degismekte olup bu degerlere gore her bir
maddenin deneklerin KPSS kaygilarini iyi ayirt ettigi diistiniilebilir (Karaganta, 2009).

3.4. Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanin verileri sitirekli kaygi 6lgeginde yer alan 20 madde ve 6gretmen adaylari igin
kamu personeli segme sinavi siirekli kaygi olgeginde yer alan 9 madde tek formda
birlestirilerek Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesinde okumakta olan ve aymi fakiiltede
pedagojik formasyon almakta olan 2013-2014 bahar donemi 6grencilerine uygulanarak

veriler elde edilmistir.

Ek1 ve Ek2 de yer alan bu formlar ayni igerige sahiptir. Sadece Siirekli Kaygi Olgegindeki
ve Ogretmen Adaylar icin KPSS siirekli kayg1 6lgegindeki maddeler katilimcilara farkls
siralarda uygulanmistir. Sira etkisini kontrol edebilmek i¢in bu sekilde ayni igerige sahip iki

farkli form (Form 1 ve Form 2) uygulanmistir.

Asagida sira etkisini kontrol edebilmek i¢in siirekli kaygi dlgeginden elde edilen ortalamalar

incelenmistir.

Olceklerin Uygulanma Sirasina Géore Siirekli Kaygi Olceginden Elde Edilen Puanlarin

Ortalamalarin Karsilastirilmasi

Aragtirmada, Katilimcilara ayni igerige sahip iki farkli formdan her hangi biri uygulanmastir.
Formlar arasinda sadece stirekli kaygi 6l¢egi ve 0gretmen adaylar1 KPSS siirekli kaygi
Olceginin uygulama siralar1 farklidir. Sira etkisini kontrol etmek icin katilimcilarin hem
stirekli kaygi 6l¢eginden hem de 6gretmen adaylar1 igin KPSS stirekli kaygi 6l¢eginden
aldiklart puanlarin ortalamalari arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadig: iligkisiz

(bagimsiz) 6rneklemler igin t-testi ile kontrol edilmistir.

Iliskisiz (bagimsiz) drneklemler t-testi iki iliskisiz drneklem ortalamasi arasindaki farkin
manidar olup olmadigini test etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu hipotez testinin uygulanmasi

icin su varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir:
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1. Bagimli degiskene ait dlgiimler ya da puanlar, aralik ya da oran 6lgegindedir ve
karsilastirilan iki grup ortalamasi ayni degiskene aittir.
2. Bagimli degiskene iliskin dlgtimlerin dagilimi her iki grupta da normaldir.

3. Ortalama puanlar karsilastirilacak 6rneklemler iligkisizdir (Biiylikoztiirk, 2012).

Hipotez testi uygulanmasi i¢in gerekli varsayimlara baktigimizda, bagimli degiskene ait
puanlarin aralik olgegindedir ve karsilastirilan iki grup ortalamasi ayni degiskene aittir.
Normallik varsayimi grup biiylikliigliniin 50’den fazla oldugu durumda puanlarin normallige
uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile bakilir (Biiylikoztiirk,2012). Siirekli kaygi
olgeginden hesaplanan Kolmogrov-Smirnov p degeri 0,069 olup siirekli kaygi 6lgeginden
alinan puanlarin normal dagilima uygun oldugu gorilmektedir. Ayrica puanlar

karsilastirilacak orneklemler iliskisizdir.

Tablo 23. Siirekli Kaygi Olgeginden Alinan Puanlariin Form Cesidine Gore t-Testi

Sonuglari
Form Cesidi N X S Sd t P
Forml 360 44,99 8,44 722 0,124 0,901
Formz2 364 4491 8,77

Tablo 23 incelendiginde, siirekli kaygi 6lgeginden elde edilen puanlarin ortalamasi form
cesidine gore anlamli bir farklilik gostermemektedir, t(722)=0,124; p=0,901. Siirekli kaygi
lgegine gore katilimcilarm Form 1’ den aldiklar puanlarin ortalamasi (X=44,99), ile Form
2> den aldiklar puanlarin ortalamasi (X=44,91) arasinda manidar bir fark yoktur. Yani,
katilimcilarin hangi sirada SKO 6lgegini aldiklar1 ortalamay1 etkilememektedir. Goriildiigii
gibi dlgeklerin uygulaniginda bir sira etkisi yoktur. Bu nedenle bundan sonraki analizlerde

form farkliliklar1 dikkate alinmayacaktir.

Asagida sira etkisini kontrol edebilmek icin OAKSKO’nden elde edilen ortalamalar

incelenmistir.

Olceklerin Uygulanma Sirasina Gore Ogretmen Adaylan icin KPSS Siirekli Kaygi

Olceginden Elde Edilen Puanlarin Ortalamalarimin Karsilastiriimasi

Hipotez testi uygulanmasi icin gerekli varsayimlara baktifimizda, bagimli degiskene ait
puanlar aralik olgegindedir ve karsilastirilan iki grup ortalamasi ayni degiskene aittir.

Normallik varsayrmimna baktigimizda; OAKSKO igin elde edilen Kolmogrov-Smirnov p
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degeri 0,167 olup, OAKSKO’den alinan puanlar normal dagilim gdstermektedir. Ayrica

puanlari karsilastirilacak 6rneklemler iligkisizdir.

Tablo 24. Ogretmen Adaylari icin KPSS Siirekli Kayg1 Olgeginden Alinan Puanlarinin
Form Cesidine Gore t-Testi Sonuglari

Form Cesidi N X S Sd t P
Forml 360 25,54 7,00 722 2,32 0,020
Form?2 364 26,71 6,60

Tablo 24 incelendiginde O6gretmen adaylar1 igin KPSS kaygi Ol¢eginden elde edilen
puanlarin ortalamasi form g¢esidine gore 0.01 alfa diizeyinde manidar bir farklilik
gostermemektedir, (0rneklemimiz biiyiilk oldugundan I. tiir hata orani igin kriter 0,01
alinmustir), t(722)=2,32 ve p=0,020. OAKSKO gore katilimcilarm Form 1’ den aldiklar:
puanlarin ortalamas1 (X=25,54) ile Form 2’ den aldiklar1 puanlarin ortalamasi (X=26,71)
arasinda manidar bir fark yoktur. Yani, katilimcilarin 6gretmen adaylari igin KPSS siirekli

kaygi 0lgegini hangi sirada aldiklar1 ortalamay etkilememektedir

Buradan Katilimcilarin Form 1’i ya da Form 2’yi almasi ortalamay1 etkilememektedir.
Katilimcilarin Form 1°e gore once stirekli kaygi 6lgegini sonra dgretmen adaylari icin KPSS
stirekli kaygi 6lgegini cevaplamalariyla, Form 2” ye gore dnce 6gretmen adaylari i¢in KPSS
stirekli kayg1 6l¢egi sonra siirekli kaygi 6lcegini cevaplamalari arasinda anlamli bir farklilik
olusmamaktadir. Goriildiigii gibi 6l¢eklerin uygulanisinda bir sira etkisi yoktur. Bu nedenle

bundan sonraki analizlerde form farkliliklar1 dikkate alinmayacaktir.

3.4. Verilerin Analizi

Stirekli kaygi 6lgegi 20 maddeden olusan ve 14 aras1 derecelenen likert tipi bir 6lgektir.
Katilimcilara stirekli kaygi 6l¢eginde yer alan 20 maddeye vermis olduklar1 “Hemen hemen
hicbir zaman™ cevabi i¢in 1 puan, “Bazen” cevabi icin 2 puan, “Cok zaman” se¢enegi i¢in 3
puan ve “Hemen her zaman” cevabi i¢in 4 puan verilmistir. Daha sonra 6lcekte yer alan 7
negatif maddenin puanlamasi tersine gevrilmistir. Bu islemden sonra her bir katilimci igin

stirekli kaygi 6l¢geginden alinabilecek 20 ile 80 arasindaki toplam puani elde edilmistir.

Stirekli kaygt 6lgeginden elde edilen toplam puan 44’°e esitse veya 44’ten kiigiikse diisiik
kaygi, 44’ten biiyiik ise yliksek kaygi durumunu gostermektedir (Millar, Jelicic, Bonke ve
Asbury, 1995).
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Siirekli kaygi dlgeginden elde edilen toplam puanlar 44°e esitse veya 44’°ten kiigiikse diisiik
kaygt gosterdigi i¢in “SK tani= 0” , 44’ten biiylik ise yiliksek kaygi gosterdigi icin “SK
tan1=1" ile kodlanarak tiim puanlar iki kategorili siiflama Olgefine doniistiiriilmiistiir.
Ciinkii ROC analizinin yapilabilmesi i¢in 0Olgiit kabul edilen degiskenin iki kategorili

siiflama 6l¢egi seklinde olmas1 gerekmektedir.

Ogretmen adaylar1 icin KPSS kaygi 6lgeginin arastirmada kullanilan siirekli kayg1 6zelligi
gosteren “ Genel Kayg1” faktorii 9 maddeden olusan ve 1-5 arasi derecelenen Likert tipi bir
Olcektir. Katilimcilara bu 9 maddeye vermis olduklar1 “Hi¢bir zaman” cevabi i¢in 1 puan,
“Nadiren” cevabi i¢in 2 puan, “Sik sik” cevabi i¢in 3 puan, “Oldukga sik” cevabi i¢in 4 puan
ve “Her zaman” cevabi i¢in 5 puan verilmistir. Daha sonra 6l¢ekte yer alan 4 negatif
maddenin puanlamasi tersine ¢evrilmistir. Bu islemden sonra her bir katilime1 i¢in 6lgekten

alinabilecek 9 ile 45 arasindaki toplam puanlar hesaplanmustir.

Bu islemlerin hepsi bilgisayar ortaminda gergeklestirilmis olup verilerin analizlerinde SPSS
paket programi1 ve LABROC Java GUI 1.0.3 yazilimlari kullanilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boéliimde, arastirma siirecinde toplanan veriler sonucu elde edilen bulgu ve yorumlara yer

verilmistir. Her bir alt problem sirasiyla ele alinmistir.

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Alt problem 1: ROC analizi yontemiyle 6gretmen adaylar icin KPSS siirekli kaygi

olceginden alinan puanlarin degerlendirilmesi icin kullanilacak en uygun kesme puani

kagtir?

Tablo 25. Katilimeilarin SKO Siniflandirma Guruplaria Gére Dagilimi
Orneklem N %
Pozitif Grup (SK tan1 = 1) 359 49,6
Negatif Grup (SK tan1 = 0) 365 50,4
Orneklem Biiyiikliigii 724 100,0

Tablo 25 incelendiginde ¢alismada toplam 724 6grenci yer almistir. Bu dgrencilerin
%49,6’s1 (Nn=359) o6lg¢iit alinan siirekli kaygi 6lgeginden 44°ten biiyiik puan alarak “stirekli
kayg1” gosteren grupta (SK tami=1), %50,4’0 (n=365) ise Ol¢iit alinan siirekli kaygi
Olgeginden 44°¢ esit veya 44 ten kiigiik puan alarak “siirekli kaygi” gostermeyen grupta (SK

tam = 0) yer almaktadir.

