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1. GIRIS

« Bir olusumun (fenomen) yapisal ve fonksiyonel ozelliklerini
ortaya koymak icin ozgun olcme araclarina gereksinim

vardir.
« Bir olusumun gergcek bicimiyle yansitilmasi icin fiziksel
yontemlere dayali olgme araclarinin kullaniilmasi gerekir.




 Fakat bazi davranissal, yargisal ve bilgi-tutum-

davranis turundeki olusumlarin olgulmesinde
yararlanilan  fiziksel aragc ve  gerecler
bulunmamaktadir.

 Bu tur olusumlarin belirlenmesi icin bazi olcme
araclar1 gelistiriimistir. Bu aracglar k sayida soru
icerirler ve bu sorulardan elde edilen cevaplara
gore birimlerin davranigsal, yargisal ve bilgi-
tutum-davranislarina iligskin bilgi edinilir.




Bir X dersinde uygulanan sinav soru
kagidi bir bilgi olgme aracidir. Bu
aracin ogrencilerin

* bilgilerini yeterince dogru olgecek ve

 yeterli sayida sorudan olusacak
bicimde hazirlanmis olmasi aerekir.




¢ Sinav kagidindaki sorularin
kombinasyonu, sinifin ya da uygulandigi
grubun genel Dbilgi duzeyini oOlcecek
sayida, zorlukta olmasi ve cevaplanmasi
icin yeterli surede uygulanmasi gerekir.
Ayrica sorular icin secilen puanlama
sistemi de grubun, sinifin gercek bilgi
duzeyini olgecek bir yapida olmalidir.




 Bir testin puanlama bicimi objektif

olmalidir. Sinav sorularinin puanlamasi
ya da Dbir testin puanlamasindaki
objektiflik, sorularin ilgili uzmanlarin
tumu tarafindan ayni agirhkl
puanlamaya tabi tutulacagi anlamina
gelmektedir.




» Ornegin bir sinavda sorulacak soru igerigi
1.cok zor
2.normal ve

3.kolay olmak uzere ug¢ zorluk duzeyinde
olmalidir.

 Bir test, incelenen olayin (olusum, davranis,
yargl, bilgi vb.) gercek durumunu ortaya
cikarmak icin birbirleriyle tutarl, iligkili ve
yeterli sayida soru (madde) icermelidir.



Guvenirlik (guvenilirlik);
Bir olcme aracinda (testte veya ankette)
butun sorularin birbirleriyle tutarlhihgini, ele

allnan olusumu olgmede turdesligini
ortaya koyan bir kavramdir.




» Olcme araclarinin guvenirligini
degerlendirmek amaciyla gelistiriimis
yontemlere Guvenirlik Analizi ve bu
aracta yer alan sorularin irdelenmesine
iIse soru analizi (Reliability and Item
Analysis) denilmektedir.




* Testlerin guvenirligini analiz etmek
amaciyla guvenirlik katsayilari
hesaplanmaktadir. Bugune  kadar
guvenirlik analizi i¢in bir cok yontem

gelistiriimistir.
%
™\



Gilvenilirlik  (reliability) ve  gecerlilik
(validity) analizleri yapiimadan bir arastirmanin
analiz sonuclarini yorumlamak dogru degildir.
Gilvenilirlik ve gecerlilik herhangi bir seyin
uygun ve saglam oldugu hakkinda bize bilgi
verir. Ornegin ayakkabinin ayagimiza hem uygun
olmasi hem ayakkabinin saglam olmasi gerekir.
Burada uygunluk gecerliligi, saglamlik ise
guvenilirligi temsil etmektedir.



Gecerlilik, bir testin olgmek istedigi ozelligi olgmesi ile
ilgilidir. Bir test olcmek istedigi ozelligi dogru ve diger
ozelliklerle karistirmadan olguyor ise bu testin gecerli
oldugu soylenir. Gecgerli bir testte bulunmasi gereken en
onemli ozellik testin guvenilir olmasidir.

Guvenilirlik bir olcum surecinde olcum isleminin
tekrarlanabilirligi ya da tekrarlardaki tutarliliktir.

- Guvenilirlik bir ozelligin bagimsiz olgcumleri arasindaki
kararhhiktir.
- Guvenilirlik zamana gore degismezlik olgusudur.

Guvenilirlik bir testin gecerliligini etkiler. Gegerli bir
test muhakkak guvenilir olmahlidir. Guvenilir bir test gecerli
olmayabilir. Yani guvenilirlik gecerliligi garanti
etmemektedir.



Ornegin kol kuvvetini élcmek icin kullanilan
barfix testinin guvenilirligi cok yuksektir. Bu test
yanliglikla bacak kuvvetini olcmede kullanilirsa
gecerli olmayacaktir. Yine 20-45 yas arasindaki
bayanlar icin gelistirilen ve belli bir ozelligi olcen
guvenilirligi yuksek bir olcegin 55 yas
uzerindekilere uygulanirsa gecerli olmayacaktir.



Arastirma calismalari yapilirken nesnelerin degisik
ozellikleri ile ilgili olcum yapmak icin degisik aletler,
laboratuar aygitlar1 kullanilir veya sosyal bilimler,
davranis bilimleri gibi bilim dallarinda kullanilan
anket calismalari veya psikolojik testlerde de farkl
olcme aygitlari kullanilir.

Bir arastirma sonucu elde edilen verilere sadece
verinin iyi toplandigi icin guvenilmez, yontem
kisminda arastirmada kullanilan aletlerin detay
tanimlan verilir, kullanim amaclarn aciklanir, soru
bicimleri ve olcme olcegi (adlandirma siralama,
aralik veya oran) aciklanir. Bunlarin hepsi gecerlilik
ve guvenirliligin saglanabilmesi amacina yonelik
gayretlerdir.



Bir arastirmada gecerlilik ve giivenirliligi artirmak icin asagidaki diizenlemelerin
yapilmasina dikkat edilir (Thomas RK, Mueller RO.)

Sira no | Yapilmasi gerekenler Hangi Boluimde Yapihr

1 Cahismanin hedef ve hipotezleri yalin ve sade | Giris, Yontem
bir sekilde tanmimlanmahidir.

2 Cahsmada kullanilan her aygit yeterli detayda | Yontem ve sonuclar
tanimlanmahdir. Kullanilan aygitlarin
calismanin amaclarina uygunlugu
aciklanmahdir. Uygun gecerlilik delilleri
toplanmalidir. Calismanin amacina uygun
mevcut toplanan veri setinin destekledigi
gecerliligin cesidi belirlenmelidir.

3 Giuvenirlik ve gecerliligi artiric1 alinan Yontem ve sonuclar
onlemler aciklanmahdir. Onceki
calismalardaki giivenirlik indeks degerleri
ile bu calismanin amaclarina uygun
sekilde hesaplanan indeksler degerler
karsilastirilmahdir.

4 Arastirmada uygulanan guvenirlilik ve Tartisma
gecerlilik calismalar: yorumlanmah ve

rapor edilmelidir. Calismanin sonuclari1 bu
mevcut deliller kapsaminda tartisiimahdir.




Gecgerlilik ve guvenirlik olgme aygitlarinin  onemli ki
ozelligidir.

Guvenirlik olgumun kararliligi ile ilgili bir ozelliktir. Alinan
olcumlerin kararli olmasi veya degismemesi istenir, bu kararlilik
zamandan zamana, mekandan mekana, sorudan soruya,
hakemden hakeme degismeyen bir ozelliktir.

Gegerlilik ise olgcmek istenen ozelligin, olgulmesi niyet
edilen hedef degerin gergekten olculebilmesi ile ilgili bir ozelliktir.
Dolayisiyla gecerlilik calismanin amaci ve arastirma sorusu
(hipotez) ile yakindan iligkili bir husustur.

Arastiricilar olgme aracinin farkli kulturler, farkli durumiar,
farkli kosullarda ayni hassasiyetle olcum yapip yapmadigi ile
yakindan ilgilidir. Ornegin Asya irkindan cocuklarda oldukca
yuksek guvenirlik ve gecerlilige sahip bir psikolojik test, Afrika
Irkindan ¢ocuklarda olmayabilir.

Guvenirlik ve gecerlilik kavramlari ve tanimlamalari
zaman icerisinde surekli gelismekte bunlari ifade edebilmek igin
farkl olcutler bulunmaktadir.



Gecerlilik mi, Guvenirlik mi?

Gegerlilik mi daha onemli guvenirlilik mi daha oneml
sorusunun yanitini vermek biraz zordur.

Gegcerli olmayan bir test ne kadar guvenilir olursa
olsun bir ise yaramaz. Gegerlilik on plana cikmaktadir.
En azindan vyapi ve icerik gecerliligi mutlaka
saglanmalidir. Bir bakima guvenirlilikte gecerliligin bir
parcas! seklinde dusunmek kavramlarin ne kadar ig
ice oldugunu vurgulamak icin yerinde olur. Burada
ayri ayri konu edimesinin amaci aralarindaki
farklihklari vurgulamaktir.




1.1. Gegerlilik ve Giivenirlik Iligkisi

Guvenirlik, gecerlik icin bir on kosuldur. Bir olcme
aracinin guvenlllr olmasi her zaman gecerli oldugu
anlamina gelmez. Gecerlilik, guvenirligi kapsayan Dbir
kavramdir.

Gecgerlilik ile guvenirlik arasindaki gercek fark bir tanim
meselesidir.

Guvenirlik yapilan olcumun kararhiligini (consistency)
veya daha basit olarak ayni sartlarda, ayni nesneler,
degisik zamanlarda veya kisilerce olculdugunde
benzer sonuclarin bulunmasi hadisesidir.

Gecerlilik ise olcmek istenen, amaclanan seyin
gercekten olculup olgulmedlgl ile ilgilidir yani
kesinlik (accuracy) olcusudur.



 Amaclanan hedef icin olcum yapilmiyorsa ne
kadar hassas olcum yapilmasi fazlada bir
onem tasimaz, o nedenle gecerlilik daha on
planda dusunulmesi gereken konudur.

 Gecerlilik __her turlu__hatadan _etkilenmesine

ragmen, quvenirlik yalnizca tesadufi hatadan
etkilenir. Bir testin gecerliligi guvenirlikten
etkilenir, bu yuzden testin gecerlilik katsayisi,
guvenirlik katsayisinin karekokunden daha
buyuk olamaz.




Bir testte hata kaynaklari kontrol altina
alindigi zaman testin guvenirliligi  artar.
Guvenirliligi artan bir testin gecerliligi de
yukselir, ancak bu iki kavram Dbirbirlerinden
farkli kavramlardir.

Guvenirlik bir ozellik birkag defa ayni aracla
olculdugunde her seferinde benzer sonuclar
elde edilmesi ile iligkili bir kavramdir.



Gegerlilik ve Glvenirlik lliski Semasi

Gecerlilik ve Givenirlik
Gecerlilik
. Y iksek Diigik

Olgillen dederler Olgilen dederler

f T

. I Gercek deger e L dad
Girvenirlik Rl ergek deger

Olgilen dederler Olgillen dederler

SRRl IR O T TP N B T 1
1 1

Gergek deger Gergek deger




Kavramlarin sekille ifadesi

Gecerli dedil ama glvenilir

Zecerli ancak givenilir dedil

Olcilmek Istenen
Zercek deder

Hem gecerli hem givenilir

Gecarlide dedil givenilirde dedil

3.

Her zaman ayni sonucu
allyor, ama istenen
sonucu tam kapsamiyor.

|stenen sonucun
timunu kapsiyor, ama
her zaman farkl sonuc
alabiliyor. (Tesadufi hata
yuksek)

Her zaman ayni sonucu
aliyor ve isteneni tam ve
kesin kapsiyor.
(Tesadufi hata dusuk)

Hem istenen sonucu
tam kapsamiyor, hem
de her zaman ayni
sonucu alamiyor.



1.2. OLCME

Somut veya soyut ozelliklerin olgulmesinde kullanilacak
olcegin standart bir olcme araci olmasi gerekir.
 Varliklarin ya da olaylarin ozelliklerinin gozlenerek gozlem
sonuglarinin sayi veya sembolle ifade edilmesidir.
« Olcme bir nesneye, bir olguya, tutuma ait ozelligi
sayisallastirmak veya sayilabilir simgelerle gostermektir.
 Tanimlanmis kurallara gore belirlenmis ozelliklerin sayisal
ifadesidir.
» Olcme, istatistik birimlerinin ilgilenilen 6zellige sahip olma
derecesinin, belirli kurallara uyarak sembolle ve Ozellikle sayi
lle eslestiriimesidir.



Olcmenin 6geleri: Varlik, 6lcme araci, lgme sunucudur

OLCUM : Olcme islemi sonucunda elde edilen sayl veya
semboldur.

OLCME KURALI
Olgcmeye konu olan 6zelligin hangi miktarina ne deger verileceginin
belirlenmesidir. Ornegin not baremi.

Olcme belli bir amag igin yapilir. Amac 6lcme konusu olan
ozellik bakimindan bireyler, olaylar yada nesneler hakkinda
degerlendirme yapmak ve elde edilen sonuclara dayanarak belli
kararlar vermektir. Sonuclarin dogru ve uygun olmasi igin Olcu
aracinin standardize edilmesi gerekir. Olgegin standardize
olabilmesi i¢cin guvenilirlik ve gecerlilik gibi iki ozellige sahip olmasi
gerexir.



OLCME VE DEGERLENDIRME

Olcme ve degerlendirme aralarinda yakin iliski olan iki
kavramdir. Bir test uygulanip bir skor elde edildiginde bir olgum
yapilmis olur. Arastirma konusu ile ilgili sayisal degerleri elde
etme islemine olcme, sayisal degerler elde etmek icin
kullanilan arac ya da gerecler dlcek olarak adlandirilir. Olgiim
saylisal (surekli-kesikli) ya da nitelik olabilir.

