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Olcek Gelistirmede Acimlayic1 Faktor Analizi, Karar Agac1 ve Yapay Sinir Aglari
Sonucglarinin Karsilastirilmasi?

Sinan M. Bekmezci® ¢, Nuri Dogan¢

Ozet Anahtar Kelimeler

Bu calismada test gelistirmede madde se¢imi ve yap1 gegerligi kanitlarimin Olcek Gelistirme

ortaya konulmasinda agimlayic1 faktor analizi, yapay sinir aglar1 ve karar Acmlayic Faktsr Analizi

agaclarmin  sonuglarimin  karsilastirilmasi  amacglanmistir.  Arastirma

kapsaminda, daha 6nceden yapilan bir galismada kullarulan “Istatistik Tutum Yapay Sinir Aglar
Olgegi” on formu lisans, lisansiistii ve mezun statiisiindeki bireylere Karar Agaclari
uygulanarak veri toplanmistir. Elde edilen verilere agimlayici faktor analizi ve Dogrulayici Faktor Analizi
veri madenciligi kapsaminda kullanilabilen karar regresyon agaci analizi ile Makale Hakkinda
kendini diizenleyen haritalama analizleri yapilmistir. Analizler yapildiktan

sonra farkli yontemlerde boyut sayilarinin ve maddelerin boyutlara Gelis Tarihi: 28.06.2021

dagilmmin degisebildigi  goriilmiistiir. Farkli yontemlerle secilen
maddelerden olusturulmus testlere uygulanan dogrulayict faktdr analizi
sonucu elde edilen uyum indeksleri karsilagtirilmigtir. Arastirma sonucunda Doi: 10.18026/cbayarsos.958873
polikorik korelasyona dayali gerceklestirilen agimlayici faktor analizi ve

kendini diizenleyen haritalama analizi ile secilen maddelerden olusan yapinin

gecerli oldugu ve karar agaci yonteminin yapi gecerligi analizlerinde

kullanigsiz oldugu goriilmdiistiir.
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In this study, it was aimed to compare the resultss of exploratory factor Scale Development
analysis, artificial neural networks and decision trees in test development in
terms of item selection and construct validity evidence. Within the scope of the
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dimensions could change in different methods. According to the comparison
of fit indices obtained from confirmatory factor analysis, it was seen that the
structure consisting of the items selected by exploratory factor analysis based
on polychoric correlation and self-organizing mapping analysis was valid and
the decision tree method was impractical in construct validity analyses.
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Olgek Gelistirmede Aqimlayici Faktor Analizi, Karar Agact ve Yapay Sinir Aglari
Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Giris
Bireyin duyussal veya biligsel alandaki herhangi bir nitelige ait tutumlarini, 6z-yeterliklerini,
basar1 diizeylerini vb. tespit etme amagh Ol¢me araglar1 bilimsel arastirmalarda siklikla
kullanilmaktadir. Bu araglardan elde edilen sonugclarin gecerlik ve giivenirlik dahil bir takim

standartlar1 karsilamasi gerekmektedir. Olgme araglarmin saglamasi gereken en &nemli
standart, gegerlik olarak ifade edilebilir.

Gegerlik ile ilgili gegmisten giintimiize ulasan bir ¢ok tanimlama bulunmaktadir. Genel geger
kabul goren tanimlardan birinde gegerlik bir testin Olglilmesi istenilen ozelligi baska
Ozelliklerle karistirmadan Olgebilme derecesi olarak ele alinmistir (Ebel ve Frisbie, 1991;
Murphy ve Davidshofer, 1998). Amerikan Psikologlar Dernegi'nin 1954 yilinda yaptig1 ve
glniimiizde de kullanilan gecerlik siiflamas1 yordama, zamandas, kapsam ve yap1 gegerligi
olmak tizere dort tiirden olusmaktadir (Cronbach ve Meehl, 1955, Murphy ve Davidshofer,
2001). Yapr gegerliginin ise likert tipi Olgeklerde ortaya konulmas: son derece onem
tasimaktadir. Bireyde var oldugu kabul edilen ve dogrudan gozlenemeyen Ozellikler
psikolojik yapilar olarak ele alinmaktadir (Cronbach ve Meehl, 1955). Ol¢me aracinin
gelistirilmesi siirecinde yapinin somut ve gozlenebilir nitelik kazanmasi ise yapi gegerliliginin
belirlenmesi siirecinde gerceklesmektedir (Murphy ve Davidshofer, 2001). Test gelistirme
siirecinde yapi gegerligi maddeye ait ayirt edicilik vb. niteliklerin yaninda, maddeler aras:
dogrusal olmayan iliskiler, 6rneklem biiyiikliigii gibi etkenlerden etkilenebilmektedir. Bu gibi
nedenlerden etkilenmeden yapi gegerligini en anlamli sekilde ortaya koyabilmek igin farkl
analiz yontemleri gerekebilmektedir. Teste ve maddeye iligkin istatistiksel sonuglar1 ortaya
koymak ve yorumlamak icin klasik test kurami ve madde tepki kurami basta olmak tizere
farkli kuramlar temel alinarak cesitli analizler ve degerlendirmeler yapilabilmektedir. Farkh
kuramlar temel alinarak yapilan bu analizlerde kuramin kendisinden veya analizlerin
varsayimlarindan  kaynaklanan avantajlar ve dezavantajlar bulunmaktadir. Bu
dezavantajlarin neden oldugu simrliliklarin olusmasinda testin tiirii, veri dagilimindaki
normallik bozulmalari, maddeler arasi dogrusal olmayan iligkiler, s6z konusu psikolojik
yapinn tek bir boyuttan olusmamasi, testin uygulandigi orneklemin kiigiik olmasi, testte
bulunan madde farkliliklar1 gibi durumlar etkili olabilmektedir.