Tablo 26°da OAKSKO igin ROC analizi sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 26. OAKSKO ROC Analizi Sonuglari

Kesme . Poz'i'tif' Neg_a_tif_
Puan: Duyarhlik  Ozgiilliik Olabilirlik Olabilirlik Yl
Oram Oram

9,5 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00
10,5 1,00 0,01 1,01 0,00 0,01
11,5 1,00 0,02 1,02 0,00 0,02
12,5 1,00 0,04 1,04 0,00 0,04
13,5 0,99 0,06 1,05 0,18 0,05
14,5 0,98 0,08 1,06 0,25 0,06
15,5 0,97 0,11 1,09 0,23 0,08
16,5 0,96 0,13 1,11 0,27 0,10
17,5 0,95 0,17 1,14 0,31 0,12
18,5 0,93 0,20 1,17 0,34 0,13
19,5 0,92 0,23 1,19 0,37 0,14
20,5 0,89 0,29 1,26 0,37 0,18
21,5 0,87 0,36 1,35 0,38 0,22
22,5 0,82 0,42 1,41 0,43 0,24
23,5 0,79 0,50 1,58 0,42 0,29
24,5 0,74 0,56 1,68 0,46 0,30
25,5 0,70 0,62 1,84 0,49 0,32
26,5 0,64 0,69 2,06 0,52 0,33
27,5 0,59 0,76 2,44 0,54 0,35
28,5 0,54 0,82 3,07 0,56 0,36
29,5 0,45 0,86 3,17 0,64 0,31
30,5 0,38 0,88 3,05 0,71 0,25
31,5 0,33 0,90 3,40 0,75 0,23
32,5 0,28 0,92 3,51 0,78 0,20
33,5 0,23 0,93 3,28 0,82 0,16
34,5 0,19 0,95 3,51 0,85 0,14
35,5 0,16 0,96 4,38 0,88 0,12
36,5 0,13 0,98 7,79 0,89 0,11
37,5 0,10 0,99 9,40 0,91 0,09
38,5 0,08 0,99 9,15 0,93 0,07
39,5 0,05 0,99 6,10 0,96 0,04
40,5 0,03 0,99 6,10 0,97 0,03
41,5 0,02 1,00 6,10 0,99 0,01
42,5 0,01 1,00 2,03 1,00 0,00
43,5 0,00 1,00 1,02 1,00 0,00
445 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00
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Tablo 26’da her bir kesme puanina karsilik gelen duyarlilik, 6zgiillik ve olabilirlik
(likelihood) oranlar1 yer almaktadir. Duyarlilik (dogru pozitif oran) ve o6zgiilliikk (dogru
negatif oran) degerlerinin en yiiksek oldugu degerde yer alan kesme puani en iyi ayrimi
yapan kritik noktadir. Ayrica ROC egrisi lizerindeki t kesme puanina karsilik gelen
maksimum Youden Indeks degeri genellikle en uygun smiflandirma esik noktasidir
(Krzanowski ve Hand, 2009).

Tablo 26 incelendiginde DPO ve YPO farkinin en yiiksek oldugu, yani Y Imax degerinin 0,36
oldugunu ve bu degere karsilik gelen t kesme puaninin 28,5 oldugu goriilmektedir. Ayrica
28,5 kesme puanina karsilik gelen duyarlilik degeri 0,54 ve 6zgiilliik degeri ise 0,82 olup bu
iki degerin toplaminin en yiiksek oldugu yer olan t=28,5 degeri en iyi ayrimi saglayan esik

degerdir.

Ogretmen adaylar1 igin KPSS siirekli kaygi 6lgegini alan bireylerde siirekli KPSS kaygist
olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilacak 6lgiit 28,5 olarak belirlenmistir. Ayrica 0,54
duyarlilik degeri uygulanan OAKSKO’nin 0,54 olasilikla gercek durumda siirekli kaygisi
olan kisileri dogru tespit edebildigini; 0,82 6zgiilliik degeri ise OAKSKO nin 0,82 olasilikla
gergek durumda siirekli kaygisi olmayan kisileri dogru tespit edebildigini gostermektedir.
Ayrica duyarlilik ve 6zgiilliik degerlerine bakarak, bu dl¢egin siirekli kaygist olmayanlari
bulmakta daha basarili (DNO=0,82), fakat siirekli kaygisi olanlari bulmakta basarisinin daha
diisiik (DPO=0,54) oldugunu sdyleyebilir.

Elde edilen 3,07 pozitif olabilirlik oram siirekli kaygist olan bir kiside OAKSKO sonucunun
pozitif ¢ikma olasiliginin, siirekli kaygi olmayan bir kiside OAKSKO sonucunun pozitif
c¢ikma olasiligindan 3,07 kat fazla oldugunu gostermektedir. Diger bir ifadeyle
OAKSKO’nin yaklasik her 31 dogru “siirekli KPSS kaygis1 var” sonucu i¢in 10 yanls “
stirekli KPSS kaygisi var” sonucu verdigi s0ylenilebilir. Hesaplanan 0,56 negatif olabilirlik
oran1 ise siirekli kaygis1 olan bir kiside OAKSKO sonucunun negatif ¢ikma olasiligimin,
siirekli kaygis1 olmayan bir kiside OAKSKO sonucunun negatif ¢ikma olasiligindan 0,56
kat fazla oldugunu ya da yaklasik 2 kat daha az oldugunu gostermektedir. Yani
OAKSKO’nin her 6 yanlis “siirekli KPSS kaygis1 yok” sonucuna karsin 10 dogru “siirekli
KPSS kaygis1 yok™ sonucu verdigi sdylenilebilir.
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Alt problem 1. a) ROC analizi yontemiyle 6gretmen adaylar icin KPSS siirekli kaygi

olcegi icin belirlenen kesme puanina ait atama tablosundan elde edilen pozitif 6ngorii

degeri ve negatif ongorii degeri kagtir?

ROC analizi yontemiyle 6gretmen adaylar1 igin KPSS siirekli kaygt 6l¢egi i¢in belirlenen

28,5 kesme puanina gore ¢alisma grubunda bulunan kisilerin durumlart Sekil 8’de yer

i Calisma Grubu

almaktadir.

i Pozitif i Negatif
i Dogru Pozitif \_‘ Yanhs Negatif | L Yanlis Pozitif | Dogru Negatif

Sekil 8. Calisma grubunun 28,5 kesme puanina gére durumu

Sekil 8 incelendiginde calisma grubunda bulunan 724 kisiden 359 kisinin OAKSKO’den
almis olduklari puanlar 28,5 kesme puanindan biiyiik olup ve siirekli KPSS kaygisi var olan
pozitif grupta, 365 kisinin puanin ise 28,5 kesme puanindan kiigiik olup siirekli KPSS kaygis1
olmayan negatif grupta yer aldig1 gortilmektedir. Pozitif grupta yer alan 359 kisiden 193 kisi
dogru pozitif, 166 kisi ise yanlis negatif grupta yer alirken; negatif grupta yer alan 365
kigiden 301 kisi dogru negatif, 64 kisi ise yanlis pozitif grupta yer almaktadir. Elde edilen

28,5 kesme puanina gore ROC analizi atama tablosu ise Tablo 27’°de yer almaktadir.

Tablo 27. 28,5 Kesme Puani i¢in ROC Analizi Atama Tablosu

Siirekli Kaygi Olcegi
(Kayg1 Var) (Kayg1 Yok)
Pozitif Negatif Toplam

A (Kayg1 Var)
o §% Poyitif 193 64 257
L c ¢
m3E  KaymYo 166 301 467

=~ Negatif

Toplam 359 365 724
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Tablo 27°den yararlanilarak hesaplanan;

193

Pozitif Ongbrii Degeri (POD)= — =

0,75 olup bu sonuca gére OAKSKO’nin 0,75

olasilikla siirekli KPSS kaygisinin oldugu durumu dogru tespit ettigi sonucuna ulasilabilir.
Bu durumda eger herhangi bir kisinin OAKSKO test sonucu “siirekli KPSS kaygis1 var”
seklinde ise 0,75 olasilikla bu kisinin gercekten siirekli KPSS kaygis1 vardir.

Negatif Ongdrii Degeri (NOD)= 2= = 0,64 olup bu sonuca gore OAKSKO nin 0,64

467

olasilikla siirekli KPSS kaygisinin olmadigi durumu dogru tespit ettigi sonucuna ulasilabilir.
Bu durumda, eger herhangi bir kisinin OAKSKO test sonucu “siirekli KPPS kaygis1 yok”
seklinde ise 0,64 olasilikla bu kisinin gergekten siirekli KPSS kaygis1 yoktur.

OAKSKO’nin siirekli KPSS kaygisimin var oldugu durumu dogru tespit etme olasilig,
stirekli KPSS kaygisinin olmadig1 durumu dogru tespit etme olasiligindan fazla olup, dlgegin

her iki durumda da biiyiik olasilikla dogru sonug verdigi sdylenilebilir.

Alt problem 1. b) ROC analizi yontemiyle 6gretmen adaylar i¢in KPSS siirekli kayg:
olceginden elde edilen egri altinda kalan alan (AUC) degerinin siirekli kaygisi var olan
bireyle siirekli kaygisi olmayan bireyi ayirmadaki etkililik diizeyi nedir?

OAKSKO’den elde edilen ROC analizi sonuglar1 yardimiyla cizilen ROC egrisi Sekil 9°da

yer almaktadir.
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ROC Egrisi

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5 Duyarhlk : 0,54
Ozgiilliik : 0,82

Kriter  :28,5

Duyarlilik

0,4

0,3
0,2
0,1
0,0

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
1-Ozgiillik

Sekil 9. OAKSKO i¢cin ROC egrisi
Sekil 9 incelediginde hem duyarlilik hem 6zgiillik degerinin ikisinin birlikte en yiiksek
oldugu deger en uygun kesme puanini vermektedir. Bu degerde 28,5 olarak elde edilmistir.
Ayrica ROC analizinin performansimi belirlemek i¢in ROC egrisi altinda kalan alana

bakilabilir. Egri altinda kalan alan ayrim giicii hakkinda ve segilen kesim noktasinin gergegi

yansitma yiizdesi hakkinda bilgi vermektedir.