Degerlendirme ise test sonucunda elde edilen bir
skorun yorumlanmasi demektir. Degerlendirme olgumleri
kKullanan bir surec iken olgmenin amaci bilgi toplamaktir.




OLCMEDE BIRIM

Olcme araglarinin sayisal degerle ifade edilebilen en
Kugcuk parcasidir. Birim kuguldukge olcme aracinin duyarliligi
artar, hata miktari azalir. Olgmede birim dogal ve tanimlanmis
olmak uzere ikiye ayrilir. Bir degiskenin hangi miktarina 1 birim
denilecegi tanimlanmamis olan birime dogal birim denir.

Ornegin bir siniftaki 6grenciler sayilirken her 6grenci 1
birim olarak kabul edilir. Tanimlanmis birim ise bilim adamlari
tarafindan sinirlari belirlenmis olan birimlerdir: saat, lira, puan,
metre tanimlanmistir. Olgme araclarinin 6zellikleri: Esitlik,
kullaniglilik, genellik



OLCMEDE SIFIR

Dogal ve tanimlanmigs olmak uzere iki boyutta ele
alinabilir. Bir degiskenin miktar olarak gercekten yoklugunun
ifade eden sifira dogal (mutlak) sifir denir. Kisinin boyu, agirhgi
dogal sifira sahiptir.

Bir degiskenin hangi miktarina sifir denilecegi
uzmanlarca tanimlanmissa buna tanimlanmis (goreceli) sifir adi
verilir: Sicaklik, basari, zeka gibi ozellikler tanimlanmis sifira
gore olgulur. -20 derecede bir degerdir, bir varlig1 ifade eder.
Sicaklik sifir denirse bu sicakligin olmadigi anlamini tagimaz.



OLCME TURLERI
Dogrudan, dolayli ve turetilmis olmak uzere uc tur olcme vardir.

Dogrudan Olgme: Olglilecek o6zelligin dogrudan gdzlenerek 6Slcme
araciyla birebir eslestiriimesi seklinde yapilan dlgmedir. Olgtilen 6zellikle
olgme araci uzerindeki gozlenen ozellik aynidir. Agirlik agirlik ile,
uzunluk da uzunluk ile eslestirilir.

Dolayli Olgcme: Olglilecek 6zelligin dolayh olarak gdzlenmesi seklinde
yapilan 6lgmedir. Olgllen o6zellikle 6lcme araci Uzerindeki gozlenen
ozellik ayni degildir. Olglilecek 6zellik dogrudan degil de kendisiyle ilgili
oldugu kabul edilen bagka bir degisken gozlenerek olgulur. Agirlik hem
dogrudan hem de dolayli olarak olgulur. Sicaklik dolayli olgmedir.

Tiiretilmis Olgme: Dolayli 6lcmenin farkli  bir thrtdar. Olgmek
Istedigimiz ozellik Uzerinde herhangi bir igslem yapmadan bu ozellikle
ilgili bagska degiskenler uzerinde matematiksel iglemler yapilarak elde
edilen olcumlerdir. Ornegin yogunlugun kutle ve hacim bagintisindan,
hizin yol ve zaman bagintisindan olgulmesi, zekanin 1Q formulunden
olculmesi.



1.3. OLCME HATASI

Olcllen 6zelligin gercek degeriyle dlgme aracindan elde edilen deger
arasindaki farka 6lcme hatasi denir.

Hata arti veya eksi yonde olabilir. Olgmede sabit (sistematik) ve
tesadufi (sansa bagli) hata olmak Uzere iki tur hata vardir.

Sistematik Hata: Olgmeden 6lgcmeye belli oranda artan ya da azalan
hatalardir. Sinavda disarida guraltt varsa bu durum ogrencilerin
puanlarini etkiler ve sistematik olarak puanlarinin dususune sebep
olabilir. Yani gurultuden etkilenme derecesine gore ogrencilerin
puanlarina yansiyabilecek hata, bir ogrenciden baska bir
ogrenciye degisiklik gosterebilir. Bu durumda ortaya cikan hata
sistematik hata olur.

Ogrencilerin yazili sinavlarini yeterli onlem almadan gelisi
guzel puanlayan bir ogretmenin takdir ettigi puanlarin hatali olmasi
yuksektir. Bu durumda puanlara yansiyan hata ogrencilere gore
degisiklik gostereceginden dolay! sistematik hata olacaktir.



Rastgele (Tesadiifi) Hata: Olcme sonuclarina belirsiz sekilde
karisan hatalardir. Hatanin kaynagi belli olmadigi icin bazen eksik
bazen fazla 6lcum sz konusu olabilir.

Olcme isleminin herhangi bir evresinde, dlgme sonuclarina
tesadufi olarak karisan veya olcme sonuglarini tesadufi olarak
etkileyen herhangi bir faktorden kaynaklanan hataya tesadufi hata
denir.

Tesadufi hata butun olgumler UGzerinde surekli bir etkisi
yoktur. Bu nedenle tesadufi hata olcme sonuclarinin
degiskenliqgini (varyansini) artirirken, ortalama uzerinde fazla
etki yapmaz.

Ornegin ogrencilerin ruhsal durumu basarisini etkileyebilir. Bu
durum bazilarinin puanini artirirken bazilarint  dusurebilir,
bazilarini da etkilemeyebilir. Ayrica ogretmenin sinaviari
puanlarken toplama hatasi yapmasi, sans basarisi, ogrencinin
sinav gunu hasta olmasi tesadufi hatalar ornek verilebilir.

Not: Sistematik hatalar olcme araclarinin guvenirligi _Uzerinde bir
etkiye sahip degildir. Guvenirlik yalnizca tesadulfi hatalardan
etkilenir.




- Sabit Hatalar: Her bir olcme igin miktari degismeyen

hatalara sabit hatalar denir.

Bir olgmeden baska bir olgmeye tekrar eden, oOlcme
sonuclarina karisan ve miktar olarak degismeyen hatalara
sabit hatalar denir. Ornegin bir terazinin her dlgimiinde 50 gr.
eksik tartiyorsa, bu teraziyle yapilacak her olgumun 50 gr
eksik tartilmasina sebep olur. Teraziyle her olgulen her olgcuim
icin hata miktari tekrar eder, ancak yapilan hata miktar sabit
kalir.

Sabit hatalar, bireysel olgumleri ve o olgumlerin ortalamasini
gercekte oldugundan buyuk ya da kucuk gosterebilir, fakat
olcumlerin dagilim olgulerini degistirici yonde bir etkiye sahip
degillerdir.



* Her olcum mutlaka gercek degeri ile birlikte bir hata
terimini icerir. Amag gercek degeri elde etmektir,
ancak hatadan soyutlanmis gercek degeri elde
etmek mumkin olmamaktadir. Onemli olan bu
hatanin nasil olustugunu, nasil kontrol
edilebilecegini bilmektir. Bir anket calismasinda
yanitlayan kisi maddelerden birine yanit verdiginde
(X), bu yanitin gergek degerini (T) etkileyen bircok
faktor vardir.

» Gercek degerin (T) tahmini (X), gercek degerden
farkli olacaktir. Buna olgum hatasi ( € ) denir.

1. Nesnenin gercekten o ozellikle ilgili sahip oldugu
deger,
X: Arastiricinin olgtugu deger,(gercek deger+hata)




Gozlem _ Gercek
Degeri =~ Deger + Hata

X=T+e : (T: Gercek Deger,
ifTesad'L'lfi Hata
- ='1'19r - eS }

T
Sist tik Hat
Vani (Sistematik Hata)

Goézlem Gercek Tesadiifi Sistematik
Degeri = Deger ™ Hata &  Hata



Tesadufi Hatanin Ortalamaya Eftkisi

madece Tesadufl Hataya Sahip
~n Dagilig

rd

Tesadufi Hatas) Olmayan
in Dragilig

S @ oA an T T

: X
Gercek deder

Dukkat Edilirse Tesaduf Hata

Ortalamay Dedigtirmiyvar, Dedigkenligi

Azaltip Gogaltabilor,



= e e

Sistematik Hatanin
Ortalamaya Etkisi

Sistematil hatas) olmayan X in dadihis

gSistematil{ hatasi olan # in dadilis

l |
Pt X

mi

Dikkat edilirse sistematik hata ortalamanin biyiikligting
degistirmiyor, ortalamanin bu kaymasina sapma(bias) denir



 Eger sistematik hata varsa gecerlilik hicbir zaman
saglanamayacaktir. Gergek olgcmek istenen deger
olgulemeyecektir.

« Tesadufi hata kucukse guvenirlik derecesi artacaktir,
her seferinde gercek degere daha yakin degerler
olculecektir.

 Guvenirlilik kavrami birgcok arastirici tarafindan
farkli  isimlerle adlandiriimaktadir.  Objektiflik
(objectivit), yeniden elde edilebilirlik
(reproducibility),” kararlihk  (stability), uyum
(agreement), iligki (association),
d_léyarl|I|k(sensitivity), ve hassasiyet (precision)
gibi.




2 : o =07 +0f
Olgmenin varyansi: S

Gozlem degerlerinin varyansi:  “x

-w

Gergek degerlerin varyansi: G

-

Hatanin varyansi: s

Bir olgme aracinin ne derece guvenilir oldugu gercek degerlerin
varyansini gozlenen degerler varyansina oranlayarak elde edilen
guvenilirlik katsayisi ile anlasilabilir.

Olcmenin standart hatasi: Og = 0, \,"l - D,



Olgmede Hata Kaynaklar
Arastirmanin guvenilirligini tehdit eden degisik hatalar mevcuttur.

Olcme Araci Uygulama Cevaplayici Kodlama
Hatalari Hatalari Hatalari Hatalari
« Alan * Yetersiz » Bazi maddelere |- Birden fazla sik
orneklemesi bilgilendirme cevap vermeme |isaretleme
hatalari

* Maddelerin
belirsiz olmasi

 Anketorler arasi
farkhihik

* Kendini gizleme

 Eksik sik birakma

* Yanhs kelime |-« Yetersiz * Dikkatsiz * Yanl olarak

kullanimi uygulama kosullar | doldurma kodlama

* Dereceleme * Isik, 1s1, gurultu - Isteksiz - Bilgisayara yanhis

hatalar doldurma kodlama

* Etiketleme » Kopya ¢cekme * Yorgun olma, * Negatif maddeleri

hatalari ilag etkisi ters cevirmeme

« Cift fikirli  Farkh * Duygusal « Cevapsiz

cumleler uygulamalar davranma birakilan
maddelere

 Cift olumsuz
cumleler

« Cevaplayicinin
uykusuz olusu

* Anlamama

yanhlislikla puan
girme




Anketlerde hatayi azaltmak i¢in genelde bir madde sorulduktan
sonra verilen yaniti unutacak bir sure sonunda ayni maddenin

baska bir soru bigciminde yeniden sorulmasi ile kontrolu
seklinde yapilabilir.

Bunlarin ortalamasi ve degiskenligi bulunmaya calisilir. Bir
kisiden elde edilen olgumlerin standart hatasi ne kadar
kKucukse o kadar guvenilir bir sonug elde etmis oluruz.



Guvenirlikte Hata Kaynaklari

Yontem Hatasi: Arastirmacinin uyguladigi metodun ¢ok
dikkatli sekilde tasarlanmamis olmasindan kaynaklanir.
Ornegin, Anketin gurultull ortamda yapilmasi, anketin
calisanlarin stresli zamanlarinda yapilmasi gibi.

Ozellik Hatasi: Anket uygulayan bireylerin kisisel
ozelliklerinden kaynaklanir. Kendilerine test uygulanan
Kigilerin yorgun olmasi gibi.

Sistematik Hata: Testin olgmeyi amacladigi alanin
disinda baska bir seyi daha olcuyor olmasi durumunda
ortaya cikar .

Tesadufi Hata: Bilinmeyen kontrol edilmeyen faktorlerden
kaynaklanir



Guvenirlikte Hata Kaynaklari

 Denek hatasi, Sozgelimi, calisanlarin islerine baghlik
ve istek derecelerini olgmeye yonelik bir anket uygulaniyor
olsun. Eger, anket haftanin degisik gunlerinde
doldurulmussa farkli cevaplarin verilecegi aciktir.
Pazartesi sabahi ile Cuma oglen sonrasi verilecek
cevaplar degisik olur. Boyle bir calisma i¢in arastirmaci,
mumkun oldugunca notr bir zaman secmelidir.

 Denek onyargisi, kendini guvende hissetmeyen denekler,
sorulara genellikle gercekte dusundukleri sekilde degil de
ustunu memnun edecek sekilde cevap verme
egilimindedirler. Arastirmaci, bu riskin farkinda olmali ve
bu tur bir onyargiyl en aza indirmek icin deneklerin
Kimliklerini ortaya ¢ikaracak sorulardan kacinmalidir.




» Gozlemci hatasi, givenilirligi tehdit eden bir diger
unsurdur.

» Ornegin, arastirmaci veri toplama metodu olarak mulakati
secmis olsun. Boyle bir calismada ne kadar degisik sayida
mulakatc¢i varsa o kadar degisik cevap almak mumkundur. Bu
tehdidi ortadan kaldirmak icin, ya mulakatc¢i sayisini en aza
iIndirmek veya mulakatlari mumkun oldugunca
bicimsellestirmek gerekir.

« Gozlemci onyargisi, arastirmacinin elde ettigi cevaplari
denegin kastettiginden farkl sekilde yorumlamasindan
kaynaklanir
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5. KESINLIKLE KATILIYORUM

1.HiC MEMNUN DEGILIM
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4. MEMNUNUM
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4.1Yi
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2. GUVENILIRLIK (Reliability)

Givenilirlik, bir testin veya oOlcegin oOlcmek
istedigi seyi tutarh ve istikrarh bir bicimde odlcme
derecesidir. Diger bir deyisle, bireylerin test
maddelerine verdikleri cevaplar arasindaki
tutarhhktir.