Bu sinirliliklardan etkilenmeden 6lgme araci gelistirilebilmek i¢in farkli analiz yontemlerinin
karsilastirildig1 calismalar yapilmaktadir. Simsek (2006), yiiksek lisans tez ¢alismasinda gok
degiskenli istatistiksel tekniklerden kiimeleme, c¢ok boyutlu oOlgekleme, dogrulayict ve
a¢imlayici faktor analizi ile elde edilen yap1 gegerligi kanitlarini karsilastirmistir ve sonuglara
gore kiimeleme analizinin agimlayic faktor analizine gore daha duyarl ve uyumlu oldugu,
¢ok boyutlu 6lgeklemede ise ¢ok farkli sonuglara ulasildigi ve uyum goriilmedigi gozlenmistir.
“Istatistik Tutum Olgegi I¢in Uygulanan Faktdr Analizi ve Agsamali Kiimeleme Analizi
Sonuglarinin  Karsilagtirilmas1” isimli ¢alismalarinda Dogan ve Basokcu (2010); oOlgek
gelistirme siirecinde boyut sayisimi ve boyutlara diisen maddeleri belirlemede kullanilabilen
faktor analizi ve asamali kiimeleme analizini karsilastirmis ve sonugta dondiiriilmiis faktor
analiziyle elde edilen yap: ile asamali kiimeleme analiziyle elde edilen yapiya iligkin
dogrulayia faktor analiz sonuglarinin biiyiik benzerlik gosterdigini belirtmislerdir. Krishnan
ve Idris (2018), “Bir Olgme Aracinin Kalitesini Artirmak icin Kismi Puan Modeli’nin
Kullanim1” ¢alismasinda, ortiik 6zelligi 6l¢me siirecinde bireylerin ve testteki maddelerin
birlikte iyi isleyip islemediklerini kismi puan modelini kullanarak belirlemeye ¢alismislardir.
Karlin ve Karlin (2018), Rasch modelinin kullanimin1 agiklamak ve birkag maddesi ayni1 olan
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iki farkli smavin gegerligini incelemek amaciyla yaptiklar1 calismada, Rasch modelinin
testlerin gegerligi ortaya koymada oldugu kadar 6grencilerin degerlendirilmesine de &ncelik
sagladigini belirtmislerdir. Wei, Liu ve Jia (2014) ise dgrencilerin bilim modellerini anlama
diizeylerini 6lgme amaciyla KTK ile gelistirilen 6l¢me aracim1i KTK'nin siurhiliklarim
diisiinerek, Rasch modeli ile incelemiglerdir ve aracin giivenirligi ve gegerligi igin kanit
sunmanin yaninda aracin iyilestirilebilmesi igin bazi1 yonlere vurgu yapmislardir. Yapilan
calismalarda madde istatistiklerinin hesaplanmasinda, madde se¢iminde ve gecerlige yonelik
degerlendirmeler yapabilmek igin faktor analizi, kiimeleme analizi, diskriminant analizi gibi
yontemlerin karsilastirilmasi ve bunlara ek olarak MTK’ya dayali modellerin ele alindig:
goriilmektedir.

Bununla beraber teknolojinin 6zellikle bilgisayar ve bilisim teknolojilerinin son yillarda biiyiik
bir gelisim igerisine girmesi ekonomi, miihendislik, istatistik ve tip gibi alanlarin yaninda
egitimde de oldukga biiyiik gruplardan ¢ok sayida degisken (akademik, duyussal vb.) ile ilgili
biliylik miktarlarda veri toplama ve depolama imkanin ortaya ¢ikarmistir. Yiiksek kiitleli bu
verilerin arasinda gizli oriintiiler ve beklenmeyen iligkiler s6z konusu olabilmektedir. Elde
edilen yiiksek miktarlardaki bu verilerden anlamli sonuglar ¢ikarmak, gizil iliskileri ortaya
koymak i¢in normalde kullanilan kiimeleme analizi, temel bilesenler analizi, agimlayic1 faktor
analizi vb. analizlere ek olarak daha esnek varsayimlari olan analizler segmek arastirmacilarin
daha iyi smmiflama ve kestirimlerde bulunmasmi saglayabilmektedir. Bu iligkileri ortaya
koymak i¢in kullanilan analizlerden bazilar1 veri madenciligi kapsaminda kullanilan ve
makine Ogrenmesine dayanan analizlerdir. Bu nedenle test gelistirme siirecinde testin
psikometrik 6zelliklerinin istenen seviyeye ulasmasi i¢in gerekli olan maddelerin seciminde
veri madenciligi kapsamindaki analizlerden yararlanilan ¢alismalar yapilmaya baslanmaistir.
Bu calismalara bilgisayarda bireye uyarlanmis test (CAT) uygulamalarinda bireye yoneltilecek
maddeleri se¢mek ic¢in kullanilan “karar regresyon agaclar1” ile yapilan ¢alismalar 6rnek
olarak verilebilir (Ozgﬁr ve Doganay, 2020; Michel, Baumstarck, Loundou, Ghattas ve
Augquier, 2018; Ueno ve Songmuang, 2010). Bunun yaninda likert tipi 6lgeklerin boyut yapisin
ve madde 6zelliklerini ortaya koymada yapay sinir aglar1 analizlerinin kullanilmasina yonelik
calismalara da Kiang ve Kumar (2001), Kuo, Ho ve Hu (2002), Tezbasaran (2016), Eris
Hasirc’'nin (2019) calismalar1 6rnek olarak verilebilir. Literatiirdeki arastirmalarda veri
madenciligi kapsamindaki analizlerin psikometrik 6zellikleri belirleme ve madde seg¢iminde
kullanilmasmna yonelik yeterince aragtirma olmadigi goriilebilmektedir. Bu calismalarin
arttirllmasinin; test gelistirme calismalarinda kullanilarak testte kullanilan boyutlarin daha iyi
ortaya konmasi, madde secimi, daha iyi siiflamalar yapilmasi, soru sayisinin azaltilarak
zaman vb acilardan kullanighg artirmanin egitim alaninda yapilacak 6l¢iim islemlerine fayda
saglayacag1 diistiniilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, egitimde test gelistirme siirecinde
testin yap1 gecerligini ortaya koymaya yonelik uygulanan agimlayici faktor analizine alternatif
olarak yapay sinir aglar1 (kendini diizenleyen haritalama) ve karar agaclar1 (smniflama ve
regresyon agaci) analizlerinin kullanighli§inin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda
asagidaki problemlere yanit aranmaktadar.