Tablo 28. ROC Egrisi Altinda Kalan Alan (SPSS)

Asimp. %95 Giiven Arahgi
AUC Std. Hata Asimp. P Alt Simir Ust Smir
0,720 0,019 0,000 0,683 0,757

Egri altinda kalan alan (AUC) degeri, pozitif ve negatif siniflarin ayirim i¢in belirlenen ROC

egrisinin performansinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan bir gostergedir.
AUC degeri ne kadar yiiksek ise kullanilan dl¢ek o kadar iyi bir ayrim yetenegine sahiptir.
Hosmer, Lemeshow ve Sturdivant (2013)’e gore 0,7<AUC<0,8 degeri ‘“kabul edilebilir”
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ayrima sahip seklinde yorumlanmaktadir. OAKSKO’den elde edilen ROC egrisi altinda
kalan alan degeri 0,720 olup, kabul edilebilir ayrima sahiptir. Ayrica segilen kesim noktasi
ile gercek durumun %72 uyumlu oldugu sdylenilebilir. Tavakol ve Dennick (2012) ROC
egrisinin 6grencilerin gecti veya kaldi seklinde siniflandirilmasinda en uygun kesme puanini
bilgisini sagladig1 sonucu ve ayrica ROC analizi yonteminin 6grenci merkezli bir yontem
oldugundan dolay1 ve diger test merkezli yontemlerde olmayan duyarlik ve 6zgiillikk
degerlerini dikkate aldig1 i¢in daha objektif ge¢me notu iirettigi sonucuyla da

desteklenmektedir.

ROC egrisi altinda kalan alan Metz ROC yazilimiyla parametrik olmayan ve yar1 parametrik
olan yaklasima gore de hesaplanmistir. Metz ROC yazilimi Lorenzo L.Pesce, John
Papaioannou, Charles E. Metz tarafindan gelistirilmistir. Analizler ¢ok platformlu Java GUI
ROC 1.0.3 yazilimi yardimiyla yapilmistir. Java uygulamasi LABROC, ROCKIT ve
LABMRMC yazilimlarin1 igermektedir. Yapilan analizlerde LABROC yazilimi

kullanilmistir.

LABROC yazilimiyla parametrik olmayan yaklasima gore hesaplanan ROC egrisi altindaki

alan, standart hata ve %95 giiven aralik sinirlar1 Tablo 29°da yer almaktadir.

Tablo 29. Parametrik Olmayan Yaklasima Gore ROC Egrisi Altinda Kalan Alan
(LABROC)

Parametrik Olmayan Yaklasim
(Trapezoidal, Mann-Whitney U-statistic, Wilcoxon)

° " -
Belirsizlik Tahmin Yontemi AUC Std. /095 Guven“A rahig
Hata  AltSimir  Ust Sir
Bootstrap (Gruszauskas vd.) 0,7199 0,0179 0,6848 0,7550
U-istatistik (Zhou and Gatsonis) 0,7199 0,0189 0,6848 0,7569
U-istatistik (Gallas) 0,7199 0,0189 0,6829 0,7569

Tablo 29 incelendiginde parametrik olmayan yaklagima gore li¢c yonteme gore hesaplanan
AUC degerlerinin ayni oldugu goriilmektedir. Bootstrap yonteminin en kiigiik standart
hataya sahip oldugu ve en dar %95 giiven aralig1 verdigi belirlenmistir. Bu durum Skalska
ve Freylich (2006) ortalama olarak bootstrap yonteminin binormal ve parametrik olmayan
yonteme gore daha dar giiven aralig1 tahmini sagladigini tespiti ile ortiismektedir. Zhou ve
Gatsonis U-istatistiginin Gallas U-istatistige gore daha yiiksek alt sinir giiven aralig1 sonucu

verdigi gorilmustiir.
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LABROC yazilimiyla yar1 parametrik yaklasima gore hesaplanan ROC egrisi altindaki alan,
standart hata degerleri Tablo 30°da yer almaktadir.

Tablo 30. Yar1 Parametrik Yaklasima Gore ROC Egrisi Altinda Kalan Alan (LABROC)

Yar1 Parametrik Yaklasim

("conventional”, "proper binormal”, or "contaminated")
Belirsizlik Tahmin

Model .. . AUC Std. Hata
Yontemi

Bilgi matrisinin tersi
(Inverse of Information Matrix) 0.7177 0,0185

Klasik Binormal Model
CvBM (Conventional
Binormal Model)

Uygun Binormal Model
PBM (Proper Binormal
Model)

Bilgi matrisinin tersi
(Inverse of Information Matrix) 0.7177 0,0185

Tablo 30 incelendiginde yar1 parametrik yaklasima gore bilgi matrisinin tersi belirsizlik
tahmin yontemine gore klasik binormal ve uygun binormal modele gore elde edilen AUC ve

standart hata degerlerinin ayn1 oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak, SPSS ve LABROC yazilimlarinda parametrik olmayan yaklagima gore ve
LABROC yaziliminda yar1 parametrik yonteme gore elde edilen AUC degeri ayni olup
0,72’dir. Hesaplanan standart hata degerlerin hepsinin bir birine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Bu durum Hajian-Tilaki vd. (1997) tarafindan parametrik ve parametrik
olmayan yaklasima gore ROC egrisi altinda kalan alanlara ait yanlilik degerlerinin ¢ok
kiiciik ¢iktig1 tespiti ile ve Eroz’lin (2010) kesin testin iki sonuglu, negatif ve pozitif gruba
iliskin tan1 testi sonuglarinin ise siirekli ve normal dagilimli oldugu durum i¢in parametrik
ve parametrik olmayan yontemle elde edilen AUC’lere iliskin yan degerlerinin ¢ok kiigiik
oldugunu bulgusuyla 6tlismektedir. Parametrik olmayan yaklasima gore en dar %95 giiven
aralig1 sinirin1 bootstrap yonteminin, en genis giiven araligi sinirini ise Gallas U-istatistiginin

verdigi goriilmiistiir.

Alt problem 1. ¢) Ogretmen adaylan icin KPSS siirekli kayg: 6lceginde kisilerin farkh
puan araliklari icin olabilirlik oranina gore giiven arahgi nedir?

OAKSKO’nden alinabilecek en kiiciik puan olan 9 ile en yiiksek puan olan 45, 3 puanlik
araliklarla 12 guruba ayrildiginda olgiit olarak alinan siirekli kaygi Olgegine goére bu
araliklara diisen pozitif ( SK tan1 =1, “stirekli kaygi var”) veya negatif (SK tani=0, “siirekli
kaygt yok”) tan1 konulan kag kisi oldugunu ve bu araliga ait olabilirlik degerleriyle %95

giiven aralig1 degerleri Tablo 31°de yer almaktadir.
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Tablo 31. Puan Aralig1 Olabilirlik Orani (Likelihood Rate)

OAKSKO Siirekli Kaygi Olcegi S

Puan Arah@  Pozitif Negatif Olabilirlik oran %95 Giiven Arahgi
9-12 0 15 0,000 0,000 ile 0,565
12 -15 9 24 0,381 0,180 ile 0,809
15-18 16 35 0,465 0,262 ile 0,825
18-21 23 56 0,418 0,263 ile 0,663
21 -24 44 73 0,613 0,434 ile 0,865
24 — 27 56 74 0,769 0,561 ile 1,054
27 -30 76 43 1,797 1,273 ile 2,536
30-33 51 19 2,729 1,645 ile 4,528
33-36 38 20 1,932 1,147 ile 3,254
36 -39 28 3 9,489 2,911 ile 30,936
39-42 16 2 8,134 1,884 ile 35,120
42 — 45 2 1 2,033 0,185 ile 22,327

Toplam 359 365

Tablo 31 incelendiginde OAKSKO’nden ilk aralik olan 9-12 puan araligindaki kisilerden 15
tanesi 6l¢iit alinan siirekli kaygi 6l¢eginden negatif yani “siirekli kaygi yok™ sinifina girerken
higbir kimsenin pozitif yani “siirekli kaygi var” gurubuna girmedigi goriilmektedir. 9-12
puan araligina ait olabilirlik orani ise 0 olup bu orana ait %95 giiven aralig1 0,000 ile 0,565
arasinda degismektedir. OAKSKO igin belirlenen kesme puani 28,5’in bulundugu 27-30
araliginda ise katilimeilardan 76 kisi 6l¢iit alinan siirekli kaygi dl¢cegine gore pozitif, 43 kisi
de negatif gurupta yer almaktadir ve 27-30 puan araligina ait olabilirlik orani ise 1,797 olup
olabilirlik oranina gére OAKSKO igin 27-30 puan araligmin siirekli kaygis1 olan bireylerde
siirekli kaygis1 olmayan bireylere gére 1,8 kat daha fazla oldugu sdylenebilir. OAKSKO nin
son aralig1 olan 42-45 araliginda yer alan toplam 3 kisiden 2 tanesi 6lgiit alinan siirekli kaygi
olgeginde pozitif gurupta yer alirken 1 kiside negatif gurupta yer almaktadir. 42-45 puan
araligina ait olabilirlik oran1 ise 2,033 olup bu orana gére OAKSKO icin 42-45 puan
araliginin siirekli kaygisi olan bireylerde siirekli kaygis1 olmayan bireylere gore 2,03 kat
daha fazla oldugu soOylenebilir. Ayrica olabilirlik oranindan ve On-test olasiliginda

faydalanilarak araliklar i¢in bireylerin son test olasilig1 hesaplanabilir.
On test olasilig1 olarak siirekli kaygi durumunun gériilme sikligini temel alinirsa P degeri

P=359/724 =0, 496 olarak elde edilir.
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On-Test Odds=0,496/0,504 = 0,98 On Test Odds=P / (1- P)

Ornegin; 36-39 aralig1 icin; Son-Test Odds= 00 x On-Test Odds

Son-Test Odds= 9,489 x 0,98 =9,3 Son-Test Olasithgi= Son-Test Odds / (1 + Son-Test
Son-Test Olasiligi= 9,3/10,3=0,90 Odds)

OAKSKO 36-39 puan aralig icin siirekli kaygi lcegine gore On-Test olasilig1 %50 olan bir
bireyin OAKSKO testi sonrasi siirekli KPSS kaygisi olasihiginin %90 olmasi tahmin

edilmektedir.

Alternatif olarak On-Test Olasilig1 ve Olabilirlik Oran1 kullanilarak Son- Test Olasilif
Fagan Nomogram: yardimiyla da bulunabilir. Bunun i¢in Nomogram iizerinde On-Test
Olasilik degeri ve Olabilirlik Orani1 degerleri isaretlenerek dogru bir ¢izgi yardimiyla bu
noktalar birlestirilerek Son-Test Olasilik degeri bulunabilir. Bu durum Sekil 10°da yer

almaktadir.
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Sekil 10. OAKSKO 36-39 puan aralig1 i¢in Olabilirlik nomogrami
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Sekil 10 incelendiginde Siirekli Kaygi Olgegine gore hesaplanan siirekli kaygi sikligi
(prevalans= %50) 6n test olasilig1 olarak isaretlenmistir. Daha sonra OAKSKO i¢in 36-39
puan araligi i¢in hesaplanan olabilirlik oran1 (PO0=9,489) sekil {izerinde isaretlenerek bu
aralikta bulunan bir bireyin OAKSKO testi sonras1 “siirekli KPSS kaygi” olasiliginin

sekilden yararlanilarak %90 olabilecegi sdylenilebilir.

