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Ozet

Sosyal bilimlerde dogrudan gézlenemeyen, ortiik yapilarin analizi pek ¢ok arastirmaya konu olmustur. En ¢ok
bilinen oOrtilk degisken modeli faktor analizi olmakla birlikte, arastirmalara konu olan degiskenler her zaman
stirekli yapida olmayabilirler. Bu durum siireksiz degiskenler icin oOrtiilk degisken modellerine olan ilgiyi
arttirmugtir. Ortiik stmif modelleri icin kullanilan beklenti-maksimizasyon algoritmasmnin formiilize edilmesi ve
bilgisayar yazilimlarinda kullanilmaya baglanmasiyla, son yillarda 6rtilk sinif analiziyle yapilan ¢alisma sayisi
oldukga artmistir. Bu ¢alismanin temel amaci, tilkemiz alan yazininda az sayida bulunan ortiik simif analizi ile bir
calisma O6rnegi sunmaktir. Calismanin katilimcilarini istatistik dersini ilk defa alan 138 psikoloji lisans 6grencisi
olusturmaktadir. Istatistik dersine yonelik tutumlarin soruldugu 15 maddelik (tamamen katiliyorum, biraz
katiliyorum, hi¢ katilmiyorum seklinde 3°lii siralayici 6lgekleme diizeyinde) bir anket ile toplanan veriler 6rtiik
sinif analizi ile incelenmistir. Analizler Latent GOLD 4.5 programu kullanilarak yapilmustir. Bilgi kriterleri
dogrultusunda 3 ortiik sinifli model en fazla bilgi igeren model olarak tespit edilmistir. Bu modele ait ortiik sinif
olasiliklar1 ve kosullu olasiliklar parametre degerleri ve yorumlari sunulmustur.

Anahtar kelimeler: siireksiz ortiik degisken, ortiik sinif modelleri, ortiik simif kiimeleme analizi
Abstract

Latent structures that can not be directly observed have frequently been studied in social sciences. Most popular
latent variable model is factor analysis however variables of research may not always be continuous. This
situation increased the interest of latent variable models for discrete variables. After expectation-maximization
algorithm was formulized and started to use in software programs, there has been a growing body of research
with latent class analysis (LCA). Purpose of this study is to present an example of LCA; there are few examples
in literature in our country. Participants of the study were 138 psychology students who were taken statistics
course first time. Data were collected with a 15 questions (totally agree, mildly agree, don’t agree ordinal scaling
level) questionnaire and analyzed with latent class analysis. Analyses were performed with Latent GOLD 4.5. 3-
class solution was selected as the most informative model based on information criteria. Parameter estimation-
latent class probabilities and conditional probabilities- of this model were presented and interpreted.

Key words: discrete latent variable, latent variable models, latent class cluster analysis

Psikolojide arastirmaya konu olan kisilik, zeka, ilgi, tutum gibi pek c¢ok yapi dogrudan
gozlemlenemez. Bununla birlikte ornegin,  derslerinde basarili, okudugunu hemen anlayan
ogrencilerin zeki; belli bir dersten hoslandigini belirten, o dersi eglenceli bulan, isteyerek calisan
ogrencilerin de o derse karsi olumlu tutumlari oldugunu diisiinme egilimindeyizdir. Bu Ornekte
sunuldugu gibi, bir kisinin isteyerek calisma ve dersi eglenceli buldugunu ifade etme gibi gézlenebilen
davraniglarinin, o kisiye ait ortiikk bir yapidan kaynaklanip kaynaklanmadig: ortiik degisken modelleri
(latent variable models) ile incelenmektedir. Bu modellerde ortiik, gozlenen ve hata olmak tizere {i¢
temel degisken bulunmaktadir. Gozlenen degiskenler hata ve ortiik degiskenler tarafindan yordanir,
ortilk degisken gozlenen degiskenler arasindaki iliskiyi aciklar ancak gozlenen degiskenler ortiik
degiskenin nedeni degildirler (Collins ve Lanza, 2010). Baska bir deyisle eger tanimlanabilen bir 6rtiik
degisken varsa, gozlenen degiskenler arasindaki iliski ortadan kalkar ve bu iliski ortiik degisken ya da
degiskenlerce aciklanir (Goodman, 2002). Ortiik degisken modelleri, degiskenlerin siirekli ya da
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stireksiz olusuna gore 4 temel modelde su sekilde smiflandirilmistir (Bartholomew, Knott ve
Moustaki, 2011): (1) Faktor analizi (factor analysis); ortiik ve gozlenen degiskenler siirekli yapidadir,
(2) Ortiik profil analizi (latent profile analysis); ortiik degisken siirekli, gozlenen degisken siireksiz
yapidadir, (3) Ortiik treyt analizi ya da madde cevap kurami ( latent trait analysis, item response
theory); ortiik degisken siirekli, gézlenen degisken siireksiz yapidadir, (4) Ortiik simf analizi (OSA)
(latent class analysis); ortiik ve gozlenen degiskenler siireksiz yapidadir. Sosyal bilimlerde en yaygin
kullanilan ve bilinen ortiik degisken modeli faktor analizidir. Fakat bir arastirmada her zaman elde
edilen veriler ve ortiik degisken siirekli diizeyde olmayabilir. Geleneksel bir OSA’da gdzlenen ve
ortiikk degiskenler siniflayict ya da siralayici dlgek diizeyindeki verilerden olugsmaktadirlar. Ayrica
OSA, istatistikgiler tarafindan smirli karisim modelleri (finite mixture models) olarak tanimlanmakta
ve giinlimiizde bu iki terim birbiri yerine kullanilmaktadir. Bu dogrultuda, ortiikk degiskenlerden birinin
stirekli digerinin siireksiz ya da gozlenen degiskenlerin bir kismmin siirekli bir kisminin siireksiz
yapida oldugu karisik modellerle de galisilabilmektedir (Muthén ve Muthén, 2007; Vermunt ve
Magidson, 2005).