Guvenilir bir test veya olcek, benzer sartlarda
tekrar uygulandiginda ayni benzer sonuclar verir. Bir
test veya olcek ne derece guvenilir ise ondan elde
edilen veriler de o derece guvenilirdir. Guvenilir
olmayan bir olcek yardimiyla elde edilen veriler
faydasizdir. Mesela bir zeka testinde bir ogrenci bir
gun 100, diger giin 140 puan aliyorsa yapilan bu
testin giivenilirliginden bahsedilemez.



Guvenirlik;

Ayni seyin bagimsiz olcumleri arasindaki
kararhhktir;

Olciilmek istenen belli bir seyin, siirekli olarak
ayni sembolleri almasidir;

Ayni sureclerin izlenmesi ve ayni olcutlerin
kullaniimasi ile ayni sonuclarin alinmasidir;

Olcmenin, tesadiifi yanilgilardan arinik
olmasidir;

Bir olcum surecinde olcum isleminin
tekrarlanabilirligi, kararlihgi ya ada
tekrarlardaki tutarliliktir.



GUVENILIRLIK

v" Endustri muhendisine gore guvenilirlik: “uretimde hata
oraninin veya basarisizlik oraninin dusuk cikmasidir”.

v Bir sosyologa gore guvenilirlik: “olcum sonuclarinin
farkh anakutlelerde veya ayni ana kutleye ait farkh ornek
kutlelerde benzer sonucglar vermesidir”.

v Bir insan kaynaklari yoneticisine gore guvenilirlik:
“psikometrik test sonuclarinin uygulandigi farkh zaman
dilimlerinde benzer sonuclar vermesi ve is yasaminda
personelin gosterecegi performansi dogru tahmin
etmesidir”.

Pilot arastirma verilerinde yapilan guvenilirlik
analizleri bir on yordama niteligindedir. Gilivenilirlik
analizleri ise esas arastirma sonuclarina gore yapiimahdir.



Guvenilirligi sorgulama :

» Bir olcum aracindaki maddelerin ayni kavramsal
yaply! hatasiz bir bicimde olgcmesi

» Farkli zamanlarda yapilan olcum sonuclarinin
benzer ¢cikmasi

» Bir olcum aracina ait sonuclarin ayni kavramsal
yaplyl olcen diger olcum araclarinin sonuclariyla
tutarli olmasi

» Farkhh gozlemciler tarafindan yapilan olcum
sonuclarinin benzer cikmasi



Ornek

Guvenirlik: (u¢c senaryo dusunelim)

1. Aga¢ masamin boyutlari bir zamandan digerine
degismeyecegine gore veya bir yerden diger yere gore
degismeyecegi icin ve benim celik olgme aletimin boyu
degismeyecegi i¢cin olcum nerede veya ne zaman
yapilirsa yapilsin fark etmez ayni bulunmasi gerekir.
Eger masa bir yerde 120 cm olgulmus ise baska bir
yerde de veya baska bir gunku olcumde de 120 cm
gelecektir.

Birbiri pesine 3 olcum yapsak her 3 olcumde de 120 cm
bulunacaktir.

2. Diger bir senaryoya gore olcum aletinin esneyebilen
bezden yapildigini ve gcekme ile biraz uzayabildigini
varsayalim bu durumda 3 farkli olgumde degisik olcumler
bulunacaktir, 120 cm, 121 cm ve 120,7 cm gibi.



3. Bir bagka senaryoya gore olgum aleti sicakliktan daha fazla
etkilenen_daha esnek bir _materyalden (plastik) yapilmis
olsun. Bu aletle ayni masa oda isisinin farkli oldugu
zamanlarda alindiginda alet sicaktan cok etkilenecegi icin
cok daha farkl sonuclar elde edilecektir. 120 cm, 150 cm ve
80 cm bulunmus olsun.

Bu kavram olgcumun guvenirliligi ile ilgilidir. Ayni nesne, ayni
islemle olculdugunde neticenin ayni olmasi gerekir. 1.
durumda oldugu gibi alinan bir olgcum guvenilir bir olgumdur.
2. durumda cok az degisiklik vardir, dolayisiyla bu olcumde
nispeten guvenilirdir, ama 3. durumda cok buyuk farkliliklar
oldugu i¢in olgumler guvenilirlikten uzaktir.



MNesne: Masa Olgum aracr. Celik metre

Wezura (Kot)
Mezura (plastik)



ORNEK 2.1. 1. ve 2. arastiricilar, altin standartla (gercek degere en
yakin olciim) benzer olgcimler yapmistir. Degerlendiriciler arasi
guvenirlik tamdir.

Altin standart 1. Arastirici 2. Arastirici
Olgiim

1. Kig 60 ml.kg.min" 60 ml.kg-".min"' 60 ml.kg-".min-
2. Kisi 55 ml.kg-'.min" 55 mlL.kg'.min-" 55 ml.kg'.min-"

3. Kisi 70 mL.kg ' .min'" 70 ml.kg'.min" 70 ml.kg-'.min""



ORNEK 2.2. 1. ve 2. arastiricilar, altin standartla (gercek degere en
yakin olgiim) benzer olgimler yapmistir. Degerlendiriciler arasi
guvenirlik tamdir. Ancak olgumler hatahdir.

Altin standart 1. Arastirici 2. Arastirici
Ol¢iim

1. Kisi 60 ml.kg'.min’" 65 mlLkg'.min”? 65 ml.kg'.min""
2. Kisi 55 ml.kg'.min"" 60 ml.kg".min"" 60 ml.kg-".min-"’

3. Kisi 70 ml.kg'.min”" 75 ml.kg".min"" 75 ml.kg-".min-’



ORNEK 2.3. 1. ve 2. arastiricilar, altin standartla (gercek degere en
yakin olciim) benzer olcimler yapmistir. Degerlendiriciler arasi
guvenirlik yoktur, hem de olgcumler hatalidir.

Altin standart 1. Arastirici 2. Arastirici
Ol¢iim

1. Kisi 60 ml.kg'.min'" 72 mL.kg'.min"" 57 ml.kg".min"’
2. Kisi 55 ml.kg'.min'" 61 mlLkg'.min"" 52 ml.kg".min"’
3. Kisi 70 mL.kg'.min"' 40 mlL.kg".min"' 84 ml.kg-".min"’



2.1. GUVENILIRLIK ANALIZI YONTEMLERI

2.1.1.Test-Yeniden Test (Test-Retest)
2.1.2. Paralel Formlar Yontemi
2.1.3. Gozlemciler Arasi Guvenilirlik
2.1.4. i¢c Tutarlhilik Giivenilirligi



GUVENILIRLIK ANALIiZI YONTEMLERI

2.1.1.Test-Yeniden Test (Test-Retest Reliability Analysis)

Buna gore anket formu iki farkli zamanda (2-4 hafta veya 10-
20 giin) ayni denekler iizerinde ayni sartlar altinda uygulanir. iki
farkli zamandaki gozlemler arasindaki korelasyon, guvenilirligin
bir géstergesi olacaktir. Bu dlgcegin bazi sorunlari vardir. Onceki
sonuclarin sonraki sonuglari etkiyebilmesi, tekrar olgme zorlugu
gibi sikintilar olabilir.

Bir testin belli bir sure arayla ayni kisilere tekrar uygulanir.
Toplam skor puanlari ve her bir sorunun tutarliigi Pearson-
Spearman korelasyon ile degerlendirilir. Uyumsuz cevap alinan
sorular anketten cikarilir. Bunun i¢in korelasyon degeri +0,3’un
altinda olan sorular uyumsuz soru olarak kabul. Her bir alt olgek
icin test re-test icin korelasyonlara bakilir. Bulunan korelasyon
pozitif ve 1’e yakinsa testin quvenilir olduguna karar verilir.




2.1.2. Paralel Formlar Yontemi

Bu yontemle guvenilirlik tahmini igin, bir testin en
az iki esdeger formunun gelistirilmis olmasi gerekir.
Paralel iki testin esdeger olmasi icin, her iki test, icindeki
madde sayisi, niteligi ve olgtukleri davranis bakimindan
birbirine denk olmalidir

Bu yontem ayni gruba uygulanir ve iki ayri
formdan almis olduklari puanlar arasindaki korelasyona
bakilir. Her iki test pes pese uygulanabilecegi gibi belli
bir ara ile de uygulanabilir.

Bu yontemle elde edilen guvenilirlik katsayisi,
diger yontemlerle elde edilenlerden daha kucuk cikar.



2.1.3. Gozlemciler Arasi Giivenilirlik

Gozlemciler onceden belirlenmis bir puanlama
sistemine bagh olarak belirli bir olguyu, bagimsiz bir sekilde
degerlendirebilirler. Bu degerlendirmede verilen puanlarin
birbirine benzer olmasi1 soz konusu puanlarin giivenilir
oldugunu gosterir.

Birden cok gozlemcinin, birbirinden bagimsiz
olarak, ayni seyleri olcmeye calistiklari durumlarda
uygulanan bir guvenilirlik olcutudur. Bagimsiz
gozlemciler arasi uyumu hesaplamak icin Korelasyon -
Kendall’s Coefficient of Concordance kullanilir.

Olciim araci kullamlarak yapilan degerlendirmede
gozlemciler arasi uyusmanin en az 0,70 olmasi gerekir.



Gozlemcilerin verdikleri puanlar arasindaki uyumu belirlemek
icin verilerin niteligi goz oniinde bulundurulur.
Gozlemci Puanlarinda Giivenilirlik Analizleri)

Olgme ki Gozlemci Ikiden Cok Gézlemci
Duzeyi
(Kesikli Degiskenler
Nominal - Uyum Indeksi - Uyum Indeksi
- Cohen Kappa - Cohen Kappa
- Phi Katsayisi
Ordinal -Spearman Sira Kor. -Kendall W Uyum Katsayisi

-Kendall Tau (a,b,c)

Surekli Degisken

Esit aralikl | Pearson Korelasyon An. Kime Igi Korelasyon Analizi
/Oran (Normal Dagilish) (Intraclass Correlation Coefficient)

(Normal Dagiligh)




Gozlemciler Arasi Giivenilirlik

a) Uyum Indeksi
Uyusma indeksi (UI) gozlemcilerin veya degerlendiricilerin
uyustuklar1 madde sayisimin toplam degerlendirme sayisina
oranidir.

Ul=(Toplam uyusma sayis1)/(Toplam degerlendirme sayis1)*100

Gozlemciler aras1 degerlendirme sonuc¢larimin giivenilir
sayllabilmesi icin UI degerinin %75’in uizerinde olmasi gerekir.



Gozlemciler Arasi Guvenilirlik

b) Phi Katsayisi

Phi katsayisi ikili veri (0,1 veya basarili-basarisiz gibi)
yapisina sahip iki nitel degisken arasindaki iligkileri
belirlemek icin kullanilir. Ornegin iki hakemin Kisileri
basarili-basarisiz seklindeki degerlendirmesi arasindaki
guvenilirlik Phi katsayisi ile hesaplanir.

Phi katsayisi siniflayici olcekle elde edilmis 2x2 lik
tablolarda verilerin korelasyon katsayisini bulmak ig¢in
kullanilan parametrik olmayan bir testtir.

Phi katsayisi varsayimlari:
a) Veriler siniflayici olgekle olgulmus olmall
b) 2x2 lik tablolarda kullanilabilir.
c) Ornekler anakitleden rasgele secilmis olmalidir (Levin ve Fox,
1991).
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Ornek 2.4.

lki hakemin 39 adayi degerlendirme neticesinde
vermis olduklari kararlar asagidaki gibidir. ki hakemin vermis

oldugu kararlar arasindaki iliski miktarini bulunuz?

N[ad —be[- N/ 2]

Basarili | Basarisi | Toplam
Z
Hakem1 13 14 20
Hakem?2 S 14 19
Toplam 18 21 39
. * _ K%k
¢:ad bc: 13*%14-5%7 0,388
efch  18%21%20*19 S

_39[13*14-7%5]-39/2] _

(a +b)(c+d)(a+c)(b+d)

20*19*18*21
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Syimmetric Measures

Asvmp. Std.
\ale Errard Anprox. TE | Approx Sig.
Mominal by Mominal | Phi aad 014
Cramer's 288 014
Interval by Interal Fearson's B 388 47 2 a6l 15"
Qrdinal by Ordinal Spearman Correlation aaa 147 2 460 O14%
M oofvalid Cases a4

a. Mot assuming the null kyvpothesis.

b. Lsing the asymptotic standard error assuming the null bypothesis.

¢. Based on normal approximation.




Gozlemciler arasi guvenilirlik

c) Cohen Kappa
Iki gozlemcinin yaptigi degerlendirmeler arasindaki uyumu

belirlemek i¢cin kullanilir. Cohen(1960) tarafindan gelistirilmistir.

~ GUO-BUO
1-BUO

K

GUO (Gozlenen uyum orani): Her iki gozlemcinin benzer
puanlar vermesi veya degerlendirmeler yapmasi

BUO (Beklenen uyum orani) : Satir toplamlari ile sutun
toplamlarinin carpimlarinin toplam degerlendirme sayisina
bolunmesiyle elde edilen toplamlarin tekrar toplam degerlendirme

sayisina oranidir.



Degerlendirme verilerinde gozlemcilerin uyustuklari puanlar
karsilastirma matrisinin  kosegenindeki hucrelere yazilir.
Uyusmadiklari degerler ise kosegen disindaki harflerin kesistigi
hucrelere yazilr.