Sekil 11°de 6lgiit olarak alinan siirekli kaygi dlgcegine gore “siirekli kaygi var (SK tani=1)”
ve “siirekli kaygr yok (SK tani=0)” seklinde simiflandirilan kisilerin OAKSKO icin

belirlenen 28,5 kesme puanina gére degisimini gosteren nokta diyagrami yer almaktadir.

KPSS Sirekli Kaygl
45 |- o

40 8
35 88

Kesme Puani : 28,5
Duyarhlik :0,54
Ozgiillik  :0,82

S E S

L
L O e L CCCCTT
25 | (CCLCTTCCTLLCCUC (LT

20 -

10

SKTANI

Sekil 11. Kesme puanina gore nokta (dot) diyagrami

Sekil 11 incelendiginde kesme puanini gosteren ¢izginin hareket ettirilmesiyle bolgelerdeki
yer alan kisi sayilarinin nasil degistigi yani duyarlik ve 6zgiilliik degerlerinin nasil degistigi
acik bir sekilde goriilmektedir. Ornegin; kesme puani yani kriter ¢izgimiz daha yukarda bir
yerde olsaydi gercekte siirekli kaygisi olmasma ragmen KPSS siirekli kaygist var
diyecegimiz kisi sayis1 azalacak, gergekte siirekli kaygis1 olmamasina ragmen KPSS siirekli
kaygis1 yok diye siniflandirilacak kisi sayisi da azalacaktir. Bunun igin en iyi ayrimin
yapildigi nokta ¢cok dnemlidir. Duyarlilik ve 6zgiilliik degerlerinin ikisin ayni anda en ytliksek

oldugu noktanin kesme puani olarak almmasi gerektigi de Sekil 11°den de agikca

goriilmektedir.
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4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Alt problem 2: ROC analizi yontemiyle 6gretmen adaylan icin KPSS siirekli kaygi
olceginden alinan puanlarin degerlendirilmesi i¢cin kullanilacak en uygun kesme puam

cinsiyete gore degismekte midir?

Tablo 32. Kiz Ogrencilerin SKO Siniflandirma Guruplarina Gére Dagilimi

Orneklem n %

Pozitif Grup (SK tan1 = 1) 284 51,3
Negatif Grup (SK tan1 = 0) 270 48,7
Orneklem Biiyiikliigii 554 100,0

Tablo 32 incelediginde ¢alismada toplam 554 kiz 6grenci yer almistir. Kiz 6grencilerin
%51,3’1 (n=284) olgiit alinan siirekli kaygi dlgeginden 44’ten biiyliik puan alarak “siirekli
kayg1” gosteren grupta (SK tam =1), %48,7’si (n=270) ise olgiit alinan siirekli kaygi
olgeginden 44°¢ esit veya 44’°ten kiiciik puan alarak “siirekli kaygi” gostermeyen grupta (SK

tan1 = 0) yer almaktadir.
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Tablo 33. Kiz grenciler icin OAKSKO ROC Analizi Sonuglari

) Pozitif Negatif
Kesme Puami Duyarhhk  Ozgiillik  Olabilirlik  Olabilirlik Yl
Oram Oram
9,0 1,00 0,00 1,00 - 0,00
10,5 1,00 0,01 1,01 0,00 0,01
11,5 1,00 0,02 1,02 0,00 0,02
12,5 1,00 0,03 1,03 0,00 0,03
13,5 0,99 0,05 1,04 0,20 0,04
14,5 0,99 0,06 1,05 0,18 0,05
15,5 0,99 0,08 1,07 0,18 0,06
16,5 0,98 0,10 1,08 0,26 0,07
17,5 0,96 0,13 1,11 0,27 0,09
18,5 0,95 0,16 1,14 0,30 0,11
19,5 0,94 0,19 1,15 0,34 0,12
20,5 0,91 0,25 1,21 0,37 0,16
21,5 0,89 0,32 1,31 0,35 0,21
22,5 0,85 0,37 1,34 0,42 0,22
23,5 0,81 0,44 1,45 0,42 0,25
24,5 0,77 0,49 1,50 0,47 0,26
25,5 0,73 0,56 1,63 0,49 0,28
26,5 0,67 0,63 1,78 0,53 0,29
27,5 0,62 0,71 2,16 0,54 0,33
28,5 0,57 0,78 2,63 0,55 0,36
29,5 0,49 0,82 2,73 0,63 0,31
30,5 0,41 0,84 2,63 0,70 0,25
31,5 0,36 0,88 3,03 0,73 0,24
32,5 0,31 0,90 3,18 0,77 0,21
33,5 0,25 0,91 2,85 0,82 0,16
34,5 0,21 0,93 3,17 0,85 0,14
35,5 0,17 0,96 3,80 0,87 0,12
36,5 0,14 0,98 6,50 0,88 0,12
37,5 0,11 0,99 7,61 0,90 0,10
38,5 0,08 0,99 7,61 0,93 0,07
39,5 0,06 0,99 5,39 0,95 0,05
40,5 0,04 0,99 5,23 0,97 0,03
41,5 0,02 1,00 4,75 0,99 0,01
42,5 0,01 1,00 1,90 1,00 0,00
43,5 0,00 1,00 0,95 1,00 0,00
44,5 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00

Tablo 33’te her bir kesme puanma karsilik gelen duyarlilik, 6zgiillik ve olabilirlik
(likelihood) oranlar1 yer almaktadir. Duyarlilik (dogru pozitif oran) ve 6zgiilliikk (dogru
negatif oran) degerlerinin en yliksek oldugu degerde yer alan kesme puani en iyl ayrimi

yapan kritik noktadir.
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Ayrica ROC egrisi iizerindeki t kesme puanina karsilik gelen maksimum Youden Indeksi
degeri genellikle en uygun smiflandirma esik noktasidir (Krzanowski ve Hand, 2009).

Tablo 33 incelendiginde DPO ve YPO farkinin en yiiksek oldugu yani YImax degerinin 0,36
oldugunu ve bu degere karsilik gelen t kesme puaninin 28,5 oldugu goriilmektedir. Ayrica
28,5 kesme puanina karsilik gelen duyarlilik degeri 0,57 ve 6zgiilliik degeri ise 0,78 olup bu
iki degerin toplaminin en yliksek oldugu yer olan t=28,5 degeri en iyi ayrimi saglayan esik
degerdir.

Ogretmen adaylar i¢in KPSS siirekli kayg1 dl¢egini alan kiz dgrencilerde siirekli KPSS
kaygist olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilacak 6l¢iit 28,5 olarak belirlenmistir. Ayrica
0,57 duyarlilik degeri uygulanan OAKSKO’nin 0,57 olasilikla ger¢ek durumda siirekli
kaygisi olan kiz 8grencileri dogru tespit edebildigini, 0,78 6zgiilliik degeri ise OAKSKO nin
0,78 olasilikla gergek durumda siirekli kaygist olmayan kiz 6grencileri dogru tespit
edebildigi gostermektedir. Ayrica duyarlilik ve 6zgiillikk degerlerine bakilarak, bu 6l¢egin
stirekli kaygis1 olmayan kiz 6grencileri bulmakta daha basarili (DNO=0,78), fakat stirekli
kaygisi olan kiz &grencileri bulmakta basarisinin daha disik (DPO=0,57) oldugu

sOylenilebilir.

Elde edilen 2,63 pozitif olabilirlik oram siirekli kaygis1 olan bir kiz 6grencide OAKSKO
sonucunun pozitif ¢ikma olasihiginim, siirekli kaygi olmayan bir kiz 6grencide OAKSKO
sonucunun pozitif ¢ikma olasiligindan 2,63 kat fazla oldugunu gostermektedir. Diger bir
ifadeyle OAKSK O nin kiz dgrenciler i¢in yaklasik her 26 dogru “siirekli KPSS kaygisi var”
sonucu i¢in 10 yanlig “ siirekli KPSS kaygisi var” sonucu verdigi sdylenilebilir. Hesaplanan
0,55 negatif olabilirlik orani ise siirekli kaygisi olan bir kiz 6grencide OAKSKO sonucunun
negatif ¢ikma olasiliginin, siirekli kaygisi olmayan bir kiz 6grencide OAKSKO sonucunun
negatif ¢ikma olasiligindan 0,55 kat fazla oldugunu ya da yaklagik 2 kat daha az oldugunu
gostermektedir. Yani OAKSKO’nin kiz 6grenciler igin her 11 yanls “siirekli KPSS kaygist

yok” sonucuna karsin 20 dogru “ stirekli KPSS kaygist yok™ sonucu verdigi sdylenilebilir.

Tablo 34. Erkek Ogrencilerin SKO Siniflandirma Guruplarina Gére Dagilimi

Orneklem N %

Pozitif Grup (SK tan1=1) 75 44,1
Negatif Grup (SK tan1 = 0) 95 55,9
Orneklem Biiyiikliigii 170 100,0

Tablo 34 incelendiginde ¢aligmada toplam 170 erkek 6grenci yer almistir. Erkek 6grencilerin

% 44,1°1 (n=75) o6lclit aliman stirekli kaygi dlgeginden 44’ten biliyiik puan alarak “stirekli
80



kayg1” gosteren grupta (SK tami=1), %55,9’u (n=95) ise Olgiit alinan siirekli kaygi
Olgeginden 44°¢ esit veya 44 ten kiigiik puan alarak “siirekli kaygi” géstermeyen grupta (SK

tam = 0) yer almaktadir.