Geleneksel Ortiik Stmif Analizi

OSA ilk olarak Lazarsfeld (1950) tarafindan dikotomik maddelerden olusan tepki
Oriintiilerinin heterojenligini arastirmak igin Onerilmis, 1974’de en c¢ok olabilirlik algoritmasini
(maximum likelihood algorithm) da gelistiren Goodman tarafindan formiile edilmistir ( Vermunt ve
Magidson, 2005). OSA’ya konu olan degiskenlerin yapisindan kaynakli, normal dagilim, tek-
boyutluluk varsayimlari bulunmamakla birlikte, en temel merkezi varsayimi yerel bagimsizliktir. Bu
varsayima gore; gozlenen degiskenler arasindaki iliski bir Ortiik degiskenin varligr ile
aciklanabiliyorsa, bu oOrtilk degisken sabit tutuldugunda gozlenen degiskenler istatistiksel olarak
birbirinden bagimsiz olacaktir (Vermunt ve Magidson, 2004). OSA’nin temel amaci bu kosulu
saglayacak ortiik degiskenlerin tespit edilmesidir. Geleneksel ortiik sinif analizinin Goodman (2002)
tarafindan 6nerilen gosterimi X ortiik degisken, A,B ve C gbzlenen degiskenler olmak tizere i=1,2...,1;
=1.2,...); k=1,2,.. K; t=1,2,...T icin su sekildedir:

ABX X _AIX _B/X
7Z'i.t = t JC. JC -
] it Jt (1)
ABX L N . .

JZ'iJ-t = Bir gozlemin, X’in t. sinifinda, A’nin i., B’nin j. kategorisinde
olma bilesik (joint) olastligt;
7Z'i'tMX = A’nmn i. kategorisinde yer alan bir gézlemin, X’in t. sinifinda
olma kosullu olasiligs;
T J-Bt/ X< B’nin j. kategorisinde yer alan bir gézlemin, X’in t. sinifinda

olma kosullu olasilig1;

TT tx = Bir gozlemin X’in t. sinifinda olma olasil1g1.

Onerilen model, gozlenen degiskenlerden elde edilen veri setine uyum sagliyorsa, en az bir
ortiik degisken vardir ve bu model yardimiyla T sayida sinif tanimlanabilir. OSA’da ortiik simf
olasiliklar1 (latent class probabilities/prevelances) ve kosullu olasiliklar (conditional probabilities/item
response prevelances) olmak tizere iki temel parametre tahminlenmektedir (Collins ve Lanza, 2010;

McCutcheon,1987; Vermunt ve Magidson,2004). 1 numarali esitlikte ﬂtx , ortik simf olasiliklarini;