Ornek 2.5. i
A B C D TOP
Il. A 9 2 8 15 34
< B 2 18 8 6 34
é C 3 8 1 16
| D 2 1 11 16
TOP 16 26 25 33 100

GUO=(9+18+8+11)/100=0,46
BUO=[(16*34)/100+(26*34)/100+(25*16)/100+(33*16)/100]/100=0,23
Kappa=(0,46-0,23)/(1-0,23)=0,29
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Crosstabs: Statistics

Chi=quare
MNominal
| Contingency coefficient
Phi and Cramer's V
|| Lambda

Uncerainty coefficient

Mominal by Interval
I"|Ea

| Cochran’s and Martel-Haenszel

Comelations
Ordinal
| Gamma

Somers'd
|| Kendall's taub

Kendall's tauc

| Risk

[ | McMemar

statistics

-

|_Cnr|tinue |

|_ Cancel |

I Help |

Symmetric Measures

N of Valid Cases

0

Asymp.
Valie ™ Std. Errof | Approx. T Approx. Sig.
Measure of Agreement Kappa ,062 5,465 ,000

a. Not assuming the null hypothesis.

b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.




Ornek.

|.LHAKEM
I. UYGUN | KALABILIR | UYGUN | TOPLAM
H DEGIL
A UYGUN 11 2 4 17
K
E | KALABILIR 1 14 2 17
M
UYGUN 4 2 10 16
DEGIL
TOPLAM 16 18 16 50

GUO=(11+14+10)/50=0,70
BUO=[(16*17)/50+(18*17)/50+(16*16)/50=0,33
Kappa=(0,70-0,33)/(1-0,33)=0,55



Gozlemciler arasi giivenilirlik

d) Kendall Uyum Katsayis1 W
Cok sayida hakemin vermis oldugu puanlar arasinda ne ol¢ude
uyum oldugunu belirler. SPSS’te Non parametric Tests-k Related
Samples-Kendall’s W kismindan yapilir. Bu testte hakemler veya
gozlemciler satirda yer alir. Stitunlarda ise degerlendirilen Kisiler,
nesneler yer alir. Kendall W 0-1 arasinda degerler alir.

12X (R 3(N+1)

W= 2 2
K*N(N*-1) N-1

N: Siralanmasi gereken birimlerin sayisi (degerlendirilenlerin sayisi-sutun sayisi)
K: Siralamay! yapan birim sayisi (Hakem sayisi-satir sayisi)
R;: Siralanan birimlerin aldiklari sira numaralari puanlari toplami (sutun toplami)



Ornek 2.6. Bir fakiltedeki staj komisyonunun 6 Uyesi yurt disinda staj
yapmak isteyen ogrenciler arasindan secilen 5 ogrenciye sira puanlari
vermistir (En iyi ogrenciye 1 sira puani veriliyor). Komisyon uyelerinin
siralamalari arasinda uygunluk var midir?

Uye\Ogr. A B C D E
1 ) 1 2 3 4
2 ) 1 2 3 4
3 ) 2 1 4 3
4 ) 2 1 4 3
) 4 1 2 ) 3
6 4 1 2 ) 3
R 28 8 10 24 20
R | 784 64 100 576 400 | 1924

CI2YUR)T 3(N+D) | 12%1924 3(5+1)
K°N(N°-1) N-1 6°*5(5°-1) 5-1

w = (0,85
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Test Statistics

M A
Kendall's Ws 844
Chi-Square 20,267
df 4
Asymp. Sig. 000

4. Kendall's Coefficient of Concordance




Ornek 2.7. 10 adaya 3 hakemin vermis olduklari notlarin sira puanlari
asagidaki gibidir. Hakemlerin siralamalari arasinda uygunluk var midir?

Participant
Critenon 1 3 3 'E 9 10
X 1 45 2 3 7.5 7.5 10
Y 2.5 2.5 4.5 B 10 6.5
Z 2 4.5 4.5 4.5 8 10
Sum 3.5 6.5 9 12 20 255 26.5

Test Statistics

M 3
Kendall's Wea 828
Chi-2quare 22 349
df g
Asymp. Sig. 008

d. Kendall's Coefficient of Concordance



Gozlemciler arasi giivenilirlik
e) Kendall Tau a,b,c

Kendall (1938) tarafindan gelistirilen bu test, ikili ve sirah olcekli
veriler arasindaki iliskileri belirler. Iki farkh gozlemcinin yapti1
degerlendirmeler puan buyuklugu sirasi icinde verilmisse veya
hakem puanlar1 buyukluk sirasina sokmussa Spearman
korelasyonun yaninda, Kendall tau b analizi de yapilr.
Spearman rho buyukluk sirasina sokulmus degerler arasindaki
Pearson momentler carpimimi temsil ederken, Kendall tau
olasihigr temsil eder. Yani iki degiskende aymi sirada yer
alan(uyusan) verilerin gozlenme olasihigl ile farkh sirada yer alan
(uyusmayan) verilerin gézlenme olasih@1 arasindaki farktir. Iki
serideki veriler uyusuyorsa tau-b +1 degerini alir. Uyusma yoksa
tau-b -1 olur.

Kendall tau-b kare tablolar icin, Kendall-tau-c ise
dikdortgen tablolar i¢cin Kkullamihir. Tau-a ise uyusan ve
uyusmayan ciftler arasindaki farkin toplam ¢ift sayisina
bolunmesiyle bulunur.




Kendall tau katsayilari asagidaki gibi yorumlanir:

>0,5 Yuksek iligki
0,36-0,49 Onemli iligki
0,20-0,35 Orta derecede iliski
0,10-0,19 Dusuk iligki

<0,1 lliski yok



Kendall Tau-b

Kendall tau_b bagl siraliga sahip (ayni gozlemli olan degerlerin
sira puanlarinin ortalamasi alinir) olcek verileri icin uygundur. Bu
analiz verilerin normal dagilis gostermedigi ve n<20 oldugu
durumlarda daha iyi sonug¢ vermektedir.

Iki serideki veriler uyusuyorsa tau-b +1 degerini alir. Uyusma yoksa
taub -1 olur.

Iki swali degisken arasindaki iliskinin yénini ve giiciinii gosteren parametrik
olmayan testlerdir. Kendall —1=< 1< +1 araliginda degisim goésterir. Formiil 1cin gerekls
hesaplamalar Somers in hesaplanmasinda kullanilan yontem ile aymdir. Bu testte 6mmek
sayisi 10 gectiginde dagilim normal dagilima vaklasir (Ergiin, 1993). .

Kendall Tau-b testi aym1 zamanda 1ki alternatif 1¢cin Somers in geometrik ortalamas:
olarakta ifade edilebilir. Bu yiizden, zaman zaman Somers in simetrik versiyvonu olarak ta
diisiniilebilir. Tau b test:1 2x2'lik ve kare seklindeki tablolar i1cin kullanilmas: tavsiye
edilir. Venilerin siralavici va da simiflayvic: 6zellikte olmas: gerekir.



Ay Ay | I

By |nn o | By
By |1 1 | B

- i o i -

| € & | N

i

Test hipotezi,

Hy: Nisk: voktur.
H;: Iisk: vardir.

Tablo 2x2 den buyukse:

m: Satir ya da siitun savisini1 (hangisi en kiiciik 1se).

N: Toplam gézlem savisim,

P: Uyumlu ciftlen.

Q : Uyumsuz ¢iftlen.

Yo: Y deki eslestirmelen,

Xp: X'deki eslestirmelert ifade etmektedir.

01y, 7151,

\)"R’.RZCICZ

S=P-Q
T.= >
T JPHQ+Y (P +Q+X,)

seklinde ifade edilir,

Kendal tau b testinin énemlilig,

T
b
L= -~ Z

[2(2N +5)
VON(N-1)

[ ]



Ornek 2.8. Bir onceki 6rnege gore egitim dizeyi ile davranis
degisikligi arasindaki iliski miktarini bulunuz.

Davrams Degisikligi

Egitim Diizeyi Yetersiz Orta Cok verimli Toplam
Ikégretim 3 14 21 40
Lise 12 18 13 43
Yiksek 17 7 3 27
Toplam 34 39 37 110

Hy: Iliski yoktur.
H;: Ihiski vardir.

Tau deger.
S=603-2155=-1552

—1552
T':!: f — - -0389
V(603 +2155+1266)(603 + 2155 +1200)

olarak hesaplanir. Buradan. egitim diizey: ile davramis degisikligi arasinda negatif orta
derecede bir 1liska vardar.



’ .
E Crosstabs

SESNEEE | USSR ) T

Edgitim Diavranig frekans
1 1 5 Fowiz)
1 2 14 @? frekans — q;ﬁ Editim | ik
1 3 21 2] | Saistics
Cells
2 1 12 Coalumniz): !
2 2 18 — eg‘f‘} Cavrans e BETE
Loacal

2 3 13 R Crosstabs: Statistics 22
3 1 17
g 2 7 E} Chi-sguare E Correlstions
3 3 3 Nominal Ordinal

D Contingency coefficient E! LZamma

D Phiand Cramer's % EI Somers'd

EI Lambda E Kendall's tau-b

D Dizplay clus EI Lncetainty coefficiert D Kendall's tau-c
Symmetric Measures
ASyImp. Sto.
Errora Anprox TP | Approx. Sig. |
crdinal by Ordinal  Kendall's tau-b - 384 075 -5.144 aaa
M ofvalid Cases 110

a. Mot assuming the null hypothesis.

b. LIsing the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.




. rij Crosstabs
Ornek 2.9. = B
1 2 2 Rowis): | oK |
2 3 i | [Paze )
3 2 3 | Hes |
4 1 2 Columnis): -
ﬁa Cancel
g 3 3 | b | I Help I
6 1 1 Layer 1 of 1
[ 2 1 | Previous Mend
g 3 3
9 1 1 [ ]
10 2 2
11 1 1 || Display clustered bar charts
12 3 3 || Suppress tables
13 1 2 [ Beact.. | statistics...| [ Cells.. | [ Fomat..
14 2 3
15
-rosstabs: Statistics | Symmetric Measu
|| Chi-square [ | Comelations Continue
Nominal Ordinal ) =
i EEE Cancel Ordinal by Ordinal _ Kendall's tal-b 492
|| Contingency coefficient || Gamma ? N of Valid Cases
|| Phi and Cramérs V | Somers' d B
|| Lambda |¥| Kendall’s taub

|| Uncertainty coefficient || Kendall's tau<



Analyze | Graphs Utilities Window Help

-

E Bivariate Correlations

Ciptions...

Reports k Varables:
Descriptive Statistics 4 ?"g‘
B
Tables E S -
Compare Means 4 | 4 |
General Linear Model 3
Generalized Linear Models »
I b
Mixed Models == Comelation Coefficients
Correlate il Bivariate.. ["|Pearson (V| Kendal'staub [ | Speamman
Test of Significance
@ Two4ailed 1 One4ailed
|| Plag significant comelations
Correlations
A B—]
kKendall'stau_b A Correlation Coefficient 1.000 Q;E*/>

Sig. (2-tailed)
M

14

046
14




Kendall Tau-c

Kendall in tau-c test: kare va da diktortgen seklinde hazirlanmis daha buyik tablolar
icin kullanilir. Ozellikle. tau-b testinin uygulanamadig: durumlarda da uygulanabilen
testlerdir. Kendall 1n tau-c testine farkli kaynaklarda Stuart'in tau-c va da Kendall-Stuart
tau-c ad1 da verilmektedir. Tau-c testinde verilerin en az iki tanesinden birmnin siralayicy
ozellikte olmasi 1stenir (Ergin, 1993).

Hy: Ilisk: yoktur. 2x2 den bilyiik tablolar icin:
Hi: Ilisk: vardir. )
- 2m(S)
c 2
o men- o N (m-1
2x2 lik tablolar 1cin. ( )
seklinde 1fade edilir.
T = Hnny —nppny )
. N? Kendal 1n tau c testinin énemlilig,
m: Satir ya da siitun sayismi (hangisi en kiiciik 1se). T,
N: Toplam gozlem sayisin. = e
S: Uyumlu ve uyumsuz ciftlerin farkini ifade etmektedir. |‘2(2N +3)

| ON(N-1)



Ornek 2.10. Bir onceki 6rnege gore egitim diizeyi ile davranis
degisikligi arasindaki iliski miktarini bulunuz.

Davrams Degisikligi

Egitim Duzeyl Yetersiz Orta Cok verimli Toplam
Ilkdgretim 3 14 21 40
Lise 12 18 13 43

Yiiksek 17 ] 3 27
Toplam 34 39 37 110




Hy: Iliski yoktur.
Hi: Ihisk: vardr.

seklinde kurulabilir ve Kendall in Tau c katsayisi,

. _20)1552)

= =-0.386
°110°(3-1D)

olarak hesaplanir. Buradan, Egitim 1le davrams degisiklig: arasinda negatif orta derecede
bir 1liski s6z konusudur.

Kendall'in Tau ¢ nin énem testi,

0.386

z= =1]-5.99§

9(110)110 1)

J 202(110)+5)




¥ Crosstabs

&5
HEWES-EI: | Exact. |
ﬁ frekans — ﬁ Edititn
‘ % | | Stetistics... |
| calls |
Columnis:
- (=) | Formst |
_— 5? Davrans
Ed
H Crosstabs: Statistics 23
Ij Chi-square Ij Correlations
Hominal Ordinal
|:I Contingency coefficient |:I Garmmsa
0 |:I Phi and Cramer's Y |:I Somers' d
|j Dizplay clustered bar chads !—! Lambda !—! Kendall's tau-b
Ij Suppress tables |:I Uncertainty coefficient |_~£' Kendall's tau-c
Syimmetric Measures
Asymip. Sto. _
Yalue Errord Anprox. TP | Approx Sid.
crdinal by Ordinal  Kendall's tau-c -, 386 AO74a -5144 aaao
M ofvalid Cases 110

a. Mot assuming the null bypothesis.

b. LIsing the asymptotic standard errar assuming the null hypothesis.