Tablo 35. Erkek Ogrenciler icin OAKSKO ROC Analizi Sonuglari

Kesme ) Pozitif Negatif
Duyarhlik  Ozgiillik  Olabilirlik  Olabilirlik YI
Puam
Oram Orani

9,5 1,00 0,01 1,01 0,00 0,01
10,5 1,00 0,02 1,02 0,00 0,02
11,5 1,00 0,03 1,03 0,00 0,03
12,5 1,00 0,06 1,07 0,00 0,06
13,5 0,99 0,08 1,08 0,16 0,07
14,5 0,95 0,13 1,08 0,42 0,07
15,5 0,93 0,19 1,15 0,35 0,12
16,5 0,92 0,24 1,21 0,33 0,16
17,5 0,88 0,28 1,23 0,42 0,16
18,5 0,85 0,32 1,25 0,46 0,17
19,5 0,84 0,35 1,29 0,46 0,19
20,5 0,83 0,42 1,43 0,41 0,25
215 0,79 0,45 1,44 0,47 0,24
22,5 0,73 0,55 1,62 0,49 0,28
23,5 0,71 0,66 2,10 0,44 0,37
24,5 0,64 0,76 2,64 0,48 0,40
25,5 0,59 0,81 3,10 0,51 0,40
26,5 0,56 0,86 4,09 0,51 0,42
27,5 0,48 0,88 4,15 0,59 0,36
28,5 0,40 0,95 7,60 0,63 0,35
29,5 0,32 0,96 7,60 0,71 0,28
30,5 0,25 0,97 8,02 0,77 0,22
31,5 0,20 0,97 6,33 0,83 0,17
32,5 0,17 0,97 5,49 0,85 0,14
33,5 0,16 0,98 7,60 0,86 0,14
34,5 0,12 0,98 5,70 0,90 0,10
35,5 0,11 0,99 10,13 0,90 0,10
37,0 0,07 1,00 - 0,93 0,07
38,5 0,04 1,00 - 0,96 0,04
40,5 0,01 1,00 - 0,99 0,01
43,0 0,00 1,00 - 1,00 0,00

Tablo 35’te her bir kesme puanina karsilik gelen duyarlilik, 6zgiillik ve olabilirlik
(likelihood) oranlar1 yer almaktadir. Duyarlilik (dogru pozitif oran) ve 6zgiilliikk (dogru
negatif oran) degerlerinin en yliksek oldugu degerde yer alan kesme puani en iyi ayrimi

yapan kritik noktadir.

Tablo 35 incelendiginde DPO ve YPO farkinin en yiiksek oldugu yani YImax degerinin 0,42

oldugunu ve bu degere karsilik gelen t kesme puaninin 26,5 oldugu goriilmektedir. Ayrica
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26,5 kesme puanina karsilik gelen duyarlilik degeri 0,56 ve 6zgiilliik degeri ise 0,86 olup bu
iki degerin toplaminin en yliksek oldugu yer olan t=26,5 degeri en iyi ayrimi1 saglayan esik

degerdir.

Ogretmen adaylar1 i¢in KPSS siirekli kaygi 6lcegini alan erkek 6grencilerde siirekli KPSS
kaygist olup olmadigini belirlemek icin kullanilacak 6l¢iit 26,5 olarak belirlenmistir. Ayrica
0,56 duyarlilik degeri uygulanan OAKSKO’nin 0,56 olasilikla ger¢ek durumda siirekli
kaygis1 olan erkek ogrencileri dogru tespit edebildigini, 0,86 ozgiillik degeri ise
OAKSKO’nin 0,86 olasilikla gercek durumda siirekli kaygis1 olmayan erkek dgrencileri
dogru tespit edebildigi gostermektedir. Ayrica duyarlilik ve 6zgiillik degerlerine bakarak,
bu Glgegin siirekli kaygisi olmayan erkek 6grencileri bulmakta daha basarili (DNO=0,86),
fakat stirekli kaygisi olan erkek 6grencileri bulmakta basarisinin daha diisikk (DPO=0,56)

oldugunu sdyleyebiliriz.

Elde edilen 4,09 pozitif olabilirlik oran: siirekli kaygisi olan bir erkek 6grencide OAKSKO
sonucunun pozitif ¢tkma olasihiginin, siirekli kaygi olmayan bir erkek 6grencide OAKSKO
sonucunun pozitif ¢ikma olasiligindan 4,09 kat fazla oldugunu gdstermektedir. Diger bir
ifadeyle OAKSKO nin erkek égrenciler igin yaklasik her 41 dogru “siirekli KPSS kaygisi
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var” sonucu i¢in 10 yanls °

<

stirekli KPSS kaygist var” sonucu verdigi sdylenilebilir.
Hesaplanan 0,51 negatif olabilirlik orani ise siirekli kaygisi olan bir erkek Ogrencide
OAKSKO sonucunun negatif ¢ikma olasiiginin, siirekli kaygisi olmayan bir erkek
ogrencide OAKSKO sonucunun negatif ¢ikma olasiligindan 0,51 kat fazla oldugunu ya da
yaklasik 2 kat daha az oldugunu gostermektedir. Yani OAKSKO nin erkek égrenciler igin
yaklasik her 1 yanlis “sitirekli KPSS kaygisi yok” sonucuna karsin 2 dogru “ siirekli KPSS

kaygis1 yok™ sonucu verdigi sdylenilebilir.

Alt problem 2. a) ROC analizi yontemiyle cinsiyete gore 6gretmen adaylari icin KPSS

siirekli kayg olcegi icin belirlenen kesme puanlarina ait atama tablosundan elde edilen

pozitif ongorii degeri ve negatif ongorii degeri kactir?

Kiz 6grenciler icin ROC analizi yontemiyle 6gretmen adaylar igin KPSS siirekli kaygi
Olcegi icin belirlenen 28,5 kesme puanina gore ¢aligma grubunda bulunan kisilerin durumlari

Sekil 12°de yer almaktadir.
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i CGalisma Grubu

i Pozitif i Negatif
i Dogru Pozitif t Yanhs Negatif| |_‘ Yanlis Pozitif| I Dogru Negatif

Sekil 12. Kiz 6grenciler igin ¢aligma grubunun 28,5 kesme puanina gére durumu

Sekil 12 incelendiginde kiz 6grenciler icin calisma grubunda bulunan 554 kisiden 284 kiz
ogrencinin OAKSKO’den almis olduklar1 puanlar 28,5 kesme puanindan biiyiik olup ve
siirekli KPSS kaygis1 var olan pozitif grupta, 270 kiz 6grencinin puanin ise 28,5 kesme
puanindan kiigiik olup stirekli KPSS kaygist1 olmayan negatif grupta yer aldig
goriilmektedir. Pozitif grupta yer alan 284 kiz 6grenciden 163 kisi dogru pozitif, 121 kisi ise
yanlis negatif grupta yer alirken; negatif grupta yer alan 270 kiz 6grenciden 211 kisi dogru
negatif, 59 kisi ise yanls pozitif grupta yer almaktadir. Kiz 6grenciler icin OAKSKO’den

elde edilen 28,5 kesme puanina gére ROC analizi atama tablosu Tablo 36’da yer almaktadir.

Tablo 36. Kiz Ogrenciler 28,5 Kesme Puani igin ROC Analizi Atama Tablosu

Siirekli Kaygi Olcegi
(Kayg1 Var) (Kayg1 Yok)
Pozitif Negatif Toplam
A (Kayg1 Var)
o § % Pozitif 163 59 222
= € %
a5 (KaverYok) 121 211 332
Negatif
Toplam 284 270 554
Tablo 36” dan yararlanilarak hesaplanan;
Pozitif Ongérii Degeri (POD)= % = 0,73 olup bu sonuca gére OAKSKO’nin 0,73

olasilikla kiz 6grenciler i¢in siirekli KPSS kaygisinin oldugu durumu dogru tespit ettigi
sonucuna ulasilabilir. Bu durumda eger herhangi bir kiz 6grencinin OAKSKO test sonucu
“stirekli KPSS kaygis1 var” seklinde ise 0,73 olasilikla bu kiz 6grencinin gergekten stirekli

KPSS kaygisi vardir.
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Negatif Ongérii Degeri (NOD)= % = 0,64 olup bu sonuca gére OAKSKO’nin 0,64

olasilikla kiz 6grenciler i¢in siirekli KPSS kaygisinin olmadigi durumu dogru tespit ettigi
sonucuna ulasilabilir. Bu durumda, eger herhangi bir kiz 6grencinin OAKSKO test sonucu
“stirekli KPPS kaygis1 yok” seklinde ise 0,64 olasilikla bu kiz 6grencinin gergekten siirekli
KPSS kaygis1 yoktur.

OAKSKO’nin kiz 8grenciler igin siirekli KPSS kaygisinin var oldugu durumu dogru tespit
etme olasiligi, stirekli KPSS kaygisinin olmadigi durumu dogru tespit etme olasiligindan

fazla olup, dlgegin her iki durumda da biiyiik olasilikla dogru sonug verdigi sdylenilebilir.

Erkek 6grenciler igin ROC analizi yontemiyle 6gretmen adaylar: i¢in KPSS siirekli kaygi

6lcegi i¢in belirlenen 26,5 kesme puanina gore ¢alisma grubunda bulunan kisilerin durumlari

i Galisma Grubu

Sekil 13’te yer almaktadir.

i Pozitif i Negatif
i Dogru Pozitif ‘_‘ Yanlig Negatif \_‘ Yanhs Pozitﬂ I Dogru Negatif

Sekil 13. Erkek 6grenciler i¢cin ¢alisma grubunun 26,5 kesme puanina gore durumu

Sekil 13 incelendiginde erkek Ggrenciler i¢in ¢alisma grubunda bulunan 170 kisiden 75
erkek dgrencinin OAKSK(O’den almis olduklari puanlar 26,5 kesme puanindan biiyiik olup
ve siirekli KPSS kaygisi var olan pozitif grupta, 95 erkek 6grencinin puanin ise 26,5 kesme
puanindan kii¢iik olup siirekli KPSS kaygis1 olmayan negatif grupta yer aldigi
goriilmektedir. Pozitif grupta yer alan 75 erkek 6grenciden 42 kisi dogru pozitif, 33 kisi ise
yanlis negatif grupta yer alirken; negatif grupta yer alan 95 erkek 6grenciden 82 kisi dogru
negatif, 13 kisi ise yanlis pozitif grupta yer almaktadir. Erkek dgrenciler icin OAKSKO’den

elde edilen 26,5 kesme puanina gére ROC analizi atama tablosu Tablo 37°de yer almaktadir.
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Tablo 37. Erkek Ogrenciler 26,5 Kesme Puani Igin ROC Analizi Atama Tablosu

Siirekli Kaygi Olcegi
(Kayg1 Var) (Kayg1 Yok)
Pozitif Negatif Toplam
A (Kaygi Var)
o 33 Pozitif 42 13 55
S 2%
o < (Kaygi Yok)
N Qg .
S Negatif 33 82 115
Toplam 75 95 170

Tablo 37°den yararlanilarak hesaplanan;

Pozitif Ongérii Degeri (POD)= % = 0,76 olup bu sonuca gére OAKSKO’nin 0,76 olasilikla

erkek ogrenciler i¢in siirekli KPSS kaygisinin oldugu durumu dogru tespit ettigi sonucuna
ulasilabilir. Bu durumda eger herhangi bir erkek dgrencinin OAKSKO test sonucu “siirekli
KPSS kaygisi var” seklinde ise 0,76 olasilikla bu erkek 6grencinin gergekten siirekli KPSS

kaygist vardir.