Al X

7y " ise kosullu olasiliklari temsil etmektedir. Ortiik sinif olasiliklar1, sinif sayisini ve bu simiflarin

yaygmlhigmi/biyiikliigiinii ifade ederken, her ortiik X degiskeni i¢in T sayida sinif ve sinif sayis1 kadar
ozellik ya da dlgek iizerinde tanimlanabilir simiflar belirlenebilir. Ortiik degiskenin en az iki sinifi
vardir, eger tek sinifla tanimlanabilir bir model elde edilirse gézlenen degiskenler istatistiksel olarak
birbirinden bagimsizdir ve herhangi bir 6rtiik degisken tanimlanamaz. Smiflarin biiyiikliigii de bize
evrene ait alt gruplar hakkinda bilgi verir, iki sinifli bir modelde bir sinifin biiytikligiini bilmek yeterli
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olur ¢iinkii tiim ortiik smif olasiliklarmin toplanu 1’e esittir. Ortiik simif analizinin bir diger
parametresi olan kosullu olasiliklar faktor analizindeki faktor yiiklerine benzetilebilir. Bu parametreler
X ortiilk degiskeninin t sinifinda yer alan bir bireyin/gézlemin, goézlenen degiskenin belli bir
seviyesinde olma olasihigini gosterir. Ortiik simf olasiliklar: gibi, kosullu olasiliklarin da toplami 1°e
esittir (McCutcheon,1987).

Alan yazinda OSA ile yapilan ¢alismalar son yillarda hizla artmakta, egitim (&rnegin; Brown,
2007; Waasdorp ve Bradshaw, 2011; Kayri ve Gokdas, 2006) ve psikoloji (6rnegin; (Bornovalova,
Levy, Gratz, ve Lejuez, 2010; Campbell, Morgan-Lopez, Cox ve McLoyd, 2009; Cavanaugh ve
digerleri, 2011; Klonsky ve Olino, 2008; Mallou, Boubeta, Tobio ve Lopez, 2008; Silvia ve Kaufman,
2009) alanlarinda 6rnekler bulunmaktadir. Bu artisin en 6nemli nedenlerinden biri gelistirilen Mplus,
Latent Gold gibi yazilimlarla, pek ¢ok modelin kolayca test edilebilmesidir. Bu yazilimlarla beraber
OSA olasiliksal, lojistik ve log-lineer formlarda ve agimlayict ya da dogrulayici olarak
caligilabilmektedir (Kankara$, Moors ve Vermunt, 2010).

Bu calismanin amaci geleneksel OSA ile psikoloji dgrencilerinin istatistik dersine iligkin
tutumlarini inceleyerek bir 6rnek uygulama sunmaktir. Bu kapsamda Latent GOLD 4.5 ( Vermunt ve
Magidson, 2008) programi kullanilarak, istatistik dersine iliskin tutumlara yonelik anketin verileri
iizerinden model tanitilmis ve bulgular yorumlanmistir.

Yontem
Katilimcilar

Aragtirmanin katilimeilarini {zmir ilindeki 2 {iniversitede ( 1 devlet, 1 vakif) psikoloji lisans
egitimi alan 138 oOgrenci olusturmaktadir. Devlet iiniversitesindeki 85 ogrenci 1. simf, vakif
{iniversitesindeki 53 Ogrenci ise 2. simfa devam etmekte ve programlar geregi “Istatistige Giris”
dersini ilk defa almaktadirlar.

Veri Toplama Araclari

Bu c¢aligmada istatistik dersine yonelik tutumlart belirlemek amaciyla 15 soruluk bir anket
hazirlanip, kullanilmistir. 7 olumlu, 8 olumsuz ifadenin siralayici Olgek diizeyinde, tamamen
katiliyorum, biraz katiliyorum, hi¢ katilmiyorum siklarindan biri segilerek degerlendirildigi anket, her
iki grup icin de donemin ilk istatistik dersi baginda sinif oturumunda uygulanmistir. Anket maddeleri
bulgular kisminda, Tablo 2’de sunulmustur.