Gozlemciler arasi guvenilirlik
f) Spearman Sira Korelasyonu

Gozlemcilerin verdikleri puanlarin kendilerine degil de buyukluk
sirasina sokulmus (rank) degerleri temel alinmissa, surekli veriler
normal dagilim ozelligi gostermiyorsa veya Likert tipi Olgek verileri
kullantlip bu veriler sirali olgek niteliginde degerlendiriimisse Spearman
Sira Korelasyonu kullantlir.

Sira korelasyon katsayisinin hesaplanmasinda once gozlem
degerleri buyukten kucuge dogru siralanir ve bun siralamaya gore
sira numarasi verilir. Ayni olan gozlemlerin sira numaralari verilirken
sira no ortalamasi alinir.

63 D?
n(n2 —1)

D, : X ve Y’nin sira numaralari arasindaki fark
n : Gozlem sayisi

r. =1



Ornek 2.11. 7 6grencinin boy ve agirliklarinin biiyikten kiiclige
dogru sira puanlari asagida gosterilmistir. Veriler normal dagilim

gostermedigine gore, boy ve agirliklar arasindaki iliskiyi
hesaplayiniz?
2 2
X|Y | D |D A 6. D:
2 11|11 S >
n(n“ —1)

4 | 6 | -2 | 4 N

6| 5| 1| 1 _1— 628 — 0,86

12|11 7(7 1)

313,00

7|7 0|0

5 4 1 1 Ogrencilerin boy uzunluklar ile agirliklan

arasinda ayni yonde onemli bir iligki vardir.



X Y
1 2,00 1,00
2 4.00 6,00
3 6,00 5.00
4 1,00 2.00
4 3,00 3,00
B 7,00 7,00
7 5.00 4.00

Correlations

-

E Brvariate Correlations

<«

Comelation Coefficients
|| Pearson [ | Kendal'staub  [V] Speaman
Test of Significance

@ Twotailed 7 One4ailed

V| Flag signficant comelations

| Options... |

.::{ h
Spearman’srho X Correlation Coefficient 1,000 @)
Sig. (2-tailed) 014
M 7 [
b Correlation Coefficient 857 1,000
Sig. (2-tailed) 014
M 7 [

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).




Gozlemciler Arasi Giivenilirlik
g) Sinifici Korelasyon Analizi (Intraclass Correlation Coefficient-ICC)

Sinifici korelasyon analizi genelde gozlemci degerlendirmelerinin
guvenilirligini belirlemede kullanilir. Gozlemci degerlendirmeleri degisik

sekillerde yapilabilir:

a) Ogretmenlerin 6grencileri degerlendirmelers

b) Ogrencilerin egitimi degerlendirmeleri

c) Yoneticilerin astlarini veya astlarin yoneticileri degerlendirmeleri
d) Doktorlarin hastalari degerlendirmeleri

e) Gozlemcilerin sporculari degerlendirmeleri

Sinifici korelasyon analizi bir kisiye ait gozlem degerlerinin diger
Kigilerin gozlem degerlerine ne oOlgude benzer oldugunu gosterir. Kisiye
ait gozlem degerleri “grupici-sinifici” degerlendirmeler ve diger kisilere
ait degerlendirmeler ise “gruplar arasi-siniflar arasi” olarak tanimlanir.
Eger grup ici ve gruplar arasindaki puanlarin benzerlikleri yuksekse
varyans dusuk c¢ikar ve verilerin guvenilir olduguna karar verilir.



Sinifigi (intraclass) ayni degiskenin tekrarli olcumlerini analiz
ederken, siniflararasi (interclass) iki farkli degiskenin
analizinde kullanilir. Farkli olgum birimleriyle olgulmus iki veri
setinin iliski miktarinin  Oolgimunde siniflararasi analiz
uygundur.

Sinifici guvenilirlik katsayisi denemeden denemeye ya da
gunden gune Iiki ya da daha fazla olcumun vyapildigi
durumlarda uygulanabilir ve tekrarli olgumlerin hem sistematik
hem de ortalamalara gore degisikliklerine duyarlidir.

Sinifici guvenilirlik katsayisi (ICC) bulunurken tek yonli
anova ya da tekrarli olcumlerde anovadan yararlanilir. Tekrarl
olcumlerde anova kullanilarak hem sinifigi guvenilirlik katsayisi
hemde Cronbach’s alfa katsayisi bulunabilir.



Fleiss (1981) ve Cicchetti and Sparrow (1981) gore sinifici
korelasyon katsayilari agsagidaki gibi degerlendirilir:

< (.40 — Zayif
0.40 —0.59 = 0orta

0.60 —0.74 = lyi
=0.74 = Mikemmel

Sinifici korelasyon katsayilari yapilan olcumun niteligine veya
arastirmanin modeline gore degisir. Shrout ve Fleiss sinifici korelasyon
analizi icin ug¢ farkli model onermislerdir. Her bir model kendi iginde
ikiye ayrilir. Arastirmaci guvenilirligi tekbir gozlemci icin (Single
Measure Intfraclass Correlation) veya goOzlemcilerin ortalama
puanlarina (Average Measure Intraclass Correlation) dayali olarak
hesaplar. Secilen modeller (1,1) veya (1,k) gibi simgelerle gosterilir.
Parantez icindeki birinci rakam modeli, ikincisi gozlemci sayisini
gosterir.  Eger birden fazla gozlemci veya birden fazla oOl¢cim
yapilmissa bunlarin ortalamasi alinmasi gerekir.



Sinifici Korelasyon Katsayisi Modelleri:

One-way random

MSpe - MSyc
M5 g + (= 1) MSgre

Single score ICC =

Average score [CC =
MS g

Two-way random

Single score ICC = __MEBC — M55
MSpe+ (k= DM

Consistency
Average score [CC = M5Sge - MSE

MS B
Single score ICC =
MSgr— MSE
.MZE'EC-+[.1' - ]}MEE +%I::MEEH —MSE}
Absolute
Agreement Average score [CC =

MSpe - MSg

k: Hakem sayisi
n: Gozlenen Kkigi sayisi



|CC Model Decision Tree
(Consideration 1: Raters)

Yes

Were raters drawn
fromlarger pool?

Didthe same subset
of ratersrate each
target?

No

One-wayRandom

Yes

No

Two-way mixed

Two-wayrandom

same scores)

Fortwo-way models you must choose TYPE as well
(Consideration 2: Individual rater vanability):

v" consistency (interested in whether targets ranked the same)
v" absolute agreement (interested in whether targets got exact

13




i. One-Way Random-(1,1): Bu yontemde rasgele secilen kigiler yine rasgele
secilen ¢cok sayida farkli gozlemciler tarafindan degerlendirilir. Gozlemcilerin
her biri_butun Kisileri _degerlendirmez. Kisiler farkli gozlemciler tarafindan
degerlendirilir. Tek yonlu varyans analizi_puan ortalamalari _arasinda fark
bulunup bulunmadigini_belirler. Gozlemcilerin rasgele atanmasinin zorlugu
nedeniyle bu model yaygin olarak kullaniimaz. Ornegin bir arastirmaya rasgele
secilen 6 kisi katilmissa ve bu 6 kisi rasgele secilen 4 hakem tarafindan farkli
puanlar verilmigsse bu model ile puanlar arasindaki tutarlilik arastirilir. SPSS
de gozlemcilerin ortalama guvenilirlik katsayisi i¢in “Single Measure Intraclass
Correlation™ ile belirlenir.

Reliability Analysis: Statistics
E!es::nptwesfn:ur Inf:er-ttem ! i |
tem Comelations
£ I |
Scale Covarnances L:aﬂ
| Scale if tem deleted | Help i
Summaries ANOWA Table
| Means @ Mone
| Varances F test
| Covariances Friedman chi-sguare
Comelations Cochran chi-sguare
Hotellings T-sgquare Tukey's test of additivity
| Intraclass comelation coefficient
Model: iDne—"."u'ag,- Fandom - ! Consistenc
Cornfidence interval: 95 % Test value: 0




i. One-Way Random-(1,k): Bu yontemde rasgele secilen kisiler yine
rasgele secilen cok sayida farkli gozlemciler tarafindan degerlendirilir.
Gozlemcilerin _her biri butun kisileri degerlendirir. Gozlemcilerin yaptigi
degerlendirmelerin  ortalamasi alinir.  Ornegin personel secim
mulakatlarinda bu yontem kullanilir. SPSS de gozlemcilerin ortalama

guvenilirlik katsayisi icin “Average Measure Intraclass Correlation” ile
belirlenir.

Reliability Analysis: Statistics
Dlescrptives for Inter-tem | i |
| tem | Comelations

Scale Covarances I___Can—n:el

" | Scale f tem delsted | Help i
Summaries ANOWA Table

| Means @ Mone

| Varances F test

" | Covanances Friedman chi-=sguare
[7] Comelations Cochran chi-sguare

Hotelling's T-square Tukey's test of additivity

o | Intraclass comelation coefficiert
Modg: !Dne-"q"'.n'a}' Random T! Consistenc
Confidence interval: 55 v Test value: 0




ii.Two-Way Random-(2,1): Iki yonlu tesadiifi etki modelinde énceden
belirlenmig belirli sayida gozlemci/hakem vardir. Bu gozlemciler daha
buyuk bir gozlemciler grubundan rasgele secilir. Bu modelde kisilerin
tamami hep ayni gozlemciler tarafindan degerlendirilir. Bu modelin tek
yonli anova dan farki, puanlar Uzerinde gozlemcilerin ve Kisilerin
birlikte etkili olabilecegidir. SPSS de gozlemcilerin ortalama guvenilirlik
katsayisi icin “Single Measure Intraclass Correlation™ ile belirlenir.

Reliability Analysis: Statistics
Descrptives for Inter-tem |_D:nntinue |
| tem Comelations

: | Cancel |
Scale Covanances —_
" | Scale if tem deleted | Help i
Summaries AMNOWVA Table
| Means @ MNaone
| Varances F test
" | Covanances Friedman chi=sguare
[ Comelations Cochran chi-=sgquare

Hotelling’s T-square

| Intraclass comelation coefficient

Tukey's test of additivity

Model| |T-..-.-u-‘.|"'.|'a1,- Random

v! T'_,rpf:|ﬁ]:|snlute Agreemer |

Corfidence interval: 35

Test value: 0

Absolute agreement:
Gozlemciler arasindaki
hatalar sistematik ise tercih
edilir.



ii.Two-Way Random-(2,k): Herbir kisi ayni gozlemciler tarafindan
degerlendirilir. Gozlemciler daha buyuk bir ana kutlenin temsilcileridir. k
sayldaki gozlemcinin verdigi puanlarin ortalamasi alinarak guvenilirlik
katsayisi bulunur. SPSS de gozlemcilerin ortalama guvenilirlik katsayisi
icin “Average Measure Intraclass Correlation” ile belirlenir.

Reliability Analysis: Statistics
i e P ] Consistency: Gozlemciler
s e = | | @arasindaki hatalar sistematik
. : Cancel
Scale Covariances —— . .
] Scale  tem deleted = | | hata icermiyorsa bu secenek
Summaries ANOVA Table segl I Ir.
| Means Mone
| Varances @) Ftest
" | Covariances Friedman chi-sguare
[ Comelations Cochran chisguare
| Hoteling's T-square Tukey's test of additivity
|| Intraclass comelation coefficient
Mode]: | Two-Way Random v! Twe:E‘unsimenc}f x|
Corfidence interval: 35 % Test i




iii. Two-Way Mixed (3,1): Iki yonlii karma etki modelinde kisiler ayni
gozlemciler tarafindan degerlendirilir. Gozlemciler anakltleyi olusturan
kisilerden rasgele secilmemisti. SPSS de gozlemcilerin ortalama
guvenilirlik katsayisi icin “Single Measure Intraclass Correlation” ile

belirlenir.

Reliability Analysis: Statistics
acitives for rter-tem e | CONsistency: Gozlemciler
i s “anea | | @rasindaki hatalar sistematik
Scale | Covarances — . .
] Scale f ftem deleted _ wp» | | hata icermiyorsa bu segcenek
Summarnes ANOVA Table Segl I Ir.
| Means MNone
| Varances @ Ftest
" | Covariances Friedman chi-=sgquare
|| Comelations Cochran chi-square
| Hoteling's Tsquare Tukey's test of additivity
|| Intraclass comelation coefficient
Model: | Two-Way Mixed "! Type: | Consistency ol
Confidence interval: 95 % Test value: 0




ili. Two-Way Mixed (3,k): Tum Kkigsiler ayni gozlemciler tarafindan
degerlendirilir. Gézlemciler anakltleyi olusturan kisilerden rasgele
secilmemistir. Guvenilirlik katsayisi k sayidaki gozlemcinin vermis
oldugu puanlarin ortalamasi alinarak  hesaplanir.  Bilimsel
arastirmalarda hakemlerin rasgele secilmesi nadirdir, daha c¢ok iradi
olarak belirlendiginden genelde two-way mixed modeli tercih edilir.
SPSS de gozlemcilerin ortalama guvenilirlik katsayisi icin “Average
Measure Intraclass Correlation” ile belirlenir.