Arastirma Problemi

Acimlayia Faktor Analizi (AFA), Yapay Sinir Aglan tekniklerinden Kendini Diizenleyen
Harita (KDH) ve Karar Agaci modellerinden Simiflandirma ve Regresyon Agaci (SRA) ile
secilen maddelerden olusturulmus testlerin psikometrik 6zellikleri nasildir?
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Alt Problemler

1. AFA ile segilen maddelerden olusan testin psikometrik 6zellikleri nasildir?
2. KDH ile segilen maddelerden olusan testin psikometrik 6zellikleri nasildir?
3. SRA ile segilen maddelerden olusan testin psikometrik 6zellikleri nasildir?

4. AFA, KDH ve SRA ile elde edilen maddelerden olusan testlerin DFA sonuglari nasildir?

Yontem
Arastirma Modeli

Bu calismada, kendini diizenleyen haritalama ve karar regresyon agaglarinin yap1 gegerligi
kanit1 toplamak igin kullanilip kullanilamayacagini, birbirleriyle farklarini, benzerliklerini
ortaya cikarmay1 amaglanmaktadir. Bu arastirma farkli tekniklerden elde edilecek 6lgek
yapilariin ortaya konulmasi agisindan betimsel (Grove, Burns, & Gray, 2012), farkh
tekniklerden elde edilen 6lgek yapilarina ait dogrulayic faktor analizi uyum indeslerinin
karsilagtirilmas1 agisindan  iliskisel bir arastirmadir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz, ve Demirel. 2017).

Katilimcilar

Calismanin amaci farkli tekniklerle madde se¢me sonuglarinin testin psikometrik sonuglarina
etkisini arastirmak oldugundan ve pandemi kosullarina ragmen yeterli biiytiikliikte oldugu
diisiiniilen 808 katilimciya online uygulama yapilmistir. Katihmcilarin demografik 6zelliklere
gore dagilmi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Katiimailarin Demografik Degiskenlere Gore Frekans Dagilimi

Cinsiyete Gore N
Kadin 597
Erkek 211
istatistik Dersi Alma Durumu N
Evet 551
Hayir 257
Akademik alaniniz N
Sayisal 289
Esit Agirhik 347
Sozel 149
Dil 23
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Buna gore tiniversitede 0grenim goren ya da tiniversiteden mezun olmus 808 birey, goniillii
olarak katilima olmuslardir. Istatistik Tutum Olgeginin uygulandig1 grubun %74'ii kadn,
%26’s1 erkektir. Katilmcilarin %68’i daha once bir istatistik dersi aldigini, %32’si ise istatistik
dersi almadigini belirtmistir. Katilimcilarin “Akademik alaninizi asagidakilerden hangisi
daha iyi tanimlar?” sorusuna %36’sinin sayisal, %43’tiniin esit agirlik, %18’inin s6zel, %3"tiniin
dil cevab verdigi goriilmiistiir.

Veri Toplama Araclar

Veri toplama araci olarak ‘Istatistik Tutum Olcegi’ 6n formu uygulanmistir. Istatistige yonelik
tutum diizeyini belirlemek amagh hazirlanan bu testte 40 madde bulunmaktadir ve bu
maddelerden 20 tanesi olumsuz oldugundan bu maddelerde ters puanlama yapilmistir. Olgek
on formu ve Olgekteki maddelere ait betimsel istatistikler Ek.1’de yer almaktadir. Olcek
igerisindeki maddelerden 9 ile 40. maddeler birbirinin aynisi, 1 ve 31. maddeler ise birbirinin
tam tersidir. Bu maddeler yanitlayicilarin samimi yanit verip vermediklerini kontrol etmek
amagh kullanilmistir ve maddelerle ilgili yapilan islemler bulgular kisminda agiklanmastir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Hacettepe Universitesi etik komisyonundan gerekli izin alindiktan sonra veriler 2020 yili Giiz
doneminde toplanmistir. Veri toplama islemi bu tarihlerde ulusal ve uluslaras:t Covid-19
salgini olmasi nedeniyle Olgek 6n formunun katiimcilara online olarak (google drive
araciligiyla) ulastirilmasiyla gerceklestirilmistir. Veri toplama islemi gerseklestirildikten sonra
ilk olarak “Istatistik Tutum Olgegi” icerisindeki olumsuz maddeler tersten puanlanarak,
yliksek puanlarin olumlu tutumu, diisiik puanlarin olumsuz tutumu ifade etmesi
saglanmistir. Bu adimdan sonra verilerin analizinde AFA, KDH, SRA ve DFA kullanilmaistir.

Aragtirmanin birinci alt problemi dogrultusunda 6lgegin faktor yapisini ortaya koymak ve
boyutluluk iizerine bulgular1 ortaya koyabilmek i¢in polikorik korelasyon matrisine ve temel
eksenler kestirimine dayanan AFA yapilmistir. AFA sonucunda boyut sayisini belirlemek igin
paralel analiz tekniginden yararlanilmistir. AFA cercevesinde madde faktor yiikii, aciklanan
varyans orani ve boyutluluk yakinsama indeksi incelenerek olgegin psikometrik 6zellikleri
belirlenmeye ¢alisilmistir.

Aragtirmanin ikinci alt problemi i¢in KDH analizi yapilarak olgegin nasil bir boyut yapisina
sahip olugu ve maddelerin nasil bir dagihm gosterdigi belirlenmigtir. Analiz yapay sinir ag1
uygulamalar: yapilabilen ve KDH paket uygulamas: bulunduran Matlab programinda
yapilmigtir. KDH “n” noron sayis1 olmak tizere, nxn boyutunda, altigen seklinde gorseller
tiretir. KDH bu noéronlarm her birinin bir boyutu ifade ettigi ve hangi maddelerin hangi
boyutlarda yer aldigma dair gorseller sunarak ¢alismaktadir. Denetimsiz bir 6grenme modeli
ile calisan KDH her “n” degeri icin eldeki veri {izerinden “nxn” olmak iizere farkli modeller
ve farkli boyutlandirmalar {iretebilir. Ayrica KDH sinir ag1 farkli egitim sayilarinda
birbirinden farkli gruplandirmalar yapabilmektedir. Bu calismada da olcegin kuramsal alt
yapisi goz oniinde bulundurularak 2x2, 3x3, 4x4 seklinde noron degerleri denenmis; KDH'nin
sundugu boyutlar, maddelerin boyutlara dagilimi da g6z oniinde bulundurulurak 3x3 néron
haritali modelin ideal oldugu belirlenmis ve bulgular 3x3 ndéronlu model iizerinden
sunulmustur.
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Uciincii alt problemde bireylerin lgekten aldig1 toplam puanlarin bagimli degisken olarak ele
alind1g1, maddelerin ise bagimsiz degiskenler olarak ele alindig1 SRA analizi yapilmistir.