islem Yolu ve Analizler
Model Secimi

Acimlayict OSA’da model secimi igin ilk basamak T=1 hipotezinin sinanmasidir. Buradaki
hipotez veri setinin modele uyumlu oldugu yoniindedir. Eger veri seti 1 smifli modele uyum
sagliyorsa, gozlenen degiskenler istatistiksel olarak birbirinden bagimsizdir ve herhangi bir ortiik
degisken aranmaz. Tersi durumda ise; 1°den fazla sinif olduguna karar verilir ve hiyerarsik olarak her
seferinde sinif sayisi 1 arttirilarak analizlere devam edilir. Model se¢imi i¢in en-¢ok olabilirlik oran
testleri (likelihood ratio test) asimptotik olarak Ki-kare dagilimi gostermedikleri icin OSA’da
kullanilmaya her zaman uygun degildirler (Dias, 2006). Bu sinirlilikla bas etmek igin, Akaike bilgi
kriteri (AIC), Bayesyen bilgi kriteri (BIC) ve bu iki kriterin farkli tiirevleri en iyi modelin gostergesi
olarak kullanilir. Diisiik degerdeki bilgi kriterinin ait oldugu model secilerek, modele ait parametreler
yorumlanir. Dias(2006), yaptigi simiilasyon c¢alismasi sonucunda AIC3 bilgi kriterinin yordama
giiclinlin yiiksek diizeyde oldugunu belirlemistir. Bu c¢alismada da oncelikle tek sinifli daha sonra
hiyerarsik olarak 6 sinifa kadar her sinif test edilmis, AIC3 ve BIC kriterleri, modellere iligkin
tahminlenen parametre sayisi, serbestlik derecesi bulgular kisminda Tablo 1’de sunulmustur.

Parametre Yorumlari

Latent GOLD program kosullu olasiliklar ve ortiik sinif olasiliklar1 parametre tahminlerini
olasiliksal olarak sunmakta, bdylece smif sayilari, biiyiikliikleri ve bir sinif iiyeligi ile ilgili maddeye
verilen cevap olasiliklart iizerinden belli tipolojiler yorumlanabilmekte, Olgek iizerinden ise
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maddelerin ait oldugu smniflar ya da faktorler belirlenebilmektedir. Bu c¢aligmada olasiliksal
parametreler siitun bazinda yorumlanmis ve Tablo 2’de sunulmustur.

Bulgular
Stnif Sayisimin Belirlenmesi

1-6 smifli modellerin bilgi kriterleri ve uyum sonuglar1 Tablo 1’de sunulmustur. En diisiik
AIC3 degeri baz alinarak 3 sinifli modelin veri setine en uygun olduguna karar verilmistir. BIC degeri
de 3 simifli modelde en diisiik degerini almigtir. Tiim diger oOrtiik degisken modellerinde oldugu gibi
OSA’daki model segim siirecinde de istatistiksel kriterler, yorumlanabilirlik ve sadelik (parsimony)
g0z Oniinde bulundurularak en ¢ok bilgi saglayan model sec¢ilmektedir.

Tablo 1. 1-6 sinifli modellerin BIC, AIC3 degerleri

BIC(LL) AIC3(LL)  Npar sd
Modell  1Smf  3192,35 313797 29 102
Model2 2Smf  3007,65 292326 45 86
Model3 3 Smif 298042  2866,04 61 70
Model4 4 Smf 30144  2870,01 77 54
Model5  5Smf 305046  2876,07 93 38
Model6 6 Smf 310445  2900,05 109 22

Parametre Tahminleri

3 siufli modele ait parametre tahminleri Tablo 2’de sunulmustur. Ortiik simif olasiliklarina
bakildiginda katilimcilarin %48’inin 1, %43’liniin 2, % 8’inin de 3 numarali sinifta yer aldigi
goriilmektedir.

Kosullu olasiliklara tabloda yer verilirken cevap Oriintiilerine gore tamamen katiliyorum, biraz
katiliyorum ve hig¢ katilmiyorum segeneklerinden 2’si sunulmustur, sunulmayan secgenek igin olasilik
degerleri toplam 1 olacagindan kolaylikla hesaplanabilmektedir. Ornegin 14. Madde igin, 2. smnifta yer
alanlarin hi¢ katilmiyorum deme olasiliklari; 1- (0 (tamamen katiliyorum deme olasiligi)+ 0.10 (biraz
katiliyorum deme olasiligi))= 0.90 olarak hesaplanabilir.