[ Reliability Analysis: Statistics y
e e Y Consistency: Gozlemciler
bem Camdine arasindaki hatalar sistematik
1 . | Cancel
Scale Covanances = . .
1 Scale  tem deleted [ +x | | hata icermiyorsa bu segenek
Summaries ANOVA Table Segi I i r.
| Means @ Mone
| Varances F test
| Covarances Friedman chi=square
Comelations Cochran chisquare
Hotelings T-square Tukey's test of additivity
Type ! Consistency - |
Corfidence interval: 95 % Test value: 0




Ornek 2.12. Four Ratings on Six Cases (adapted from Shrout and Fleiss, 1979)

Case Rater 1 Rater 2 Hater 3 Rater 4
| 9 2 5 8
2 & 1 3 2
3 ] 4 6 H
4 7 | 2 b
5 10 5 6 9
& b 2 4 7
Mean 1.67 2.50 4.33 6.67
sD 1.63 1.64 1.63 2.50

Analvsis of Variance

Source 58 df M5 F

Between cases (BC) 56.21 5 11.24

Within cases (W) 112.75 18 6.26
Betwesan measuras (BM) 97.46 3 i249 11.87
Residuals (E) 15.29 15 1.02

Total 168.96 23 71.35




(5] Reliability Analysis

hakem hakem?2 hakem3 hakemd
7 : 2 ; : = Lok |
halkem
- ; 1 : 2 & hakem2
3 a8 4 3 a8 @ﬁ hakem3 | Bt |
A 7 1 9 R m & hakem4
-Eancel
5 10 A b 9
Hel
: ; 5 1 5
7
O
Scale label:
ANOVA ‘Reliability Analysis: Statistics (]
Sum of
SCILIEITE!S df Mean SCILIEFE F DEEC" |"J'ES f|:|r In‘ter_l'tem F
Between People 56,208 5 11,242 - - .
Within People Between Items 97,458 3 32,486 31,366 [ em [ Cormelations P
Residual 15,292 15 1,019 [ Scale || Covariances A
Total 112,750 18 6,264 ] Scale # fem deleted Help
Total 168,958 23 7,346 i
Grand Mean = 5,29
ranaiean == Summaries ANOVA Table
[ Means (71 None
(7] Variances i@ Ftest
Intraciass Correlation Coefficient 7| Covariances s e
|| Camelations () Cochran chisguare
Inlraciass 85% Confidence Interval ! Pz o ; T
Corelation- | Lower Bound | Upper Bound Value | Hotelling’s T-square || Tukey's test of additivity
Single Measures lr j - 133 723 1.7 El e
fverage Measures S 443 - 884 812 1.7

Cne-way random effects model where paople effects are random

Model: |DnE-WE|1||' Random

)

T
Lonsistency

Corfidence interval: 55

X Test value: 0




ANOVA

sum of
Squares df Mean Square F Sig
(BC) Between People h6,208 5 11,242
Within People Between ltems (BIM) 97,458 3 32486 31,866 000
Residual (E) 15,292 15 1,019
Total (WC) 112,750 18 6,264
Total 168,958 23 7,346
Grand Mean = 3,29
One-way random
Single score ICC = MSsc - Mowe =166
MSge +(k- D) MS e
Average score ICC = Moy~ Mbuy 443
M3y
One-way random:(1.1) One-way random:(1,k)
11,24 -6,26
Single ICC = ———="—>" — 0,166 _11,24-6,26 _
& 11,24+ (4—1)%6,26 Average ICC = =0,443

11,24



ANOVA

sum of
Squares df Mean Sqguare F S
(BC)[ Between Feople 56,208 5 11,242 )
Within People Between ltems (BIM) 97,458 3 32486 31,866 000
Residual (E) 15,292 15 1,019
Total (WC) 112,750 18 6,264
Total 168,958 23 7,345
Grand Mean =5,29
Two-way random
Single score ICC = —_MSBC —MSE  _ 95

MSge+ (k- DMSg

Consistency

Average score ICC = pggp -~ - pg5y =a= 909

Mige~
Two-way random:(2.1) Two-way random:(2,k)
| o 11,24-1,02 11,24 -1,02
gl = a1y 02 ' AveragelCC = = 0,909

11,24



Reliability Analysis: Statistics
Descrptives for Inter-tem | i |
] tem | Comelations
7| Scale | Covariances |ﬂ|
|| Scale if tem deleted | Help |
Summanes ANOVA Table
|| Means | Nane
[T Varances @ Ftest
|| Covariances Friedman chi-square
[ Comelations ~ Cochran chi-square

| Hotelling's T-square || Tukeey's test of additivity
(| Intraclass comelation coefficient
Model: | Two-Way Random - | T‘;’DEZ|Cnn5is’[EﬂC‘,’ -
Confidence interval: 95 % Test value: 0

-

Intraclass Correlation Coefficient

Intraclass 95% Confidence Interval

Correlation® | Lower Bound Upper Bound Value
Single Measures 7158 342 946 11,027
Average Measures 8049 G676 986 11,027

Two-way random effects model where both people effects and measures effects are



ANOVA

sum of
Squares df Mean Square F Sig
(BC)| Between People 56,208 5 11,242
Within People Between ltems (BIM) 97,458 3 32486 31,866 000
Residual (E) 15,292 15 1,019
Total (WC) 112,750 18 6,264
Total 168,958 23 7,345
Grand Mean = 3,29
Two-way random Single score ICC =
MSpe—- MSg 200
Absolute
Agreement Average score [CC =
MSgc - Mie = 620
MSpo+ U/ (MSgy - MSg)
Two-way random:(2.1) Two-way random:(2,k)
Single ICC = ey e 11,24-1,02
11,24+ (4-1)*1,02+4/6(32,49-1,02) AveragelCC =
a0 11,24 +1/6(32,49-1,02)

= (0,620



Reliability Analysis: Statistics

Descrptives for

(] kem

[7] Scale

|| Scale f tem deleted

Surmmanes
[~ Means
|| Vanances
[”| Covarances

[ Comelations

|| Hotellings Tsquare

Inter-tem
| Comelations

| Covanances

ANOVA Table
2 Mone
| Ftest
Friedman chi-square

' Cochran chi=square

|| Tukey's test of addiivity

|| Intraclass comelation coefficient

Model: | Two-Way Random

| Continue |

| Cancel |

| Help |

~r| Twe:lﬂbsnlme Agreemer ‘F|

Corfidence interval: 95

Test value: 0

-

Intraclass Correlation Coefficient

Intraclass 95% Confidence Interval

Correlation® | Lower Bound Ipper Bound Value
Single Measures 2908 019 TE1 11,027
Average Measures 620 039 929 11,027

Two-way random effects model where both people effects and measures effects are



Ornek 2.13. | Kisiler\Nesneler | 1.G6zlemci |2.Gézlemci | 3.G6zlemci
1 12 18 16
2 18 18 17
3 19 14 16
4 20 15 17
S 12 12 11

Sutunlar gozlemcileri, satirlar Kkisileri gosterir.  Kume ici
korelasyon analizi gruplar arasindaki varyansin toplam varyansa

oranidir.
2
GB

2 2
O, t0Oy

ICC =

2 y :
O : Gruplar arasi degerlerin varyansi

O'VZV : Gruplar i¢i degerlerin varyansi



ANOVA

Sum of
Squares df Mean Square Sig
(BC) | Between People 70,000 4 17,500
Within People Between Items(BM) 2,133 2 1,067 ,198 ,825
Residual (E) 43,200 8 5,400
Total (WC) 45,333 10 4,533
Total 115,333 14 8,238
Grand Mean = 15,67
One-way random
. . MS g = MS
Single score ICC = 2o gt r‘_l.r:]trr?ecl:g;snsn
M. -1
53':' H: }M’ch 3ingle Measures 438
Average Measures 74

Average score ICC = MSpe = MSy |
MS e
Single ICC =
17,5-4
Average ICC = k> 0,74

17,5

17,5-4,53

175+(3—1)%4,53

S




ANOVA

Sum of
Squares df Mean Square F Sig
(BC) | Between People 70,000 4 17,500
Within People Between Items(BM) 2,133 2 1,067 ,198 ,825
Residual (E) 43,200 8 5,400
Total (WC) 45,333 10 4,533
Total 115,333 14 8,238
Grand Mean = 15,67
Two-way random
Single score JCC = __M=BC — MSE
MSpe+ (k- 1) MSg Intraclass
Consistency Correlation®
Average score ICC = pg5p ~ — MSp Zingle Measures 4230
MSEg Average Measures 691
Two-way random effects model wher:
, 17,5-5,4
Single ICC = =0,428
17,5+ (3-1)*5,4
17,5-5,4
Average ICC =———=(,69

17,5




ANOVA

Sum of
Squares df Mean Square F Sig
Between People 70,000 4 17,500
(BC) | ...
Within People Between Items(BM) 2,133 2 1,067 198 ,825
Residual (E) 43,200 8 5,400
Total (WC) 45,333 10 4,533
Total 115,333 14 8,238
Grand Mean = 15,67
I'wo-way random
Single score 1CC =
MSgr— MSg ntracl
niraciass
M5 k-DMSp +5/ (MSpa - MS
e 5C+ (k- DMSg + 51 (MSpy £) Correlation”
sOolute . ™
Agreement Average score 1CC = Single Measures AT
MSge~- MSg | Average Measures T27
MEge + %{MSEM - MSg) Two-way random effects model when

17,5-5,4 y
17,5+1/5(1,06—5,4)

Average ICC =

b



2.1.4. I¢ Tutarhilik (Internal consistency)

Bu yaklasimda kavrami olcerken ¢ok sayida maddeden
olusan (Likert tipi) bir olcek kullanilarak, olcekte yer alan
maddeler arasindaki korelasyona bakarak i¢sel tutarliik analizi
yapilir. i¢ tutarhilik yonteminin amaci bir testin her bir sorusunun
ayni niteligi ne kadar olctigiinii hesaplamaktir. I¢ tutarlihk
Cronbach alpha, split half, Guttman, Paralel ve Kesin Paralel
yontemler ile hesaplanir. Sonu¢ 1’e ne kadar yakinsa i¢ tutarlilik o
kadar yuksektir.

Olcegin tumii ve alanlari icin korelasyona dayali madde
analizi yapilir. Hotelling's T? analizi (p<0,05 ise ortalama olarak
olcek maddeleri arasinda fark var demektir.) ve yari-test (split
half, guttman) guvenirlik sonuclari elde edilir ve Cronbach Alpha
katsayilari hesaplanir. Her bir soru ile total skor puanlari arasinda
korelasyon degeri +0,3’un altinda olan sorular olgekten cikarilir.

Olcegin tamamina ait ic tutarhlia Cronbach Alpha
katsayisi ile bakilir. Bazi sorular negatif, bazilari pozitif olur ve
bunlarin Cronbach Alpha guvenirlik katsayisina ayri1 ayri bakilir.



Guvenilirlik katsayisinin hesaplanmasinda Spearman ve
Guttman degerleri hesaplanir. Bu degerlere “i¢ tutarlik katsayilar1”
denir. Guvenilirlik analizi icin bu yontemlerin kullaniminda
olculecek konuya iliskin olcekteki soru sayisinin k>20 ve denek
sayisinin n>50’den fazla olmasina dikkat edilir. Guvenirlik
katsayillarinin 0.60°in ustunde olmasi gerekmektedir (Ural ve
Kilig,2005). Bir testin i¢ tutarlihik katsayisinin 0,90’nin ustunde
olmasi, o testin mukemmel guvenirlikte oldugunu gostermektedir.

Icsel tutarligi 6lcmede cesitli yaklasimlar vardir.

a) Yariya Bolme Yontemi (Split Half)

Bu yontem, tek bir test formu, tek bir ogrenci grubu ve tek
bir test uygulamasi gerektirir. Bu yontemle test guvenirligini
tahmin etmede, uygulanmis olan test iki esdeger yariya bolunerek
ogrencilerin testin iki yarisindan aldiklari puanlar arasindaki
korelasyon hesaplanir ve daha sonra bu hesaplanan
korelasyondan hareketle Sperman-Brown formulunden de
yararlanarak testin butununun guvenirligi kestirilir.

Testi iki esdeger yariya bolmenin bir yolu, test- teki tek
numarall sorularla ¢ift numaral sorulari ayri puanlamaktir.



Bu yontemde, olcekte yer alan sorular ikiye ayrilir ve bu ki
parca arasinda korelasyon hesaplantr.

Ayrica bu iki parcadan her biri igin ayri ayri alfa katsayilar
hesaplanir.

Eger k soru iceren olcekteki soru sayisi ¢ift ise, her bir alt
gruba dusen soru sayisi k/2'dir.

Yani sorularin ilk yarisi birinci alt gruba, ikinci yarisi ikinci alt
gruba dahil edilir.

Eger olgekteki soru sayisi tek ise, birinci alt gruba danhil
edilecek soru sayisi k,=(k+1)/2 ile bulunur. Ikinci alt gruba
dahil edilecek soru sayisi ise k,=k-k; seklinde bulunur.



SPSS’te Split Half yontemi ile sorular farkh bicimlerde ikiye
bolunebilir.

1. Sorularin ilk yarisi ve ikinci yarisi

2. Tek numarali sorular, ¢ift numarali sorular

3. Rasgele

4. Kolaylik ve zorluk agisindan

RELIABILITY
IVARIABLES=y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 y9 y10
ISCALE('ALL VARIABLES') ALL
/IMODEL=SPLIT.

RELIABILITY
/VARIABLES=y1 y3 y5 y7 y9 y2 y4 y6 y8 y10
/ISCALE('ALL VARIABLES') ALL
/MODEL=SPLIT.



Olcek ikiye bollindikten sonra Spearman-Brown formuli ile
guvenilirlik katsayisi bulunabilir.

Vep = r,=birinci yart ile ikinci yari arasindaki korelasyon

Arastirmaci birden fazla yariya bolme yontemi uygulamissa elde
edilen farkl guvenilirlik katsayilarinin ortalamasi alinir. Yariya
bolme guvenilirlik katsayisi en az 0,70 olmaldir.