Dordiincii alt problemde ise AFA, KDH ve SRA teknikleriyle elde edilen boyut sayis1 ve
madde dagilimlari ile DFA yapilarak ortaya konulan her bir yapmin uyum ve hata indeksleri
karsilastirilmistir. DFA  siirecinde kestirimler en ¢ok olabilirlik yontemi kullanilarak
yapilmuistir.

Bulgular

Analizler gergeklestirilmeden once 6lgekteki kontrol maddeleri olan 1-31 ve 9 — 40 madde
ikilileri arasindaki korelasyona bakilmistir. Birinci ve otuz birinci madde arasindaki Pearson
korelasyonuna bakildiginda “.610”, dokuzuncu ve kirkinct maddeler arasindaki Pearson
korelasyona bakildiginda “ .723” gibi yiizde 1 anlamlilik diizeyinde anlamli ve 6rneklem
biiyiikliigiine bagl olarak ytiiksek denilebilecek bir iliski bulunmustur. Alt problemlere iliskin
analizlerde kontrol maddeleri olan 31 ve 40. maddeler ¢ikarilmistir.

Acgimlayici faktor analizine iliskin bulgular

Veri setine polikorik korelasyon degerlerine gore agimlayici faktor analizi uygulandiktan
sonra elde edilen KMO-Bartlett Kiiresellik Testi Sonuglari, Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’de verilen KMO-Bartlett Kiiresellik testi sonuglar1 verinin AFA’ya uygun oldugunu
gostermistir ve bu dogrultuda AFA’ya devam edilmistir.

Tablo 2. KMO-Bartlett Kiiresellik Testi Sonuglari

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy 978
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 27891.0

Df 703

Sig .000

Agirliklandirilmamais en kiigiik kareler (ULS) faktor ¢ikarma teknigine gore elde edilen 6z-
degerler ve aciklanan varyans yiizdeleri Tablo 3'te sunulmustur.
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Tablo 3. Ozdegerler ve Aciklanan Varyans Yiizdeleri

Faktor Oz degerler Varyans Yiizdesi Birikimli Varyans Yiizdesi
1 22.26430 0.58590 0.58590
2 3.56160 0.09373 0.67963
3 1.62018 0.04264 0.72227
4 0.91090 0.02397

Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk’e (2012) gore faktor sayisina karar verilirken dikkate
alinmas1 gereken hususlardan biri varyans katkisina iliskin yiizdelerdir ve bu ytizdelerin
birinci ytizde degerinden sonra oldukca azalmasi durumunda faktor sayisi bir olarak
belirlenebilir. Tablo 3'deki 6z degerler incelenirse agiklanan varyansa birinci faktoriin ytizde
581ik bir katkis1 varken ikinci 6z degerlerin gorece oldukg¢a diisiik bir katkisi oldugu
goriilmektedir. Bu sonuca dayanarak tek boyutlu bir yap1 gozlendigi sdylenebilir.

Tablo 4’de verilen faktor yiikleri incelendiginde 16. madde hari¢ tiim maddelerin birinci
faktore 0.50 ve iizerinde yiik verdigini, 34 ve 38. maddeler disindaki maddelerin ikinci ve
iiclincii boyutlara iligskin yiik degerlerinin birinci faktore iliskin yiik degerlerinden daha diisiik
oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Dondiiriilmemis Faktor Yiikleri Matrisi

Madde F1 F2 F3 Ortak  Madde F1 F2 F3 Ortak
Varyans Varyans
ml 0.839 -0.227 -0.084 0.763 m20 0.840  0.232  -0.106 0.771
m2 0.819 -0.238 -0.087 0.736 m21 0.843  0.140 -0.098 0.740
m3 0.525 0.402 0.110 0.449 m22 0.766  -0.360 -0.094 0.726
m4 0.757 0.229 -0.010 0.626 m23 0.789  -0.388  -0.083 0.780
mb 0.862 -0.221 -0.020 0.792 m24 0.831 -0.190  0.035 0.727
moé 0.774 -0.344 -0.088 0.726 m25 0.841 -0.332 -0.053 0.820
m7  0.715 0.375 0.071 0.656 m26 0776 ~ -0.426  -0.060 0.786
m38 0.768 0.240 -0.201 0.688 m27 0.775  0.292 0.052 0.689
m9 0.739 0.276 -0.218 0.669 m28 0728  0.305  -0.149 0.646
ml0 0.760 0.260 -0.247 0.706 m29 0.831  0.204  -0.040 0.735
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mll  0.770 -0.417 -0.032 0.767 m30 0.750  -0.269  0.008 0.635
ml2  0.837 -0.133 0.064 0.723 m32 0.862 0.287  -0.012 0.826
ml3  0.843 0.300 -0.016 0.801 m33 0.762 0.339 0.139 0.714
ml4  0.812 0.304 0.052 0.755 m34 0.514 0.018 0.621 0.650
ml5  0.538 0.351 0.036 0.414 m35 0.783 0377  -0.013 0.755
ml6é  0.302 0.326 0.083 0.204 m36 0.630 -0.170  0.444 0.623
ml7  0.769 -0.317 0.005 0.691 m37 0.803 -0.389  0.005 0.796
ml8  0.868 -0.186 0.008 0.788 m38 0.514 -0.042  0.629 0.662
ml9  0.863 0.210 -0.011 0.789 m39 0741 -0.372  -0.026 0.688

Tablo 3 ve Tablo 4 dikkate alinarak tek boyutluluk kararin1 dogrulamak igin paralel analiz
sonuglarindan yararlanilmistir. Tek boyut sinirlamasi altinda yapilan AFA sonuglaria gore
elde edilen faktor yiikleri ve ortak varyanslar Tablo 5 de verilmistir.