Kosullu olasiliklar incelendiginde, “Istatistik dersinde isime yarayacak seyler dgrenecegime
inanmyorum” maddesine “hi¢ katilmiyorum” cevabi veren katilimeci bulunmadigi goriilmektedir. 1.
smifta yer alanlarin %74°1, 2. siifta yer alanlarin %93’ii bu maddeye “tamamen katiliyorum” cevabi
verme olasiligina sahipken, 3. smifta yer alan katilimcilarin %98’ “biraz katiliyorum” secenegini
tercih etme olasiligina sahiptir. “Istatistik dersinde Ggrendiklerimi meslek hayatimda kullanacagimi
sanmiyorum” maddesine 2. simifta yer alan katilimcilarin “hi¢ katilmiyorum” deme olasiliklar1 .80
iken, bu oran 1. ve 3. sinifta yer alan katilimcilarda sirasiyla .64 ve .45’e diismiistiir. 3. sinifta yer alan
katilimcilarin  “tamamen katiliyorum” deme olasiliklar1 ise .20 oranindadir. “Istatistik dersinde
ogrendiklerimi  giinliik  hayatta kullanabilecegime inaniyorum” maddesinde ise ‘“tamamen
katiliyorum” deme olasiligi en yiiksek olan grup .23 olasilikla 2. siniftr. “Istatistik dersinde
ogrendiklerimin bilimsel yayinlart anlamamda faydast olacagina inaniyorum” maddesine “tamamen
katiliyorum” cevabi verenlerden 1. sinifta yer alanlar sinifin %72’sini 2. simifta yer alanlar ise
%87’sini olusturma olasiligindadir. 3. smif igin ise bu oran %52°dir, bu sinifta yer alanlarin “biraz
katiliyorum” segenegini isaretleme olasiliklar1 .44 olarak tespit edilmistir. Katilimeilarm bu maddeye
“hi¢ katilmiyorum” deme olasiliklar1 ise 0’a yakin bulunmustur (smif sirasiyla;.01, .0 ve .03)
“Istatistik dersini anlamak icin iyi bir matematik bilgisi gerektigine inaniyorum” maddesine 3. smifta
yer alanlarin “tamamen katiliyorum” deme olasiliklart .89’dur, bu oran 1. ve 2. simif igin .53 ve .52
seklindedir. Katilimcilarin bu maddeye de “hi¢ katilmiyorum” deme olasiliklarn1 ise 0’a yakin
bulunmustur (sinuf sirastyla;.01, .01, .0). “Istatistik dersi psikoloji egitim programinda yer almalidir”
maddesine “tamamen katiliyorum” deme olasilig1 1 ve 2. simiftaki katilimcilarda .68 ve .87 iken, 3.
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sinifta yer alan katilmeilarin %72’si “biraz katiliyorum”, %27’si de “hi¢ katilmiyorum” segeneklerini
tercih etme olasiligina sahiptir. “Istatistik dersinin ilgimi cekecegine inaniyorum” maddesine 2. sinifta
yer alan katilimeilarin %65°1 “tamamen katiliyorum”, 1. smifta yer alan katilimcilarin %85°1 “biraz
katiliyorum”, 3. simifta yer alan katilimcilarin ise %54°4 “hi¢ katilmiyorum” cevaplarini verme
olasihgmdadir. “Istatistik dersini basaracagima inaniyorum” maddesine 2. smiftaki katilimcilarim
“tamamen katiltyorum” deme olasiliklar1 .57 iken, 1 ve 3. sinifta yer alanlarin biraz katiliyorum deme
olasiliklar1 .64 ve .71 olarak bulunmustur. “Istatistik dersi beni korkutuyor” maddesine 3. sinifta yer
alan katilmcilarin “tamamen katiliyorum” deme olasiliklarn .69 iken 1 ve 2. smifta yer alan
katilimeilarin .56 ve .50’dir. Bu maddeye “hi¢ katilmiyorum” deme olasilig1 2. smif i¢in .41 olarak
tespit edilmistir. “Istatistik bir bilim degildir”’ maddesine 3 smiftaki katihmcilar da “hig
katilmiyorum” cevabi verme egiliminde bulunmustur (.75, .81 ve .84). “Istatistik insan: bilimsel
diisiinmeye yoneltmez” maddesi de bir 6nceki madde ile benzer 6zellikte olup “hi¢ katilmiyorum”
cevabin1 se¢me olasiliklar1 sirasiyla .82, .91 ve .85°tir. “Istatistik ile ilgili yayinlar ilgimi ¢ekmez”
maddesine 3. sinifta yer alan katilimcilarin “tamamen katiliyorum” deme olasiliklar .74 iken 1 ve 2.
sinifta yer alanlarin “biraz katiliyorum” deme olasiliklar1 .67 ve .56’dir. 3. smifta yer alan
katilimcilarin %40°1 ise bu maddeye “hi¢ katilmiyorum” seklinde cevap verme olasilifina sahiptir.
“Miimkiin olsa istatistik yerine baska bir ders alirdim” maddesi 3. siniftaki katilimcilar tarafindan
%90 oraninda “tamamen katiliyorum”, 1. siniftakiler igin %66 oraninda “biraz katiliyorum” ve 2.
siniftakiler tarafindan %88 oraninda “hi¢ katilmiyorum” seklinde cevaplandirilma olasiligina sahiptir.
“Istatistik sikicidir” maddesine 1. smiftakilerin “biraz katiliyorum” deme olasihiklar1 .89, 2.
siiftakilerin “hi¢ katilmiyorum” deme olasiliklart .90, 3. siniftakilerin de “tamamen katiliyorum”
deme olasiliklar1 .54’tiir. “Istatistik dersine isteyerek calisacagimi diisiiniiyorum” maddesine 3. smifta
yer alanlarm%58’1 “hi¢ katilmiyorum”, 1. smfta yer alanlarin %76’s1 “biraz katiliyorum”, 2.
smiftakilerin ise %66°s1 “tamamen katiliyorum” cevaplarini verme olasiligina sahiptir.