Negatif Ongorii Degeri (NOD)= f—lzs = 0,71 olup bu sonuca gére OAKSKO’nin 0,71

olasilikla erkek dgrenciler igin siirekli KPSS kaygisinin olmadigi durumu dogru tespit ettigi
sonucuna ulagilabilir. Bu durumda, eger herhangi bir erkek dgrencinin OAKSKO test
sonucu “siirekli KPPS kaygis1 yok” seklinde ise 0,71 olasilikla bu erkek 6grencinin

gergekten siirekli KPSS kaygis1 yoktur.

OAKSKO’nin erkek dgrenciler igin siirekli KPSS kaygisinin var oldugu durumu dogru tespit
etme olasiligi, stirekli KPSS kaygisinin olmadigi durumu dogru tespit etme olasiligindan
biraz fazla olup, Olgegin her iki durumda da biylik olasilikla dogru sonu¢ verdigi

sOylenilebilir.

Alt problem 2. b) ROC analizi yontemiyle kiz 6grenciler icin 6gretmen adaylar icin
KPSS siirekli kayg: ol¢ceginden elde edilen egri altinda kalan alan (AUC) degerinin
siirekli kaygis1 var olan kiz dgrencilerle siirekli kaygis1 olmayan kiz ogrencileri
ayirmadaki etkililik diizeyi nedir?

Kiz &grenciler i¢in OAKSKO elde edilen ROC analizi sonuglar1 yardimiyla ¢izilen ROC
egrisi Sekil 14°te yer almaktadir.
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Kiz Ogrenciler icin ROC Egrisi

1,0
0,9
0,8
0,7

0,6

Duyarhhk : 0,57
0,5 Ozgiilliik : 0,78
Kriter : 28,5
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0,4
0,3
0,2
0,1

0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

1-Ozgiilliik

Sekil 14. Kiz 6grenciler igin ROC egrisi

Sekil 14 incelediginde hem duyarlilik hem 6zgiilliik degerinin ikisinin birlikte en yiiksek
oldugu deger en uygun kesme puanin1 vermektedir. Bu degerde 28,5 olarak elde edilmistir.
Ayrica yapmis oldugumuz ROC analizinin performansini belirlemek i¢in ROC egrisi altinda
kalan alana bakabiliriz. Egri altinda kalan alan ayrim giicii hakkinda ve secilen kesim

noktasinin ger¢egi yansitma yiizdesi hakkinda bilgi vermektedir.

Tablo 38. Kiz Katilimilar igin ROC Egrisi Altinda Kalan Alan

Asimp. 95% Giiven Arahg:
AUC Std. Hata Asimp. P Alt Simir Ust Stmir
0,709 0,022 0,000 0,666 0,751

Kiz katilimeilar i¢in egri altinda kalan alan (AUC) degeri, pozitif ve negatif siniflarin ayirim

icin belirlenen ROC egrisinin performansinin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan
bir gostergedir. AUC degeri ne kadar yiiksek ise kullanilan 6lgek o kadar iyi bir ayrim
yetenegine sahiptir. Hosmer, Lemeshow ve Sturdivant (2013)’e gore 0,7<AUC<0,8 degeri

86



“kabul edilebilir” ayrima sahip seklinde yorumlanmaktadir. Kiz 06grenciler igin
OAKSKO’den elde edilen ROC egrisi altinda kalan alan degeri 0,709 olup, kabul edilebilir
ayrima sahiptir. Ayrica se¢ilen kesim noktasi ile gercek durumun %71 uyumlu oldugu

sOylenilebilir.

Alt problem 2. ¢) ROC analizi yontemiyle erkek 6grenciler icin 6gretmen adaylari icin

KPSS siirekli kaygi ol¢eginden elde edilen egri altinda kalan alan (AUC) degerinin
siirekli kaygisi var olan erkek ogrencilerle siirekli kaygis1 olmayan erkek ogrencileri

ayirmadaki etkililik diizeyi nedir?

Erkek dgrenciler i¢in OAKSKO elde edilen ROC analizi sonuglari yardimiyla ¢izilen ROC
egrisi Sekil 15°te yer almaktadir.

Erkek Ogrenciler icin ROC Egrisi

1,0

0,9

0,8

0,7

0,6

Duyarlilik : 0,56
Ozgiilliik : 0,86
Kriter : 26,5

0,5

Duyarlilik

0,4

0,3
0,2 3
01 ¢

0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

1-Ozgiilliik

Sekil 15. Erkek 6grenciler igin ROC egrisi

Sekil 15 incelediginde hem duyarlilik hem 6zgiilliikk degerinin ikisinin birlikte en yiiksek

oldugu deger en uygun kesme puanin1 vermektedir. Bu degerde 26,5 olarak elde edilmistir.
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Ayrica yapmis oldugumuz ROC analizinin performansini belirlemek i¢in ROC egrisi altinda
kalan alana bakabiliriz. Egri altinda kalan alan ayrim giicii hakkinda ve sec¢ilen kesim

noktasinin gergegi yansitma yiizdesi hakkinda bilgi vermektedir.

Tablo 39. Erkek Katilimcilar igin ROC Egrisi Altinda Kalan Alan

Asimp. 95% Giiven Arahig:
AUC Std. Hata Asimp. P Alt Smir Ust Smir
0,743 0,039 0,000 0,666 0,819

Erkek katilimcilar i¢in egri altinda kalan alan (AUC) degeri, pozitif ve negatif siiflarin

ayirim i¢in belirlenen ROC egrisinin performansinin degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan bir gostergedir. AUC degeri ne kadar yiiksek ise kullanilan 6l¢ek o kadar iyi bir
ayrim yetenegine sahiptir. Hosmer, Lemeshow ve Sturdivant (2013)’e gore 0,7<AUC<0,8
degeri “kabul edilebilir” ayrima sahip seklinde yorumlanmaktadir. Erkek 6grenciler igin
OAKSKO’den elde edilen ROC egrisi altinda kalan alan degeri 0,743 olup, kabul edilebilir
ayrima sahiptir. Ayrica secilen kesim noktasi ile gercek durumun %74 uyumlu oldugu

sOylenilebilir.

4.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Alt problem 3: Ogretmen adaylari i¢in KPSS siirekli kaygi dlcegi icin ROC analizi

yontemiyle belirlenen kesme puani 6rneklem biiyiikliigiine gore degismekte midir?

Orneklem sayis1 olan 724 katilimcidan yaklasik olarak %10’luk dilimler seklinde rasgele

segilen 6rneklemlerle yapilan analiz sonuglar1 Tablo 40°da yer almaktadir.
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Tablo 40. Orneklem Biiyiikliigiine Gére ROC Analizi Sonuglar1 ve Kesme Puani1 Degerleri

Ya‘;g'slk N  Pozitif Negatif AUC Duyarlihk Ozgiillik ﬁiﬁf
63 33 30 0,720 0,64 0,73 26,5

70 38 32 0734 0,71 0,75 255

10 73 3 41 0720 0,72 0,66 24,5
73 35 38 0,655 0,57 0,82 28,5

77 39 38 0,765 0,64 0,82 28,5

137 70 67 0,742 0,61 0,81 275

141 63 78 0,698 0,60 0,75 26,5

20 141 63 78 0,698 0,54 0,81 28,5
146 81 65 0,732 0,61 0,80 275

151 73 78 0,684 0,69 0,65 255

210 99 111 0,736 0,55 0,86 28,5

212 110 102 0,696 0,44 0,86 20,5

30 215 104 111 0,752 0,64 0,74 275
219 111 108 0,698 0,56 0,76 275

220 122 98 0,765 0,76 0,67 24,5

273 130 143 0,726 0,81 0,55 24,5

275 128 147 0,703 0,52 0,80 28,5

40 278 134 144 0,709 0,72 0,62 25,5
279 149 130 0,729 0,50 0,88 28,5

201 145 146 0,706 0,54 0,81 28,5

347 180 167 0,705 0,56 0,79 28,5

351 170 181 0,735 0,68 0,69 26,5

50 30 170 190 0,713 0,54 0,82 28,5
33 187 176 0,706 0,56 0,80 28,5

37 178 189 0,695 0,49 0,80 28,5

419 203 216 0,709 0,62 0,75 275

438 229 209 0,727 0,51 0,84 28,5

60 439 223 216 0,743 0,61 0,77 275
443 223 220 0,725 0,54 0,84 28,5

446 233 213 0,695 0,52 0,81 28,5

505 248 257 0,711 0,54 0,82 28,5

505 240 265 0,728 0,76 0,81 28,5

70 507 242 265 0,715 0,55 0,81 28,5
507 265 242 0,708 0,54 0,83 28,5

509 261 248 0,729 0,56 0,83 28,5

574 283 201 0,724 0,54 0,83 28,5

576 279 297 0,714 0,55 0,81 28,5

80 578 288 200 0,711 0,58 0,77 275
580 289 201 0,721 0,54 0,81 28,5

584 291 293 0,729 0,55 0,83 28,5

646 319 327 0,733 0,55 0,84 28,5

646 318 328 0,732 0,59 0,78 275

90 647 326 321 0716 0,53 0,82 28,5
650 319 331 0,723 0,54 0,83 28,5

651 326 325 0,710 0,53 0,82 28,5
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Tablo 40 incelendiginde OAKSKO igin tesadiifi (randum) olarak segilen farkli drneklem
biiytikliiklerine gore elde edilen kesme puanlari ve AUC degerlerinin degiskenlik
gostermektedir. Ornegin tabloda yaklasik olarak %90’lik dilimde yer alan ve 6rneklem
biiyiikliigii 646 olan iki farkli grup icin siirekli kaygi 6lgegi dlciit almarak OAKSKO i¢in
belirlenen kesme puanlar sirastyla 28,5 ve 27,5 olarak elde edilmistir. Elde edilen bu sonuca
gore OAKSKO igin belirlenen kesme puaninin uygulandign guruba gore degisebilecegi
belirlenmistir. Yani; rasgele se¢ilen 6rneklemlerdeki kisiler degistigi igin buna bagli olarak
kesme puanmi da degismektedir. Obuchowski (2000) arastirmacilarin kendi klinik
uygulamalarin1 yansitan parametrelere gore Orneklem biiyiikliiklerini hesaplamalari

gerektigi belirtilmistir.

ROC analizi yontemiyle belirlenen kesme puanmi farkli ¢ikabildigi gibi ayn1 da
¢ikabilmektedir. Ornegin; tabloda yaklasik %70°lik dilimde yer alan ve o6rneklem
biiyiikliikleri 505 olan iki farkl1 gurup icin siirekli kaygi 6lcegi 6lciit alinarak OAKSKO igin
belirlenen kesme puanlar1 ayni olup 28,5 olarak elde edilmistir. Ancak elde edilen kesme

puanlart ayni olmasina ragmen duyarlilik, 6zgiillik ve AUC degerleri ise farklidur.