Tablo 5. Tek Faktor Sinirlamasina Gore Elde Edilen Faktor Yikleri

Madde F1 Ortak Varyans Madde F1 Ortak Varyans
m1 .868 754 m20 .843 710
m2 .846 715 m21 .841 707
m3 .538 289 m22 .798 .638
m4 749 561 m23 822 .675
mb .882 778 m24 .830 .690
mo6 .804 .647 m25 .865 749
m7 728 .530 m26 .821 673
m8 779 .607 m27 .789 623
m9 .759 .576 m28 738 544

m10 .780 .609 m29 .838 702
mll .808 .654 m30 .760 578
ml2 .846 716 m32 .885 783
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m13 .854 .730 m33 .780 .608
ml4 .830 .689 m34 514 264
m15 .544 .295 m35 .806 .650
ml6 .303 .092 m36 .630 397
ml7 .787 .620 m37 .824 .679
m1l8 .872 .760 m38 .518 268
m19 .869 .754 m39 .770 593

Ek olarak AFA analiz sonucunda elde edilen tek boyutluluga yakinsama indeksleri
incelenmistir. Oncelikle .95'ten biiyiik olmasi gereken tek boyutluluk uyum indeksinin
(UniCo) .971, .85’ten biiyiik olmas: gereken agiklanmis ortak varyans indeksinin (ECV) .866,
.30"dan kiigiik olmas1 gereken madde artik mutlak ytiiklerinin ortalamasi indeksinin(MIREAL)
degeri .284 ¢ikmistir. Bu sonuglar birlikte degerlendirildiginde testin tek boyutlu oldugu
yorumu yapilabilir.

Tek boyut i¢in hesaplanan giivenirlik degerleri Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Mc Donald’s ve Cronbach’s Giivenirlik Degerleri

Giivenirlik
McDonald’s Omega .979889
Standartlastirilmis Cronbach’s Alpha .979814

Tablo 6’da da goriildiigli gibi McDonald'm Omega ve Cronbach’in Standartlastirilmis Alfa
gitivenirlik katsayilar1 yeterli ytiksekliktedir.

Tablo 5 incelendiginde testteki tiim maddelerin birinci faktore iliskin 6z-degerlerinin oldukga
yliksek oldugu ve tek boyut kararmi destekledigi soylenebilir. Diger yandan Tablo 5’e gore
ortak varyans degerleri .500’tin altinda olan 3, 15, 16, 34, 36, 38. maddeler gikarilirsa tek
boyutlulugu korunmus 32 maddelik bir 6lgek elde edilebilecegi sdylenebilir.

Kendini diizenleyen haritalama analizine iliskin bulgular

Sekil 1’de 3x3’litk modelde her bir néron bir boyutu temsil etmektedir ve hangi boyutta kag
madde oldugu goriilmektedir. Noron numaralandirmalar: sol alttaki néron 1. Noron, sag en
uistteki noron da 9. Noron olacak sekilde yapilmaktadir.
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-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Sekil 1. KDH analizine iliskin madde néron dagilimi grafigi

Buna gore 1 numarali néronda ti¢ madde, 2 numarali ndronda bir madde, 3 numarali néronda
on madde, 4 ve 5 numarali ndronlarda birer madde, 6 ve 7 numarali noronlarda iki madde, 8
numarali néronda on alti madde ve son olarak 9 numarali néronda iki madde bulunmaktadir.
Bir néronun iginin tamamen renkli olmasi o noéronun doydugunu gostermektedir. Bu
durumda 8. Noronun tamamen doydugu 3. Noronun ise doyum noktasma yakin oldugu
soylenebilir. Bu durumda 6lgegin teorik altyapisi ve maddeler de g6z 6niinde bulundurularak
1 veya 2 boyutlu bir yap1 ortaya koyulabilir.

KDH yontemi, maddeleri noronlarda gruplandirirken cok fazla egitilmedigi takdirde
noronlar1 bos birakmama yoniinde bir egilim gostermektedir. Sekil 1’deki grafik
incelendiginde, maddelerin temel olarak 2 boyutta toplandig, diger maddelerinde tekli-ikili-
tiglii sekillerde noronlara dagildig: gozlenmektedir. Sekil 1'deki grafik incelendiginde, 1, 2, 3,
4,5, 6,7 ve 9 numarali néronlarin doyuma ulagsmadig: goriilmektedir.

Olgegin teorik altyapisi ve Sekil 2’deki ndronlar arast “Komsu Agirlik Mesafeleri” incelenerek
yakin boyutlardaki (ndéronlar) maddeler birlikte ele alinabilir. Aciktan koyu renge dogru
boyutlarin arasindaki mesafenin arttig1 sdylenebilir.

&

) -1 -0.5 o 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5

Sekil 2. KDH analizine iliskin komsuluk grafigi
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Bu durumda 3-6 ve 5-9 numarali boyutlar arasinda bir baglanti oldugu goriilebilmektedir ve
bu boyutlardaki maddeler bir grup olarak ele almabilir. Burada arastirmacinin, kuramsal yap1
ve uzakliklar ele alarak bir karar vermesi gerekmektedir.

Asagida Sekil 3'de hangi maddenin hangi boyutta yer aldig1 goriilmektedir.

output]
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Sekil 3. KDH analizi sonucu noronlarda yer alan maddeler

Sekil 3'de goriildiigii tizere birinci boyutta 34 - 36 - 38, ikinci boyutta 24, {i¢iincii boyutta 6 —
11-17-22-23 -25-26-30 - 37 - 39, dordiincii boyutta 15, besinci boyutta 5, altinc1 boyutta
1 -2, yedinci boyutta 3 — 16, sekizinci boyutta4 -7 - 8-9-10-13-14-19-20-21-27-28
- 29 - 32 -33-35, dokuzuncu boyutta 12 — 18 numarali maddeler yer almaktadir.

Simiflandirma ve regresyon agacina iliskin bulgular

Tablo 7’de tahmin performans: degerleri verilmektedir.