Ikive Boliinmiis Yontem (Split Half) :
Reliability Statistics

Cronbach's Alpha  Part 1 Value
N of Items

Part 2 Value
N of Items

Total N of Items
Correlation Between Forms

Spearman-Brown Equal Length
Coefficient Unequa| Length
Guttman Split-Half Coefficient

a. The items are: yontem1, yontem2, yontem3, yontem4, yomtems.

b. The items are: yontem6, yontem7, yontem8, yontem9, yontem10.

Olgek ilk 5 soru ve son 5 soru diye ikiye béliindiigiinde alfa degerleri
birbirine yakin ve yuksek ¢ikmistir. Bu degerler sorularin birbirini izleyen nitelikte
duzenlendigini ifade eder.

Bu modelde olgegin guvenilirligi icin formlar arasi korelasyonlar
(Correlation Between Forms) belirler. Ayni zamanda Guttman Split Half, Esit ve
esit olmayan uzunluk Spearman-Brown katsayilarina guvenilirlik olgusu olarak
bakilir. Buradaki degerler olgek guvenilirligini yuksek oldugunu gostermektedir.



Ornek 2.14.

KATILIMCI

MADDELER

1
2
3
4
5

2r

XY

L.YARI | ILYARI

11 2| 3| 4] 5| 6 (X) (Y)
2 | 3| 3 9 8

4 | 4| 3 12 11

3| 3| 4 7 10

2 | 5| 4 14 11

2 | 1| 2 7 5

2x0,69

l+r, 140,69

=0,381




51 52 53 54 55 sh
1 4 3 2 2 3 3
2 o 4 3 4 4 3
3 2 3 2 3 3 4
4 A A 4 2 A 4
s 2 3 2 2 1 2
b
(% | Reliability Analysic

ftems:

P . | ok |

& 52 [ [ Paste |

Kl ?:ﬁ L r—n
ﬁsﬁ | | | Cancel |
ﬁsﬁ | Help |

Model:

Scale label:

Split-half

Cronbach’s Alpha

Spearman-Brown

Coefficient

Part 2

Total M of tems
Correlation Between Forms

Equal Length
L'nequal Length

Reliability Statistics
FPart 1

Value
M of ltems
Value
M of ltems

897
35
646




Yariya Bolme Yontemlerinden Rulon Formulu:

Rulon (1939) tarafindan gelistirilmistir. Test ikiye
bolunur. Yari test puanlari arasindaki farklilik
bulunur. Daha sonra fark puanlarinin varyansi ve
toplam puanlarin varyansi bulunarak fark

puanlarinin varyansi toplam puanlarin varyansina
bolunur.




Ornek 2.15. (Rulon Formiilii):

MADDELER
KATILIMCI l.YARI | Il.YARI | FARK | TOPLAM
2 3 4 ) 6
1 3 3 9 8 1 17
2 4 3 12 11 1 23
3 3 4 7 10 3 17
4 5 4 14 11 3 25
5) 1 2 V4 5) 2 12
VARYANS 1,000 27,200
1
p=1-——=0,963

27,2




Yariya Bolme Yontemlerinden Guttman Formulu:

Bu formulde once maddeler tek ve cift olmak uzere
iki gruba aynrilir. Iki varsayim s6z konusudur:

a)llk yarinin giivenilirligi ile ikinci yarinin
guvenilirligi esit degildir.

b) Ik yarinin varyansi ile ikinci yarinin varyansi
esit degildir.

y ) )
a 2(070p — 0O, —05)
VG —

>
O rop



MADDELER
KATILIMCI .YARI | I.LYARI | TOPLAM
1 3 5 2 4 6
1 4 2 3 3 2 3 9 8 17
2 5 3 4 4 4 3 12 11 23
3 2 2 3 3 3 4 7 10 17
4 5 4 5 5 2 4 14 11 25
) 2 2 1 3 2 2 5 7 12
VARYANS 13,300 3,300 27,200
Reliability Statistics
o 2(27.2-133-33) T
G 2 7 2 Cronbach's Alpha S Value ,455
2 N of Items 3b
Total N of Items 6
= O 5 7 7 9 Correlation Between Forms ,800
Spearman-Brown  Equal Length ,889
Coefficient Unequal Length ,889
Guttman Split-Half Coefficient 79 3

a. The items are: VAR00001, VAR00003, VARO0OO0O05.
b. The items are: VAR00002, VAR00004, VAR0O0O0O0S.



Guttman Katsayilari : Yan testler arasindaki puan farklari kullanilir, ancak tum
testin guvenirliligini gosteren bir indeks hesaplanir. Bu yontemde 6
katsayr hesaplanir. Guvenirligi kovaryans ya da varyans yaklagsimi ile
hesaplayan diger bir yaklagimdir.

Paralel Model : Bu model olcekteki sorular icin egit varyansliligi ve
karsilikli tekrar sorulari icinde esit hata varyanshligini varsayar. Bu
modelle en buyuk benzerlik tahminleri yapilir ve tahminlerin verilere
uygunlugu ki-kare ile test edilir.

Kesin Paralel Model (Strict Parallel): Bu modelde esit varyansliligin yani
sira sorular arasindaki ortalamalarinda esit oldugu varsayimi séz
konusudur. Maddelerin ortalamalarinin egsit olmadigi Hotelling T-Square
test for equality of means ile test edilir. P>0,05 ise soru ortalamalari
arasinda fark yoktur denir.

Olcegi olusturan herbir sorunun tanimlayici istatistiklerine
bakarak Givenilirlik Analizi igcin hangi modelin kullanilacagina karar
verilir. Sorular arasinda egit varyanslilik (homojen) varsa Alfa ve Paralel
model kullanilabilir. Esit varyansliligin yaninda sorular arasindaki
ortalamalarda homojen ise Kesin Paralel model tercih edilmelidir.



Guttman Yontemi

Reliability Statistics
Lambda

, (94
,884
,882
,816
,856
,887
N of ltems 10

o G b WOWN -

Guttman modeline gore hesaplanan 6 guvenilirlik
katsayisinin hepsi oldukg¢a guveniliri gorulmektedir.



Paralel Yontemi

Reliability Statistics

Common Variance 1,190
True Variance 508
Error Variance 682
Common Inter-ltem Correlation 427
Reliability of Scale 882 D
Reliability of Scale (Unbiased) ,882

Bu model olgekteki sorular icin esit varyanslhiligi ve
karsilikli tekrar sorulari icinde esgit hata varyanshiligini
varsayar. Bu yonteme gore gquvenilirlik katsayisi olarak
Reliability of Scale degerine bakilir.



Kesin Paralel Yontemi

Reliability Statistics

Common Mean 3,141
Common Variance 1,244
True Variance 504
Error Variance 740
Common Inter-ltem Correlation 404
Reliability of Scale ,871
Reliability of Scale (Unbiased) 872




b) Hoy’un varyans analiz yontemi

Bireyler ve maddeler arasindaki degisimi Dbirlikte
hesaba katan bir yontemdir. Siniflar arasi (Intra class)
korelasyon veya siniflar ici (inter class) korelasyon
katsayilari hesaplanabilir.

Bu yontem maddelerin i¢ tutarliligini olgcer ve varyans
analizine dayanir.

o = MSBetween B MSWithin(error)
MS Between
df Sum of Mean Square F
Square
Between k-1 MSg.iveen
Within (Error) n-k MSithin
Total n-1




Ic Tutarhilik

c). Maddeler Arasi Korelasyon Katsayilarinin Ortalamasi

Bu analizde olgegin/testin toplam puanlari
hesaplamaya katilmaz. Burada maddeler arasi
korelasyon analizi yapilir ve degiskenlerin korelasyon
katsayilarinin ortalamasi alinir. Bu analiz test/olcek
maddelerinin ne olcude birbiriyle iligkili oldugu
hakkinda bilgi verir.

Maddeler arasinda negatif korelasyon varsa, bu
maddeler arasinda ters bir iligki oldugu anlamina gelir.
Negatif korelasyon oldugunda bu madde(lerin) diger
maddelerle olan iligkisine bakilarak olcekten cikariimasi
gerekir.



I¢c Tutarlihk
d). Madde Toplam Puan Korelasyonu Katsayilarinin Ortalamasi

Bu yontem test maddelerinden elde edilen puanlar ile testin toplam
puani arasindaki iligkiyi aciklar. Madde toplam puan korelasyon katsayilarinin
ortalamasi testin guvenilirligini verir.

Madde toplam puan korelasyon katsayisi eger 0,20'nin altinda ise
(6rneklem eksikliginden olabilir) bu maddelerde ciddi sorun var demektir. 0,2-
0,3 cikan korelasyonlar varsa bu maddeler eger ciddi oneme sahipse testte
kalirlar.

Madde toplam puan korelasyonu negatif cikmissa (yanlis kodlama,
tersine cevirmeme, kasith cevaplamama gibi) bu maddeler Olgekten
cikarilmalidir.

Yapilan madde toplam korelasyonlari icin gerceklestiriien Pearson
carpim moment korelasyon analizi sonucuna tum maddelerle toplam puan
arasindaki iligki istatistiksel agidan p<0,05 dizeyinde pozitif yonde anlamli
bulunmali.

Madde toplam korelasyonu, test maddelerinden
allnan puanlar ile testin toplam puani  arasindaki iligkiyi
aciklamaktadir. Madde kalan korelasyonu Ise ele alinan
maddenin kendisi haric diger maddelerden elde edilen

toplam puanla olan iligkisini belirtmektedir.



Olgmenin Standart Hatasi (SH;):

Testin guvenilirligi icin kullanilan tekniklerden biridir.
Olcmenin standart hatasi bireylerin testten aldiklari puanlarin
gercek puandan olan sapma miktarini aciklamada kullanilir.

SHé — ¢ X /1 _ 7 R : Guvenilirlik katsayisi

s : test puanlarinin standart sapmasi

Giliven araligi: X 1,96 X SH;




KR-20 ve KR-21 Formulleri :

Bu formuller bilgi testlerinde siklikla kullanilir. Testteki her
bir maddeye dogru cevap veren ogrenci yuzdesi hesaplanmigsa,
testin guvenirligi, Kudor-Richardson 20 ve 21 formulleriyle tahmin
edilebilir. Bu yolla hesaplanan_quvenirlik katsayisi da testin ic
tutarliliginin bir olcusudur.

Test maddelerine verilen cevaplar 2 sikli ise (evet/hayir,
dogru/yanhs gibi) KR-20 ve KR-21 formulleri kullanilabilir. Test
maddelerinin ayni ortalama ve varyansa sahip oldugu varsayimi
ile hareket eder. Dolayisiyla da maddeler arasi korelasyonlara
bakilir. Maddeler iki sikli puanlanmis ise bir madde (soru) nin
dogru cevaplanma olasiligi (p) ve yanlis cevaplanma olasilig: (q)
hesaplanabilir.

KR-20 formulu, test maddelerinin benzer zorlukta olmadigi
varsayimi_altinda kullanilir. KR-20 formulunde temel varsayim
olcu maddelerinin tek bir yapiyr olcuyor olmasidir. Maddelerin
icerikleri benzer olmalidir. Maddeler iki kategorili oldugunda KR-
20 ile Cronbach alfa ayni sonucu verir.




KR-20 Formulu

KR-20=—~ 1—259(]
A\

K-1

p : Sorularin (maddelerin) dogru cevap orani

g : Sorularin (maddelerin) yanlis cevap orani

K : Testteki soru (madde) sayisi

s?: Toplam puanlarin (herbir kisinin dogru cevap sayisi)
varyansi (varyans bulunurken n-1 yerine n kullantilir.

KR-20>0,70 ise testin ic guvenilirligi yuksek demektir.




Ornek 13.

(")g\soru S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 T
1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 7
2 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 8
3 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 5
4 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 7
5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
6 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 4
7 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 4
8 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 6
9 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 8
10 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 8
p 0,7 0,4 04 | 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 0,7 0,8
q 0,3 0,6 0,6 | 0,5 0,5 0,5 0,5 0,2 0,3 0,2
Pq 0,21| 0,24 (0,24 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,16 | 0,21 0,16 | 2,22

KR-20=_K || 2Pa|_10 [ 222 — 0,593
k—1 s | 10-1| 476




Soru.

6§\SOI'U S1 S2 S3 S4 S5 S6 T
1 1 1 1 1 0 1 5
2 0 0 1 0 1 0 2
3 0 0 0 1 0 1 2
4 0 0 1 1 1 0 3
5 1 1 1 1 0 0 4
6 0 1 1 0 1 0 3
7 0 1 0 0 0 0 1
8 1 1 1 1 1 1 6
9 0 1 1 0 1 0 3
10 1 1 1 0 0 1 4
p 0,4 0,7 0,8 0,5 0,5 0,4
q 0,6 0,3 0,2 0,5 0,5 0,6
0 024 | 021 | 016 | 025 | 025 | 024 | 1,35

KR—20-_K [ 2uP9|__6 [|_135 — 0,473

k-1 s | 6-1| 2,23




KR-21 formulu esit zorluga sahip maddelerden olusan (her
sorunun_qucluk derecesi _ayni _ise) ve sinif ortaminda uygulanan
coktan secmeli testler icin uygundur. Dogru cevap 1, yanhls
cevaplar ise 0 olarak kodlanir. Testteki sorularin zorluk dereceleri
esit olmahlidir.

KR-21= L 1— x(k:x) k: Madde (soru) sayisi
k—1 ks

KR-20 ve KR-21 formdullerinden elde edilen katsayi 0,7'nin
ustunde ise guvenilirlik iyidir. KR-20 ve KR-21 formulleri testin genel
olarak guvenilirligi hakkinda bilgi verir, tek tek maddelerin guvenilirligi
hakkinda bilgi vermez.



Soru.