Ayrica tabloda %20’lik dilimde yer alan ve 6rneklem biiytikliigii 141 olan grup i¢in 26,5 ve
28,5 olmak iizere iki farkli kesme puani segilebilmektedir. Ciinkii iki kesme puanin igin de
hesaplanan maksimum Y1 degeri (Y Imax=0,35), en yiiksek duyarlilik+6zgiilliik degeri (1,35)
ve AUC degeri (AUC=0,698) ayn1 ¢gikmaktadir. Burada ki tek fark ise 6zgiilliik ve duyarlilik

degerlerinin farkli olmasidir. Bu duruma ait grafik ise Sekil 16’da yer almaktadir.
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Sekil 16. Ayn1 AUC, YI ve Duyarhlik + Ozgiilliik degerine sahip ROC egrisi igin iki farkli
kesme puani

Sekil 16 incelendiginde iki farkli kesme puaninin segilebilecegi goriilmektedir. Boyle bir
durumda kesme puanina olarak arastirmact duyarlilik degerinin daha yiiksek ve 6zgiilliik
degerinin daha diisiik olmasini istiyorsa kesme puani olarak 26,5 degerini; 6zgiilliik
degerinin daha yiiksek, duyarlilik degerinin daha diisiik olmasini istiyorsa kesme puani

olarak 28,5 degerini tercih etmelidir.
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BOLUM V

SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde, aragtirmanin bulgularina dayali olarak ulasilan sonuglar, uygulamaya ve ileri

de yapilacak aragtirmalara yonelik onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuclar

Genel olarak OAKSKO icin en iyi ayrimin saglandigt DPO ve YPO farkinin en yiiksek
oldugu yani YImax=0,36 oldugu noktaya karsilik gelen t esik degerinin 28,5 oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ayrica 28,5 kesme puanina karsilik gelen duyarhilik degeri 0,54 ve 6zgiillitkk
degeri 0,82 olup bu iki degerin toplaminin en yiiksek oldugu yer en 1yi ayrimi saglayan esik
deger oldugu belirlenmistir.

Sadece kiz 6grencileri igin Kestirilen OAKSKO kesme puanmin degismeyerek 28,5 oldugu
ayrica 28,5 kesme puanina karsilik gelen duyarlilik degerinin 0,57 ve 6zgiilliik degerinin ise
0,78 oldugu tespit edilmistir. Sadece erkek dgrenciler icin OAKSKO igin belirlenen kesme
puani ise genel kesme puanindan ve sadece kiz 6grenciler i¢in belirlenen kesme puanindan
farklilagarak 26,5 olarak elde edilmistir. 26,5 kesme puanina karsilik gelen duyarlilik ve

ozgiilliik degerleri sirastyla 0,56; 0,86 olarak belirlenmistir.

OAKSKO’nin 0,54 olasilikla gercek durumda siirekli kaygis1 olan kisileri, 0,82 olasilikla
gergek durumda siirekli kaygist olmayan kisileri dogru tespit edebildigi belirlenmistir.
Ayrica duyarlilik ve 6zgiillik degerlerine bakarak, bu 6l¢egin siirekli kaygisi olmayanlari
bulmakta daha basarili (DNO=0,82), fakat siirekli kaygisi olanlar1 bulmakta basarisinin daha
diisiik (DPO=0,54) oldugunu belirlenmistir.

Cinsiyete gore sadece kiz dgrenciler icin OAKSKO’nin 0,57 olasilikla gercek durumda
stirekli kaygist olan kiz 6grencileri dogru tespit edebildigini, 0,78 olasilikla ger¢ek durumda
stirekli kaygis1 olmayan kiz 6grencileri dogru tespit edebildigi belirlenmistir. Sadece erkek
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ogrenciler igin OAKSKO’nin 0,56 olasilikla gercek durumda siirekli kaygisi olan erkek
ogrencileri dogru tespit edebildigini, 0,86 olasilikla ger¢ek durumda siirekli kaygisi olmayan

erkek ogrencileri dogru tespit edebildigi belirlenmistir.

Genel olarak OAKSKO’nin yaklasik her 31 dogru “siirekli KPSS kaygis1 var” sonucu igin
10 yanlis “ siirekli KPSS kaygis1 var” ; her 6 yanlis “stirekli KPSS kaygisi yok” sonucuna
karsin 10 dogru “ stirekli KPSS kaygis1 yok™ sonucu verdigini belirlenmistir.

Genel olarak OAKSKO’nin 0,75 olasilikla siirekli KPSS kaygisinin oldugu durumu dogru
tespit ettigi; 0,64 olasilikla stirekli KPSS kaygisinin olmadigi durumu dogru tespit ettigi

belirlenmistir.

Olgegin ayrim giiciine baktigimizda SPSS programinda hesaplanan ROC egrisi altinda kalan
alan degeri (AUC) degeri 0,720 olup dlgegin “kabul edilebilir” diizeyde ayrim yetenegine
sahip oldugu ve segilen kesim noktasi ile gercek durumun %72 uyumlu oldugu

belirlenmistir.

Genel olarak, SPSS ve LABROC yazilimlarinda parametrik olmayan yaklasima gore ve
LABROC yaziliminda yar1 parametrik yonteme gore elde edilen AUC degeri aynm olup
0,72’dir. Hesaplanan standart hata degerlerin hepsinin bir birine ¢ok yakin oldugu
gorlilmiistiir. Parametrik olmayan yaklagima gore en dar %95 giiven aralig1 sinirin1 bootstrap

yonteminin, en genis giiven araligi sinirini ise Gallas U-istatistiginin verdigi belirlenmistir.

Kiz dgrenciler icin OAKSKO’den elde edilen ROC egrisi altinda kalan alan degeri 0,709;
erkek dgrenciler igcin OAKSKO’den elde edilen ROC egrisi altinda kalan alan degeri 0,743
olup 6lgegin kiz ve erkek 6grenciler i¢in “kabul edilebilir” diizeyde ayrim yetenegine sahip
oldugu ve secilen kesim noktasi ile ger¢ek durumun kiz 6grenciler i¢cin %71; erkek

ogrenciler i¢in %74 uyumlu uyumlu oldugu belirlenmistir.

OAKSKO igin rasgele secilen farkli érneklem biiyiikliiklerine gore elde edilen kesme
puanlar1 ve AUC degerlerinin degiskenlik gosterdigi, belirlenen kesme puaninin uygulandig:
guruba gore degisebilecegi belirlenmistir. Elde edilen kesme puanlarinin ayni olmasina

ragmen duyarlhilik, 6zgiilliik ve AUC degerlerinin farkli olabilecegi gézlenmistir.

puant olabilecegi bu durumda arastirmaci hangi duyarlilik ve 6zgiillik degeri kullanmak

istiyorsa ona gore kesme puanini segmesi gerektigi tespit edilmistir.
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Sonug¢ olarak psikolojik Olceklerde standart belirleme yontemi olarak ROC analizinin
kullaniminin uygun oldugu gosterilmistir. Bu sonu¢ Tasdemir (2013)’in g¢alismasinda
belirttigi ROC analizinin, kesme puani belirlemede ve bireyleri siniflamada dogru karar
vermek i¢in yaygin olarak kullanilan Angoff (1-0) ve Nedelsky yontemleri gibi
kullanilabilecegi sonucu ile uyumludur. ROC analizinin belirlenen kesme puanina gore
verilen kararlarin isabetliligine yonelik olarak diger yontemlerde olmayan duyarlilik ve
ozgiilliik degerlerini dikkate aldig1 ve test sonrasi olasilik degisikliklerinin nasil
olabileceginin bir gostergesi olarak daha detayl bilgiler sagladig1 gosterilmistir. Elde edilen
bu sonug Tavakol ve Dennick (2012) belirtigi ROC analizi yonteminin 6grenci merkezli bir
yontem oldugundan dolay1 ve diger test merkezli yontemlerde olmayan duyarlik ve 6zgiilliik

degerlerini dikkate aldig1 i¢in daha objektif gegme notu tirettigi sonucuyla da ortiismektedir.

5.2. Oneriler
Bu ¢alismadan elde edilen bulgular dogrultusunda yapilabilecek oneriler su sekildedir:

1. Bireyler hakkinda karar vermek icin uygulanan dl¢eklerde kullanilan kesme puanina
gore bireylerin durumlar1 degismektedir. Bu sebeple gelistirilen ya da uyarlanan
Olgekler i¢in kesme puani belirleme calismasinin yapilmasi Onerilmektedir.
Aragtirmacilar ROC analizi yontemiyle gelistirmis ya da uyarlamis olduklar1 6lgekler
i¢cin kesme puani belirleme ¢alismasi yapabilirler.

2. Arastirmada farkli 6rneklem biiytikliigiine ve cinsiyet degiskenine gore belirlenen
kesme puanimin degisebilecegi goriilmiistiir. Yapilacak arastirmalarda farkl
orneklem biiyiikliikleri i¢in ve farkli cinsiyet gruplar i¢in ayri ayr1 kesme puant
belirleme ¢aligmasinin yapilmasi ve sonuglarin karsilastirilmasi 6nerilmektedir.

3. Ogretmen Adaylar icin KPSS kaygi 6lgeginin “genel kayg1” faktdriinde yer alan ve
aragtirmada Ogretmen adaylar1 i¢in KPSS siirekli kaygt 6lcegi olarak adlandirilan
Olcegin stirekli KPSS kaygisint bulmada biiylik olasilikla dogru sonug¢ verdigi
sOylenilebilir. Bu sonuca gore siirekli KPSS kaygisint 6lgmeyi amaclayan
arastirmacilar tarafindan 6l¢egin kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

4. ROC analizi yontemini kullanabilmek i¢in arastirmaya katilan bireylerin ikili
simiflara ayrilmis olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in ¢esitli gozlemler yapilmakta;
bireyin Onceki verilerinden yararlanilmakta; cesitli testler yapilmaktadir ve bu
siniflama ROC analizi i¢in 6l¢iit kabul edilmektedir. Bu 6l¢iit ne kadar giivenilir ve

gecerli ise ROC analizi sonucunda bireyleri degerlendirmek i¢in kullanilacak olan
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Olciitiinde giivenirligi ve gegerligi yiiksek olmaktadir. Bu kapsamda bireylerin 6lgiit
kabul edilen gercek durumlarini siniflandirilmasinin giivenirligini artirmak i¢in neler
yapilacag arastirilabilir.

. Benzer bir calisma gelistirilen veya uyarlanan diger testlerle de yapilabilir.

. ROC analizi yontemi kullanilarak benzer yapilar1 Olgen Olgekler/testler
karsilastirilabilir. Ornegin, KPSS siirekli kaygisim1 dlgmek icin gelistirilmis iki
Olcekten hangisinin daha iyi sonug verdigi arastirilabilir.