Tablo 7. Tahmin Performansi Degerleri

Ogrenme Verisi Test Verisi Gegerlik Verisi

Minimum Hata -37.481 -45.278 -51.278

Maksimum Hata 31.667 63.333 63.333
Ortalama Hata 252 529 -271
Ortalama Mutlak Hata 7.385 10.784 9.95

Standart Sapma 9.725 14.329 14.657
Lineer Korelasyon 957 907 905

Birey Sayis1 396 328 84

Bagimli degiskeni agiklama orani olarak yorumlanan lineer korelasyon degerinin test
grubunda % 90 ile iyi bir agiklayiciliga sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 8’de karar agaci analizi neticesinde bagimsiz degiskenlere iliskin elde edilen tahmin
edici 6nemler verilmektedir.

Tablo 8. Karar Agact Tahmin Edici Onem Diizeyleri

Onem Degerleri

Madde Onem Madde Onem Diizeyi Madde Onem Diizeyi Madde Onem

Diizeyi Diizeyi
m1 .01 mll .02 m21 - m32 -
m2 .04 ml2 .02 m22 .02 m33 .01
m3 - ml3 .07 m23 .02 m34 .03
m4 .02 ml4 .02 m24 .02 m35 .02
mb .05 ml5 .01 m25 .01 m36 .03
mé .02 ml6 - m26 .02 m37 0
m7 .02 ml7 .02 m27 .15 m38 .02
m8 .03 m1l8 0 m28 .02 m39 -
m9 .01 m19 A1 m29 .02
m10 .02 m20 - m30 -

Onem diizeyleri goreceli bir degerlemedir ve degiskenlere verilen degerlerin toplami bir (1)
olacak sekilde bir degerleme s6z konusudur. Tabloya bakildiginda maddeler igerisinde en
yliksek onemlilik degerine .15 ile m27 daha sonra .11 ile m19 oldugu goriilmektedir. Onlar1 .07
degeri ile m13, .05 degeri ile m5, .04 degeri ile m2, .03 degeri ile m8 — m34 — m36, .02 degeri ile
m4 -m6-m7-ml0-mll-ml2-ml4-ml7 -m22 - m23 - m24 - m26 —m28 — m29 —m35 -
m38, .01 degeri ile m1 — m9 — m15 -m25 — m33 numarali maddeler takip etmektedir. Bunun
yaninda m18 ve m37’ye 0 degeri verilirken m3 — m16 — m20 — m21 - m30 - m32 ve m39" a
herhangi bir deger verilmemistir.
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Sekil 4'de karar agaci goriilmektedir.

E- m19in[1.000 2.000 3.000] [ Ave: 90.613, Effect -25.733]
E- m27in[1.000 2.000 ] [ Ave: 71.375, Effect -19.238 |
B m13in[1.000] [ Ave: 55.52, Effect -15.855]
- m34in[1.000] [ Ave: 45.429, Effect -10.091] => 45429
E- m34in[2.000 3.000 4.000 5.000 ] [ Ave: 59.444, Effect 3.924]
~ m18in[1000] [Ave: 56667, Efect -2778] = 56.667
| - m18in[2.000 3.000 ] [ Ave: 65, Effect 5.556] = 65.0
E- m13in[2.000 3.000 4.000 5.000] [ Ave: 81,538, Effect 10.163]
B m2in[1.000] [ Ave: 76.08, Effect -5.458]
.~ m33in[3.0004.000] [Ave: 81417, Effect 5337] = 81.417
-~ m33in[1.000 2.000 5.000] [ Ave: 71.154, Effect -4.926] = 71.154
L m2in[2.000 3.000 4.000] [ Ave: 91.286, Effect 9.747] = 91.286
B m27 in[3.000 4.000 5.000 ] [ Ave: 106.397, Effect 15.785)
- mSin[1.000 2.000] [Ave: 97.278, Effect -9.12] => 97.278
E- m5in[3.000 4.000 5.000] [ Ave: 114.214, Effect 7.817]
~ m25in[1.000 2.000 3.000] [ Ave: 112.333, Effect -1881] = 112333

- m25in [4.000] [Ave: 138.667, Effect 24.452] = 138.667

E- m19in[4.000 5.000] [ Ave: 141.722, Effect 25.376 ]
B m18in[1.000 2.000 3.000] [ Ave: 122 34, Effect -19.383]
- m3in[1.0002.000] [ Ave: 100.25, Effect -22.09] = 100.25
E- m8in[3.000 4.000 5.000] [ Ave: 126,267, Effect; 3.927 ]
B m30in[1.000 2.000] [ Ave: 118.048, Effect -8.219]
. i m36in[1.000 2.000 3.000] [ Ave: 114.867, Effect: -3.181] = 114.867
. - m36in[4.0005.000] [Ave: 126, Effect: 7.952] = 126.0
“ m30in [ 3.000 4.000 5.000 ] [ Ave: 133.458, Effect 7.192] = 133.458
E- m18in[4.000 5.000] [ Ave: 153.011, Effect 11.289 ]
E- m37in[1.000 2.000 3.000] [ Ave: 145.148, Effect -7.863]
EI m1EIm[4EIEIEI] [ Ave: 136.138, Effect -9.01]
-~ m@in[1.000 2.000] [ Ave: 1214, Effect -14738] = 1214
. m2in[3.0004.0005000] [Ave: 139208, Effect 307] = 139.208
|é|-- m19in [5.000] [ Ave: 153.312, Effect: 8.165]
- m30in[1.000 2.000] [ Ave: 1416, Effect -11.713] = 141.6
- m30in [ 3.000 4.000 5.000 ] [ Ave: 155.481, Effect 2169] => 155.481
E- m37 in [4.000 5.000] [ Ave: 169, Effect 15.989 ]
B m25in[2.000 3.000 4.000] [ Ave: 1641.944, Effect -7.056]
- - m15in[2.000 3.000 4.000 ] [ Ave: 1535, Effect -5.444] = 1535

¢+ m15in[1.0005.000] [Ave: 166,167, Effect 4.222] => 166.167
B m25in[5.000] [ Ave: 179.583, Effect 10.583]

- m1in[3.0004.000] [Ave: 171.75, Effect -7.833] =» 171.75

= m1in[5.000] [Ave: 183.5, Effect 3.917] =» 1835

Sekil 4. Karar Agaci

Sekil 4’e gore regresyon agacinda m1, m2, m5, m8, m9, m13, m15, m18, m19, m25, m27, m30,
m33, m34, m36, m37 numarali maddelere yer verilmektedir.
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AFA, KDH ve SRA ile elde edilen maddelerden olusan testlerin DFA sonuclari