Tablo 2’den de izlendigi iizere, sinif biiylkligii % 48 olan sinif 1’in en yiiksek olasilikla
“biraz katiliyorum” oriintiisiinii sergileyen Ortiik grup oldugu goriilmektedir. Bu oriintii grubun
istatistikle ilgili tutumlarinda cekimser bir tutum gosterdiklerine isaret etmektedir. Ozellikle drnegin;
12. 13. 14. ve 15. maddelerin igerikleri incelendiginde, istatistik dersine ilgi gostermekte ¢ekimser
yanitlar verdikleri ancak buna karsin genel anlamda istatistik dersinin islevselligi hakkinda olumlu
tutum Orilintlisii de gosterdikleri tespit edilmistir. Benzer olarak tiim grubun igerisinde %43 smuf
biiyiikliigii ile smif 2 nin olumlu tutum ifadeleri igin tamamen katiliyorum, olumsuz tutum ifadeleri
icinse hi¢ katilmiyorum yanit Oriintiisiinii sergileyen istatistik dersine karsi olumlu tutumu gosteren
ortiikk grup olarak tanimlayabiliriz. 6rnegin bu grupta “istatistik dersi sikicidir” ya da “miimkiin olsa
istatistik yerine baska bir ders alirdim” ifadelerine tamamen katiliyorum yanitin1 veren higbir katilime1
bulunmamaktadir. Benzer sekilde “istatistik dersi psikoloji egitim programinda yer almalidir”
maddesine de hi¢ katilmiyorum diyen higbir katilimer olmamustir. Dolayisiyla bu ortiik grupta yer alan
ogrencilerin dersin Onemine ve dersi basaracagmna inanan, dersi ilgi ¢ekici bulan bir tutum
sergiledikleri sdylenebilir. Son olarak 3. ortiik grup olumlu tutum sergileyen 2. ortiik grubun aksine
olumlu ifadelere hi¢ katilmiyorum, olumsuz ifadelere ise tamamen katiliyorum yanitini verme
egilimindedirler. Sekil 1’de sunulan bu iki 6rtiik grubun cevap Oriintiilerine dayali kosullu olasilik
degerlerinin iki ayr1 uca ayrildig1 izlenebilmektedir. (Latent Gold programi her ortiik grup i¢in grafigi
sunabilmektedir, burada yorumlama kolaylig1 i¢in sadece bu iki grup sunulmustur). Bu ortiik grubu
temsil eden maddeler ise, 6rnegin” istatistik dersi beni korkutuyor (%69) ”, “miimkiin olsa istatistik
dersi yerine baska bir ders alirdim (%90) ifadelerine tamamen katiliyorum ile ve “istatistik dersinin
ilgimi ¢ekecegine inaniyorum(%54) ifadesine de hi¢ katilmiyorum cevaplarini vermislerdir. Grubun
%8’ini olusturan bu son ortiik grubun ilgi ¢ekici bir diger 6zelligi de “ istatistik dersini anlamak igin
iyl bir matematik bilgisi gerektigine inaniyorum” maddesine tamamen katiliyorum deme olasilig1 en
yiiksek grup olmasidir. Genel anlamda bu son grup istatistik dersi i¢in matematik bilgisi gerektigine
inanan, istatistik dersini sikict ve korkutucu bulan yani istatistik dersine karsi olumsuz tutumlari olan
grup olarak nitelendirilebilir.
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Tablo 2. Olasiliksal olarak hesaplanmis parametre tahminleri (siitun olarak)