. Ikiden fazla kategoride siniflandirilmus bireyler i¢in kesme puani belirleme ¢alismasi

yapilabilir.
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I§K1; E_orml:si'JREKLi KAYGI VE OGRETMEN ADAYLARI iCiN KPSS SUREKLi KAYGI
OLCEGI

I. BOLUM: Demografik Bilgiler

Asagida sizinle ilgili kisisel bilgiler yer almaktadir. Liitfen size en uygun olan segenegi isaretleyiniz.

1. Cinsiyetiniz: ( ) Kadin () Erkek

2. Boliimiiniiz

3. Sinifiniz 2 () 3.Smuf () 4.Smf () 5.Smf () Mezun

4. KPSS Smavina girecek misiniz? : ( ) Evet ( ) Hayrr

II. BOLUM: SUREKLIi KAYGI OLCEGI (STAI FORM TX - 2)

YONERGE: Asagida kisilerin kendilerine ait duygularin1 anlatmada kullandiklar1 bir takim ifadeler verilmistir.
Her ifadeyi okuyun, sonra da o anda nasil hissettiginizi ifadelerin sag tarafindaki parantezlerden uygun olanim
isaretlemek suretiyle belirtin. Dogru ya da yanlis cevap yoktur. Herhangi bir ifadenin iizerinde fazla zaman
sarf etmeksizin aninda nasil hissettiginizi gosteren cevabi igaretleyin.

Cevap Secenekleri

S =

c o N N o £

MADDELER £EZ | ® £ |5 X

== M
1. | Genellikle keyfim yerindedir 1) 2) 3) 4)
2. | Genellikle ¢cabuk yorulurum 1) 2) 3) 4)
3. | Genellikle kolay aglarim D (2) 3 4)
4. | Baskalar1 kadar mutlu olmak isterim (8] (2) 3 4)
5. | Cabuk karar veremedigim i¢in firsatlar1 kagiririm (8] (2) 3 4)
6. | Kendimi dinlenmis hissediyorum 1) 2) 3) 4
7. | Genellikle sakin, kendine hakim ve sogukkanliyim 1) 2) 3) 4
8. | Giicliiklerin yenemeyecegim kadar biriktigini hissederim 1) 2) 3) 4
9. | Onemsiz seyler hakkinda endiselenirim (8] (2) 3 4)
10. | Genellikle mutluyum (8] (2) 3 4)
11. | Her seyi ciddiye alir ve endiselenirim (8] (2) 3 4)
12. | Genellikle kendime giivenim yoktur 1) 2) 3) 4
13. | Genellikle kendimi emniyette hissederim 1) 2) 3) 4
14. | Sikintili ve gii¢ durumlarla karsilagsmaktan kaginirim 1) 2) 3) 4
15. | Genellikle kendimi hiiziinlii hissederim 1) ) 3) 4)
16. | Genellikle hayatimdan memnunum 1) 2) 3) 4
17. | Olur olmaz diisiinceler beni rahatsiz eder 1) 2) (3) 4)
18. | Hayal kirikliklarini dylesine ciddiye alirim ki hi¢ unutamam (D) 2 3) 4
19. | Akli baginda ve kararli bir insanim (D) 2 3) 4
20. | Son zamanlarda kafama takilan konular beni tedirgin ediyor (D) 2 3) 4

102



I11. BOLUM: OGRETMEN ADAYLARI iCiN KPSS SUREKLI KAYGI OLCEGI

YONERGE: Bu calismada, egitim fakiiltelerinden mezun olan 6gretmen adaylarmin kamu personeli segme
sinavina yonelik kaygilarimi 6lgmek amaciyla gergeklestirilmektedir. Olgekte yer alan maddelere gercek
durumunuzu yansitacak sekilde yanitlar vermeniz arastirma sonuglarinin gecerligini etkileyecektir. Dogru ya
da yanlig cevap yoktur. Katkilarinizdan dolay1 tesekkiir eder, basarilar dilerim.

Cevap Secenekleri
5| B %] E%.| 48
MADDELER SE| 3 S| 2E| €€
£R| 2| |2 S
1 KPSS aklima geldik¢e uykularim kagar. 1) 2) 3) 4) (5)
KPSS sorularimin kolay olacagini diisiinerek hi¢
2. | endiselenmem. @ ) @) (4) ()
3 KPSS deneme sinavlarinda kendimi ¢ok rahat hissederim. @ 2 3) 4 (5)
4. | KPSS’ nin yapilacagi giin bildiklerimi unutacak kadar
heyecanlanmaktan korkarim. 1) 2) (3) ) )
KPSS deneme simavlarindan dnce bile bir tiirlii rahat
5. | oo S w|lele|l ew|oe
6 KPSS’ ye tam olarak hazirlandigimi diitiniiriim. D (2) 3) 4) (5)
KPSS’ de basarili olamayacagim endisesi, sinava hazirlik
7. | calismalarimi olumsuz etkiler. (1) (2) (3) () ()
KPSS’ de basarili olamayacagim endisesinin sinav basarimi
8. | da olumsuz etkileyecegini diisiiniiriim. (1) (2) (3) () ()
9 KPSS’ ye hazirlanirken, huzursuzluk yasamam. 1) 2) 3) 4 (5)

Katilimimiz i¢in Tesekkiir Ederim.

Ars. Gor. Mahmut Sami KOYUNCU

Gazi Universitesi

Gazi Egitim Fakiiltesi

Egitim Bilimleri Béliimii

Olgme ve Degerlendirme A.B.D.
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I§k2; E(_)rmz: SUREKLIi KAYGI VE OGRETMEN ADAYLARI iCiN KPSS SUREKLI KAYGI
OLCEGI

I. BOLUM: Demografik Bilgiler

Asagida sizinle ilgili kisisel bilgiler yer almaktadir. Liitfen size en uygun olan segenegi isaretleyiniz.

1. Cinsiyetiniz: ( ) Kadin () Erkek

2. Boliimiiniiz

3. Sinifiniz 2 () 3.Smuf () 4.Smf () 5.Smf () Mezun

4. KPSS Smavina girecek misiniz? : ( ) Evet ( ) Hayrr

II. BOLUM: OGRETMEN ADAYLARI iCiN KPSS SUREKLI KAYGI OLCEGI

YONERGE: Bu calismada, egitim fakiiltelerinden mezun olan ogretmen adaylarinin kamu personeli se¢me
smavina yonelik kaygilarint 6lgmek amaciyla gerceklestirilmektedir. Olgekte yer alan maddelere gercek
durumunuzu yansitacak sekilde yanitlar vermeniz arastirma sonuglarmin gegerligini etkileyecektir. Dogru ya

da yanlis cevap yoktur. Katkilarinizdan dolay: tesekkiir eder, basarilar dilerim.

Cevap Secenekleri

c

sc| & 2 | & £

MADDELER SE| B | 22| S

ZTR| 2 % |3 5

I

1. | KPSS aklima geldik¢e uykularim kagar. (D) (2) 3) (4) 5)
KPSS sorularinin kolay olacagini diistinerek hi

2. youeasm an ¢ W@ 6| @]|o

endiselenmem.

3. | KPSS deneme sinavlarinda kendimi gok rahat hissederim. D (2 3) (4) 5)

4, Eel;izl 1?11;1 Z;;)ﬁizgakgé rgii‘;lilrrzﬁli.ldiklerimi unutacak kadar (1) @) 3) @ 5)
5 I;grsni rcrl:.eneme smavlarindan 6nce bile bir tiirlii rahat (1) P 3) ) 5)
6. | KPSS’ ye tam olarak hazirlandigimi diistiniiriim. 1) 2 ©)) 4 (5)
7 gliil’acllaer})nifzgllil rgiirzrleelt};(ag:flm endisesi, smava hazirhik 1) 2 3) 4 )
©: | s da s etklyecegin dininirim. wlea|e| e e
9. | KPSS’ ye hazirlanirken, huzursuzluk yasamam. (@) 2 ©)) (4) (5)
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I11. BOLUM: SUREKLi KAYGI OLCEGI (STAI FORM TX - 2)

YONERGE: Asagida kisilerin kendilerine ait duygularini anlatmada kullandiklar1 bir takim ifadeler verilmistir.
Her ifadeyi okuyun, sonra da o anda nasil hissettiginizi ifadelerin sag tarafindaki parantezlerden uygun olanim
isaretlemek suretiyle belirtin. Dogru ya da yanlis cevap yoktur. Herhangi bir ifadenin iizerinde fazla zaman
sarf etmeksizin aninda nasil hissettiginizi gosteren cevabi isaretleyin.

Cevap Secenekleri

X
< S
= = %
g < c £ N
MADDELER £ g S g 5
2] © <
= 8 m i =
= Q 7}
5} S, =
: :

=
1. | Genellikle keyfim yerindedir (D) (2) 3) (4)
2. | Genellikle ¢abuk yorulurum (D) (2) 3) (4)
3. | Genellikle kolay aglarim (1) (2) ?3) 4)
4. | Bagkalar1 kadar mutlu olmak isterim (1) (2) 3) 4)
5. | Cabuk karar veremedigim igin firsatlar1 kagiririm (1) (2) 3) 4
6. | Kendimi dinlenmis hissediyorum (D) (2) 3) (4)
7. | Genellikle sakin, kendine hakim ve sogukkanliyim (D) (2) 3) (4)
8. | Giicliiklerin yenemeyecegim kadar biriktigini hissederim (D) (2) 3) (4)
9. | Onemsiz seyler hakkinda endiselenirim 1) 2 3) 4
10. | Genellikle mutluyum (1) (2) 3) 4)
11. | Her seyi ciddiye alir ve endiselenirim 1) 2 3) 4
12. | Genellikle kendime giivenim yoktur (D) (2 3) (4)
13. | Genellikle kendimi emniyette hissederim (D) (2 3) (4)
14. | Sikintili ve gii¢ durumlarla kargilagmaktan kaginirim D (2 3) (4)
15. | Genellikle kendimi hiiziinli hissederim (1) (2) ?3) 4)
16. | Genellikle hayatimdan memnunum (1) (2) 3) 4)
17. | Olur olmaz diisiinceler beni rahatsiz eder (1) (2) 3) 4)
18. | Hayal kirikliklarini dylesine ciddiye alirim ki hi¢ unutamam (D) (2 3) (4)
19. | Akl1 basinda ve kararli bir insanim (D) (2 3) (4)
20. | Son zamanlarda kafama takilan konular beni tedirgin ediyor (1) (2) 3) 4)

Katiliminiz igin Tesekkiir Ederim.

Ars. Gor. Mahmut Sami KOYUNCU
Gazi Universitesi

Gazi Egitim Fakiiltesi

Egitim Bilimleri Béliimii

Ol¢me ve Degerlendirme A.B.D.
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