Kullanilan yontemlerle farkli maddeler segilerek olusturulan dlcek yapilarindan hangilerinin
kabul edilebilir oldugunu tespit etmek i¢in DFA” dan yararlanilmigtir. DFA sonucunda elde
edilen uyum ve hata indeksleri Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Farkli Yontemlerden Elde Edilen DFA Uyum indeksleri

Agimlayici Kendini Diizenleyen Karar Regresyon Agaci
Faktor Analizi Haritalama
Uyum Polikorik korelasyon Tek Iki boyut Onem diizeyine Agactaki
indeksleri degerlerine gore tek  boyut 16 26 gore secilen maddeler tek
boyut 32 madde madde madde  maddeler tek boyut boyut 16
29 madde madde

RMSEA .10 12 .08 .20 18
NFI .97 .98 94 .93
NNFI .98 .97 .98 94 .93
CFI .98 .97 .98 94 94
GFI 1 .83 .84 47 .70
AGFI 1 .78 .81 .39 61

Uyum indeksleri igerisinde ki-kare/sd indeksine yer verilmemektedir. Ciinkii ki-kare/sd
orneklem biiytikliigline duyarli bir indekstir (Abell, Springer, Kamata, 2009) bu nedenle
kurulan hi¢bir modelde uygulama 6rnekleminin biiytiikliigtinden dolay1 kullanigh olmamustir.

Tartisma, Sonuc¢ ve Oneriler

Yapilan AFA sonucu elde edilen bulgulara gore dlcek yapisi ilk etapta ii¢ faktorlii bir yap:
gostermestir fakat Tablo 4’te goriildiigii {izere ii¢ madde haricinde biitiin maddeler ilk faktore
yliksek yiik degerleri vermistir. Burada Tablo 4 ile 6lcek maddeleri birlikte incelendiginde
olumlu maddelerin tamamen birinci faktore yiiksek yiik degerleri verdigi olumsuz ifadeler
olarak yazilan maddelerin ikinci bir faktore de yiik verme egilimi gosterdigi belirlenmistir.
Ugiincti faktore ise teorik olarak tutum yapistyla ilgisi olamayabilecek maddelerin yiik verdigi
goriilmiistiir. Sonug olarak birinci ve ikinci faktore yiik veren maddelerin olumlu ve olumsuz
maddeler olarak ayrildigi ama yine de tutum yapisim1 6lgmeye yonelik maddeler oldugu
goriilmiistiir. Buradan yola cikilarak tek faktorle sinirlandirilarak gerceklestirilen paralel
analiz sonucunda elde edilen uyum indeksleri ve faktor yiikleri 6lgegin tek boyut olarak ele
alinabilecegini gostermektedir.

KDH analizinden elde edilen sonuglarda ise maddelerin ¢ogunluk olarak iki noronda
toplanma egilimi gosterdigi fakat bu noronlardan birinin doyuma ulastig1 goriiliirken
digerinin ulasmadig: goriilmektedir. KDH'de de AFA’daki gibi iki boyuta ayrilmada olumlu
ifadeler ile olumsuz ifadelerden olusan maddelerin ayrildig1 goriilmiistiir. KDH'de ag her
egitimden sonra farkli ¢ikti degerleri iiretebilmektedir ve Sekil 3 incelenirse bu egitim
giktisinda olumsuz ifadelerden olusan maddeler doygun bir faktor olustururken olumlu
ifadelerden olusan maddeler doymamus ikinci bir faktor olusturmustur. Fakat ag daha fazla
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egitilirse AFA’ ya benzer sonuglar vermesi olasidir. Bu noktada KDH analizinden elde edilen
tek boyut 16 maddeli veya iki boyut 26 maddeli yapi ile 6lgegin nihai haline karar verilebilir.

SRA tekniginde; maddeler bagimsiz degisken toplam puan bagimh degisken olarak ele
alindiginda aga¢ yapisina dahil edilen maddeler ile 6nem degeri verilen maddeler
farklilagsmaktadir. Bu nedenle 6lgegin nihai haline karar verilirken 6nem degeri ve agag
yapisindaki maddelere gore iki farkli form olusturulmustur. Onem degeri ve agag yapisina
gore segilen maddelerden olusan iki form ile AFA ve KDH tekniklerine gore segilen maddeler
ile olusan formlar arasinda herhangi bir benzerlik goriilmemistir. SRA analizi sonucunda
diger teknikler de g6z oniine almarak tek boyutlu bir yap1 olusturulmustur. Bunun nedeni
karar agacinin madde 6nem degerini belirlerken yada aga¢ yapisini olustururken maddelerin
boyut dagilimlarina yonelik bir sonu¢ vermemesidir

AFA, KDH ve SRA’ya gore secgilen maddeler ile farkli boyut sayisinda ve farkli madde
sayisinda dlgek formlarina DFA uygulanmistir. Orneklem sayisinin biiyiikliigiinden dolay1 ki-
kare/serbestlik derecesi uyum indeksi anlamli sonug vermemistir. Bu nedenle karsilastirmalar
diger indeksler {izerinden gergeklestirilmistir. Farkli 6lgek yapilarina uygulanan dogrulayic
faktor analizi sonuglar1 incelendiginde KDH analizinden elde edilen tek ve iki boyutlu 6lgek
yapilar ile, polikorik korelasyon degerlerine dayali tek boyutlu 6lgek yapisinin uyum
indekslerinin ytiiksek oldugu goriilebilmektedir. Karar agaci analizinde hem énem degerlerine
gore hem de agag yapisinda yer verilen maddeler ile olusturulan 6lgek formunun dogrulayic
faktor analizi sonucundaki uyum indeksleri degerlerinin diger analizlere gore daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak karar agacinin madde dnem degerini belirlerken
ya da aga¢ yapisimni olustururken maddelerin boyut dagilimlarmma yonelik bir sonug
vermemesi diisiiniilebilir. Bu yoniiyle SRA'nin yap1 gegerligi analizlerinde ve OoOlgek
gelistirmede madde seciminde kullanish bir analiz olmadig1 diisiiniilmektedir. Olgegin AFA
sonucunda elde edilen tek boyutlu 32 maddeli yapisinin GFI ve AGFI degerlerinin
digerlerinden daha yiiksek olmasinin dogrulayici faktdr analizinin polikorik korelasyon
degerleri ile gerceklestirilmesi oldugu disiintilmektedir. KDH analizinden elde edilen tek
boyut 16 madde ve iki boyut 26 maddeli 6lgek yapisinin uyum degerlerinin de ¢ok yiiksek ve
birbirine yakin olmasi KDH'nin AFA’ya iyi bir alternatif olabilecegi soylenebilir. Bu da
ozellikle Tezbasaran (2016) ve Eris Hasirci’'min (2019) KDH'nin AFA’ya iyi bir alternatif
olabilecegi ile Kiang ve Kumarin (2001) KDH'nin, carpik dagiliml verilerde yap1 ortaya
koymada iyi bir performans gosterdigi sonuglari ile benzerlik tasimaktadar.
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EKLER
Ek 1. istatistik Tutum Olcegi
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M1 | Istatistik, en sevdigim derstir. 2.4913 | 1.17804 .301 086 -.813 172