Smif 1 Sinif 2 Smif 3
Simf Biiyiikliigii 0,48 0,43 0,08
Gostergeler
Istatistik dersinde isime yarayacak seyler dgrenecegime inaniyorum.
Tamamen Katilryorum 0,74 0,93 0,02
Biraz Katiltyorum 0,26 0,07 0,98
Istatistik dersinde 6grendiklerimi meslek hayatimda kullanacagimi sanmiyorum.
Biraz Katiltyorum 0,27 0,17 0,35
Hi¢ Katilmiyorum 0,64 0,80 0,45
Istatistik dersinde 6grendiklerimi giinliik hayatta kullanabilecegime inantyorum.
Biraz Katiltyorum 0,66 0,71 0,62
Hi¢ Katilmiyorum 0,30 0,06 0,34

Istatistik dersinde 6grendiklerimin bilimsel yayinlar: anlamamda faydasi olacagina
inantyorum.

Tamamen Katilryorum 0,72 0,87 0,52
Biraz Katiltyorum 0,27 0,13 0,44
Istatistik dersini anlamak igin iyi bir matematik bilgisi gerektigine inaniyorum.
Tamamen Katiliyorum 0,53 0,52 0,89
Biraz Katiliyorum 0,46 0,47 0,11
Istatistik dersi psikoloji egitim programinda yer almahdir.

Tamamen Katilryorum 0,68 0,87 0,02
Hi¢ Katilmiyorum 0,00 0,00 0,27
Istatistik dersinin ilgimi ¢ekecegine inaniyorum.

Biraz Katiltyorum 0,85 0,35 0,46
Hig¢ Katilmiyorum 0,02 0,00 0,54
Istatistik dersini basaracagima inaniyorum.

Tamamen katiliyorum 0,30 0,57 0,16
Biraz katiliyorum 0,64 0,42 0,71
Istatistik dersi beni korkutuyor.

Tamamen Katilryorum 0,27 0,09 0,69
Biraz Katiltyorum 0,56 0,50 0,29
Istatistik bir bilim degildir.

Biraz Katiliyorum 0,17 0,14 0,12
Hig¢ Katilmiyorum 0,75 0,81 0,84
Istatistik insan: bilimsel diiginmeye yoneltmez.

Biraz Katiliyorum 0,13 0,08 0,12
Hi¢ Katilmiyorum 0,82 0,91 0,85
Istatistik ile ilgili yayinlar ilgimi ¢cekmez.

Tamamen Katiltyorum 0,21 0,04 0,74
Biraz Katiltyorum 0,67 0,56 0,25
Miimkiin olsa istatistik yerine baska bir ders alirdim.

Tamamen Katilryorum 0,03 0,00 0,90
Biraz Katiliyorum 0,66 0,12 0,10
Istatistik sikicidir.

Tamamen Katiltyorum 0,03 0,00 0,54
Biraz Katiltyorum 0,89 0,10 0,46
Istatistik dersine isteyerek calisacagimi diisiiniiyorum.

Biraz Katiliyorum 0,76 0,34 0,42

Hig¢ Katilmiyorum 0,09 0,00 0,58
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Sekil 1. Smif 2 ve Sinif 3’lin Kosullu Olasilik Parametrelerinin Gorseli

Tartisma

Bu calismada oldugu gibi, birbirine benzeyen 6zelliklere gore heterojen bir gruptaki homojen
alt gruplart belirlemek icin kullamldig: haliyle agimlayici ve geleneksel OSA, kiimeleme analizinin
gelismis halidir ve ortiik sinif kiimeleme (latent class cluster) analizi olarak da adlandirilmaktadir
(Vermunt ve Magidson, 2002). Sunulan 6rnekte de Ggrencilerin istatistik dersine yonelik heterojen
tutumlart incelenmis ve katilimcilarin homojen 3 6rtiik sinifi bulunan bir yapiyr olusturdugu tespit
edilmistir. Cok degiskenli bir teknik olarak kiimeleme analizi de gozlemleri, katilimecilari, {irtinleri vb.
benzer Ozelliklerine gore siniflandirmada kullanilan bir yontem olarak bilinmektedir. Kiimeleme
analizi betimleyici bir analiz yontemi olmakla birlikte, kuramsal ve ¢ikarsamali bir analiz yontemi
degildir (Hair ve Black, 2002). Kiimeleme analizinin orneklemden evrene genellenebilirligi olan
istatistiksel bir temeli yoktur ve esasen agimlayici bir teknik olarak kullamlir. OSA ile kiimeleme
analizi arasindaki en temel fark OSA’nin matematiksel degil istatistiksel bir yontem olmasidir
(Vermunt ve Magidson, 2002). Kiimeleme analizinde benzer gruplar genellikle uzaklik Slgiileri ile
hesaplanan matematiksel basamaklar1 igerirken, OSA’da beklenti-maksimizasyon algoritmasi
kullanilarak ortiikk degiskenleri eksik veri olarak modele dahil etmekte ve parametre hesaplari bu
algoritma ile yapilan istatistiksel basamaklar1 igermektedir (Fraley ve Raftery, 1998).