M2 | Istatistik calismak beni dinlendirir. 2.3478 | 1.20165 .505 .086 -.748 172

M3 | Istatistikle ilgilenen kisiler mutsuz 41609 | 1.03177 | -1.133 | .086 729 172
olur.

M4 | istatistik sikicidir. 3.6176 | 1.28418 -.618 .086 -.666 172

M5 | Istatistikle ugragsmak beni eglendirir. | 2.8502 | 1.28420 | .038 .086 | -1.074 | .172

M6 | Bos zamanlarimda istatistik 2.2005 | 1.14690 .576 .086 -.639 172
calismaktan zevk alirim.

M7 | Istatistik insanin yagama sevincini 3.8800 | 1.25120 | -.936 .086 -.162 172
azaltiyor.

M8 | Istatistik problemi ¢6zmek bana 3.1757 | 1.32605 | -.223 .086 | -1.079 | .172
yorucu gelir.

M9 | istatistik derslerinden korkarim. 3.3725 | 1.32971 -.376 .086 -.997 172
MI10 | istatistik derslerinde zorlanirim. 3.1176 | 1.24249 -.166 .086 -.942 172
M11 | Istatistik, derslerin en giizelidir. 22277 | 1.12980 | .567 .086 -.580 172

M12 | Istatistik dersine isteyerek katilirrm. | 3.1002 | 1.31660 | -.146 .086 | -1.061 | .172

M13 | Istatistikten hi¢c hoslanmam. 3.7005 | 1.33094 | -.739 .086 -.636 172

M14 | Programda istatistik derslerinin 3.4752 | 1.33558 | -.530 .086 | -.849 172
say1st azaltilirsa mutlu olurum.

M15 | Ileride, istatistikle iliskisi en az olan | 3.4418 | 1.34379 | -.430 .086 -.974 172
bir meslek se¢gmek isterim.

M16 | Istatistik insanin geliskili 3.5359 | 1.22092 | -.401 .086 -.805 172
diistinmesine neden olur.

M17 | Istatistik konusunda her sey ilgimi 2.5099 | 1.12200 | .316 .086 -718 172
ceker.
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M18 | Istatistik dersine isteyerek calisirim. | 2.9257 | 1.24135 .001 .086 | -1.001 172

M19 | Miimkiin olsa, istatistik yerine bagka | 3.2611 | 1.42020 -.330 .086 -1.157 172
bir ders alirim.

M20 | Istatistik 6devlerini yaparken 3.2859 | 1.30434 -.386 .086 -915 172
sikilirim.
M21 | Istatistik derslerine mecbur 3.1498 | 1.37911 -.180 .086 -1.176 172

oldugum icin ¢alistyorum.

M22 | Bos zamanlarimda istatistik 2.3453 | 1.16680 461 .086 -.762 172
problemleri ¢6zmek bana zevk verir.

M23 | Istatistik benim igin vazgecilmez bir | 2.1225 | 1.11032 .699 .086 -.350 172
derstir.

M24 | istatistik derslerinde kendimi rahat 2.7327 | 1.22158 133 .086 -.965 172
hissederim.

M25 | Diger derslere gore, istatistige daha | 2.3614 | 1.21661 .507 .086 -.750 172
biiyiik bir zevkle ¢alisirim.

M26 | Bana gore, Istatistik en cekici derstir. | 2.1312 | 1.13854 | .731 .086 -.360 172

M27 | Okuldaki istatistik dersleri azaltilirsa | 3.4394 | 1.32043 -.458 .086 -.882 172

sevinirim.
M28 | Istatistik dersinden cekinirim. 3.3515 | 1.28579 | -.375 .086 -911 172
M29 | istatistik dersine, sadece simif 3.2599 | 1.36944 -.287 .086 -1.113 172

gecmek icin calistyorum.

M30 | Istatistikle ilgili yaynlar ilgimi 2.5483 | 1.18129 | .266 .086 -.856 172
ceker.

M31 | Istatistik dersini hi¢ sevmem. 3.5891 | 1.37583 | -.596 .086 -.901 172

M32 | Istatistik derslerine katilmak 3.5074 | 1.35055 | -.544 .086 -.870 172

icimden gelmez.

M33 | Istatistik 6nemli gordiigiim 3.7995 | 1.20897 | -.804 .086 -.208 172
konularm en sonuncusudur.

M34 | Istatistigin hayatta nemli olduguna | 3.8428 | 1.15847 | -.894 .086 .090 172
inaniyorum.

M35 | Istatistik dersi beni huzursuz eder. 3.6324 | 1.26815 -.648 .086 -.607 172
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M36 | Istatistik insanin kendine giivenini 3.2983 | 1.21592 -.287 .086 -.769 172
artirir./silinebilir

M37 | Dersler arasinda en ¢ok istatistikten | 2.2463 | 1.11872 .542 .086 -.599 172
hoglanirim.

M38 | Istatistik insani bilimsel diisiinmeye | 3.9109 | 1.07327 | -.937 .086 394 172
yOoneltir.

M39 | Surekli istatistik ¢calissam bikmam. 2.1832 | 1.16373 .637 .086 -.556 172

M40 | istatistik derslerinden korkarim. 3.4975 | 1.28570 -.517 .086 -.756 172
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