Kiimeleme analizi sonuglar1 yonteme ve analize dahil edilen verilere baglidir, tek ve biricik bir
sonu¢ ¢tkmaz ve uygun model secimi keyfidir (Hair ve Black, 2002). Oysa OSA’da model se¢im
siireci en-¢ok olabilirlik fonksiyonlar1 temel alinarak hesaplanan bilgi kriterleri kullanilarak
yapilmakta, pek cok istatistiksel hesap gerektirmekte ve bireylerin/gézlemlerin sinif {iyelikleri bilesik
ve kosullu olasilik terimleriyle ifade edilmektedir. Kiimeleme amaciyla kullanilan OSA’nin diger bir
avantaj1 siniflandirma kalitesini gdsteren entropi (entropy) istatistiklerini aragtirmaciya sunmasidir.

Bir ortiik degisken modeli olarak OSA ve hatta kiimeleme analizi karmasik veri setlerini
yorumlanabilir daha az sayida boyuta indirgeme oOzellikleri ile agimlayic1 faktor analizine
benzetilmektedir. Ortiik degisken modellerinde gozlenen degisken sistematik ya da rassal 6lgme
hatalar1 barindirirken, varsayimsal olan ortiik degisken ya da degiskenler bu hatalardan ariniktir. Bu
noktada ortik degiskenin uygun olgekleme diizeyinde varsayilmasi ve dagilimlara uygun analiz
yontemi seg¢ilmesi kritik 6nem tasimaktadir. Bilindigi lizere geleneksel faktor analizinin ¢ok degiskenli
normal dagilim, bagimsiz degiskenlerin en az aralikli dlgek diizeyinde olmasi ve tek boyutluluk
varsayimlar1 bulunmakta ve ¢ogu arastirmada bu varsayimlar ihlal edilebilmektedir (Istatistiksel analiz
paket programlarimin “kullanici dostu” kolayliklar1 arastirmacilari bu varsayimlar1 sinanmadan analiz
¢iktilarin1 yorumlamaya sevk etmektedir). Psikoloji aragtirmalarinda sadece bagimsiz degiskenler
degil, ¢ogu zaman ortiik yapilar da siireksiz diizeyde olabilmektedir. Bu kapsamda OSA’nin
arastirmacilara sundugu en Onemli avantajlardan biri Ortik degiskenin de siireksiz yapida
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varsayilabilmesi ve tek boyutluluk varsayimima ihtiyag duyulmamasidir. Ornegin bu galisma igin tespit
edilen 3 simf kategorik yapidadir. Bir 6grenci istatistik dersini seviyor ancak korkuyor olabilir, bagka
biri hem sevmiyor, hem korkuyor olabilir bir digeri de hem korkmuyor hem sevmiyordur gibi.
Dolayisiyla siireksiz yapidaki ortiik degiskenlerin s6z konusu oldugu pek ¢ok incelemede, ortiikk sinif
modelleri arastirmacilara alternatif analiz yontemlerini sunmaktadir. Geleneksel OSA disinda, ortiik
simf kiimeleme analizi ile gesitli sinirlandirilmis ve dogrulayict modeller test etmek, ya da OSA ile
boylamsal ¢alismalar yapilabilmektedir. Ayrica OSA’nin  &lgek/test gelistirme calismalarinda
kullanim1 dogrulayici ya da agimlayici ortiik sinif faktdr analizi ve bir bagiml degiskenin yordanmasi
da ortiik sinif regresyon analizleriyle miimkiin olabilmektedir.
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