Og\soru S1 S2 S3 S4 S5 S6 T
1 1 1 1 1 0 1 5
2 0 0 1 0 1 0 2
3 0 0 0 1 0 1 2
4 0 0 1 1 1 0 3
5 1 1 1 1 0 0 4
6 0 1 1 0 1 0 3
7 0 1 0 0 0 0 1
8 1 1 1 1 1 1 6
9 0 1 1 0 1 0 3
10 1 1 1 0 0 1 4
o] 0,4 0,7 0,8 0,5 0,5 0,4
q 0,6 0,3 0,2 0,5 0,5 0,6
Pq 0,24 0,21 0,16 0,25 0,25 0,24 1,35
KR—ZIZL l_x(kzx) :L{1_3’3(6_3’3)}:0,313
k — ks 6—1 6x2,01




f) Cronbach Alfa Katsayisi:

Alfa Kkatsayis1 ol¢cekte yer alan k sorunun varyanslar
toplaminin genel varyansa oranlamasi ile bulunan bir agirhk
standart degisim ortalamasidir. Sorular arasinda negatit
korelasyon varsa Alfa katsayis1 da negatif ¢cikar. Bu durum
guvenilirlik modelin bozulmasina neden olur.

Cronbach Alfa Katsayisi, olgekte yer alan k sorunun
homojen bir yapiyi aciklamak Uzere bir butun olusturup
olusturmadiklarini arastirir.

Alfa Katsayisi, bireysel puanlarin k soru iceren bir
olcekte sorulara verilen cevaplanan toplanmasi ile
bulundugu durumlarda sorularin birbirleri ile benzerligini,
yakinligini, ortaya koyan bir katsayidir.

Alfa ne kadar yuksek olursa olgekteki maddelerin
birFiri;llIe tutarli ve ayni ozelligi yoklayan maddeler oldugu
anlasilir.



 Cronbach alfa katsayisi istatistik temelleri tutarl
ve tum sorular dikkate alarak hesaplandigindan,
genel guvenirlik yapisini diger katsayilara gore en
Iyl yansitan katsayidir.

» Sorular arasi korelasyonu hesaplamanin bir yolu
da Cronbach In alfasini hesaplamaktir. Eger
formdaki sorular guvenilir ise bu katsayl 1 yakin
olur. Cronbach alfa test-tekrar testle hesaplanan
guvenirlilik katsayisindan daha az konservatiftir.




* Guvenirlik Analizi, toplam puanlar uzerine
kurulu Olgeklere (Likert Olcegi, Q-Tipi
Olcek) dayali araclarin guvenirligini ortaya
koymaya yarayan Cronbach Alfa
katsayilari hesaplar.

Temel varsayimlar,

« "Her soru toplam skorun bir dogrusal
bileseni olmalidir." ve

» "Olgekte toplanabilirlik ozelliginin
bulunmasi gerekir." bicimindedir.




 Cronbach  Alfa  katsayisi, bireysel
puanlarin k soru Iiceren Dbir oOlcekte
sorulara verilen cevaplarin toplanmasi ile
bulundugu durumlarda sorularin birbirleri
ile benzerligini, yakinligini ortaya koyan bir
katsaydir.

» Alfa katsayisi, olcekte yer alan k sorunun
turdes bir yaplyl aciklamak ya da
sorgulamak uzere bir butun olusturup
olusturmadiklarini sorgulamayi saglar.



Cronbach Alfa degisik bicimlerde hesaplanabilir:
1. Maddelerin varvans dederlerinden hareketle hesaplama

k |ol-Ya
a= e
k-1 o

g, = Toplam Situnun Varvans g; = Degiskenlerin her birinin varyanss

Tablo 2. Alfa Katsavisinin Hesaplanmasi

Kisiler Madde 1 Madde 2 Madde 3 Toplam
1 2 3 3 8
2 3 4 3 10
3 3 2 2 7
4 2 4 4 10
5 1 4 ] 4
Q ortalama 28 34 26 8.8
5§ Standart Sapma 084 089 1.14 1.30
_S*?Fm:mm 0.7 0.8 1.3 1.7
1.7 —
a=3 , 1= 2,8 =—0,97
2 L7




2. Maddelerin kovaryans degerlerinden hareketle hesaplama

k x Ort(kov) k: 6lcekte yer alan madde sayisi
Ort(Var)

- (k—1)xOrt(kov)
1+ Ort(Var) Ort(Var): Ortalama varyans

Ort(kov): Ortalama kovaryans

a




Standardized Cronbach's Alpha

Korelasyon matrisi verilerinden hareketle hesaplama:

— k: olcekte yer alan madde sayisi

kr
; - maddeler arasindaki ortalama

1+ (k—Dr korelasyon katsayisi

a



Guvenilirlik Analizi Buyuklugunu Etkileyen Faktorler
« Guvenirlik analizinde k soru ve n birim vardir. Guvenirlik analizleri
yapllirken k ve n ye ait iki temel kosulun dikkate alinmasi gerekir;

i) K>20 olmalidir. Yani olgme araclari , bireysel 6zellikleri (demografik,
sosyo ekonomik) sorgulayan sorular disinda, cok sayida ve birbirleri ile
iligkili soru icermelidir.

ii) n>50 olmalidir. Yani olgme araclari cok sayida rasgele secilen
deneklere uygulanmalidir.

Olcekteki gozlem sayisi, soru ( madde) sayisindan fazla olmalidir.
Madde sayisi ve n arttikga testin guvenilirligi artabillir.

Bireyler test edilmeye hazir olmalidirlar. Bunun igin bireyler testten
once test hakkinda bilgilendirilmelidirler.

Bireylerin yas, cinsiyet, egitim ve deneyim duzeyleri guvenilirlik
katsayisinin buyuklugunun etkileyebilir.

Testi yapan kisinin ozellikleri onemlidir. Testi yapan kisi deneyimli
ve objektif ise guvenilirlikte yuksek olacaktir.

Test Ozellikleri guvenilirlik katsayisinin buyuklugunu etkiler. Ornegin
fiziksel uygunluk testleri spor beceri testlerinden daha guvenilirdir.
Cunku fiziksel uygunluk testleri daha objektif iken, spor beceri
testleri daha subjektif testlerdir.



Guvenirlik analizinin temel varsayimlari:

Her soru toplam skorun bir dogrusal bileseni olmalidir.
Olcekte toplanabilirlik 6zelliginin bulunmasi gerekir.

Cronbach Alfa Katsayisi

Sorular_arasinda negatif korelasyon varsa Cronbach Alfa
Katsayisi da neqatif cikar.

Alfa’nin negatif c¢ikmasi, guvenirlik modelinin bozulmasina
neden olur.

Cunku bu durumda olcegin toplanabilirlik varsayimi bozulmus
ve olgek toplanabilir olgek olmaktan ¢cikmis olur.



Alfa’nin negatif cikmasinin nedenleri:
» Bireysel maddelere ait varyanslarin toplaminin toplam
puanlara ait varyanstan buyuk olmasi
» Arastirmada ciddi olcum hatalarinin olmasi

» Ters yonlu maddelerin kodlanmasina dikkat edilmemesi

> Orneklem hacmi kiiguk veya Olcekteki madde sayisinin
az olmasi

» Maddeler arasi kovaryans degerlerinin ortalamasinin
negatif olmasi

» Testin birden fazla faktor icermesi ve bu faktorlerin
birbiriyle negatif yonde iliskili olmasi



Alfa katsayisinin bulunabilecegi araliklar ve buna bagl
olarak da olgegin guvenirlik durumu asagida verilmistir

0,00 = a <0,40 ise olcek guvenilir degildir,
0,40 = a <0,60 ise olcek dusuk guvenilirliktedir,

0,60 =< a < 0,80 ise olcek oldukca guvenilirdir,
0,80=< a < I|,00 ise olcek yuksek derecede guvenilir bir
olcektir.



** Bir Olcekteki sorulara verilen cevaplarin birey ve sorulara
gore onemliligini belirlemek icin iki yonlu varyans analizi

yapllir.

+» Sorular arasindaki benzerlikler F testi ile analiz edilir.

* Sorular siralama puanlari olarak alinmis ise, birey ve soru
farkliliklarinin analizi icin Friedman Ki-Kare testi kullanilir.

+»» Sorulara verilen cevaplar 0, 1 biciminde ikili tipte iseler
onemlilik degerlendirilmesi Cochran Ki-Kare testi yardimi ile

yapllir.

% Olcegin toplanabilir 6lcek tipinde hazirlanip
hazirlanmadigini test etmek icin Tukey eklenebilirlik
testi (Tukey’s Additivity Test) kullanilir.

¢ Soru ortalamalarinin birbirlerine esit olup
olmadiklari ise Hotelling T? istatistigi ile test edilir.
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X| Ttem : soru Scale : olcek

F test: Olcegi olusturan sorular arasindaki
benzerlik analizini yapar.

Descriptives for Inter-ltem e
v ltem ¥ Correlations

v Scale [ Cowariances ﬂ
¥ Scale if item deleted Help
Summaries ANOVA Table

v Means " None

[ Yariances &+ F test

[ Covariances " Friedman chi-sguare

v Correlations " Cochran chi-square
¥ Hotelling's T-square v Tukey's test of additivity

v Intraclass correlation coefficient

Model: | Two-Way Handom j Type: |Ahsu|ute Agreemﬂntj

Confidence |95 % Test value: |0

Friedman chi-square: Olcekteki sorulara
verilen cevaplar siralama puanlan olarak
verilmisse birey ve soru farkhliklarinin analizi
yapilir.

Cochran chi-square: Olcekteki sorulara verilen
cevaplar 0 yada 1 biciminde iki degerli ise birey
ve sorulara gore onemlilik analizi yapilir.
Tukey’s test of additivity : Olcekte yer alan
sorularin bir toplamsal olcek olusturacak
bicimde hazirlanip hazirlanmadigini, sorularin
skorlarimin _toplanabilir olup olmadigini test
eder.

Interclass correlation coefficient:
Degerlendiriciler arasindaki tutarhihigr  ve
uyumlari test eder ve hesaplama modeli icin iki
yonlii rasgele (Two-way Random) model segilir.
Birimler ici degerlerin tutarhhigimm ve mutlak
uyumlarim ol¢en katsayilari hesaplar.
Hotelling’s T-square : Soru ortalamalarinin
birbirine esit olup olmadigimi_test eder. Soru
ortalamalarmmin birbirine esit olup olmamasi
kavrami; sorularin denekler tarafindan aym
yaklasim ile algilamip algilanmadigin1 yani
sorularin _zorluk derecelerinin birbirine esit
olup olmadifidir. Olcek degerlendirmede
sorularin %75’i orta, %12,5’i kolay ve %12,5’i
de zor nitelikte olmahdar.

sifir olarak secilir.




Alfa

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha Based
on
Cronbach's Standardized
Alpha ltems N of ltems
» 882 886 10
Item Statistics
Mean Std. Deviation
yontem1 3,24 ,973 348
yontem2 3,42 ,979 348
yontem3 3,35 ,944 348
yontem4 3,29 1,128 348
yomtemb 3,04 1,039 348
yontem6 3,11 1,037 348
yontem7 3,20 1,086 348
yontem8 2,69 1,085 348
yontem9 2,76 1,316 348
yontem10 3,31 1,262 348




Inter-Item Correlation Matrix

yontem1 yontem2 | yontem3 | yontem4 | yomtem5 | yontem6 | yontem7 | yontem8 | yontem9 | yontem10
yontem1 1,000 ,999 ,521 445 426 447 ,455 ,345 ,203 ,294
yontem2 ,559 1,000 ,568 ,554 407 ,449 ,508 ,402 ,246 ,305
yontem3 ,521 ,568 1,000 ,560 517 ,456 511 416 ,322 ,340
yontem4 ,445 ,554 ,560 1,000 ,518 ,560 ,502 ,396 ,292 447
yomtem5 426 ,407 517 ,518 1,000 973 ,529 ,367 ,400 405
yontem6 447 ,449 456 ,560 573 1,000 ,609 ,393 ,351 327
yontem?7 ,455 ,508 511 ,502 ,529 ,609 1,000 571 ,436 ,436
yontem8 ,345 ,402 416 ,396 ,367 ,393 571 1,000 ,348 ,500
yontem9 ,203 ,246 ,322 ,292 ,400 ,351 ,436 ,348 1,000 ,487
yontem10 ,294 ,305 ,340 447 405 327 ,436 ,500 ,487 1,000




Summary Iltem Statistics

Maximum /
Mean Minimum | Maximum Range Minimum Variance | N of ltems
ltem Means 3,141 2,690 3,417 27 1,270 ,060 10
Item Variances 1,190 ,891 1,731 ,840 1,942 ,077 10
Inter-ltem Covariances ,508 ,260 ,809 ,549 3,108 ,012 10
Inter-ltem Correlations ,438 ,203 ,609 ,406 2,996 ,009 10

Olcekte yer alan sorularin genel ortalamasi (item means) 3,141°dur.
Ortalanmalarin degisim arahgi (range) 0,727 olmaktadir.

Soru-Biitiin (Inter-item) korelasyonlara bakildiginda 0,203 ile 0,609
arasinda degisim gosterdigi gorulur. Soru ile bitiin arasindaki

korelasyonlarin negatif olmamasi gerekir, hatta 0,2’den biiyiik olmasi
beklenir.

Scale Statistics

Mean Variance |Std. Deviation | N of ltems
31,41 57,661 7,593 10

10 sorudan olusan olgek ortalamasi (toplam puan) 31,41 ve
standart sapma 7,593 bulunmustur.



Item-Total Statistics

Corrected Squared Cronbach's

Scale Mean if | Scale Variance | Item-Total Multiple Alpha if Item

ltem Deleted | if tem Deleted | Correlation | Correlation Deleted
yontem1 28,18 49,017 ,565 412 ,874
yontem?2 28,00 48,303 ,617 ,488 ,870
yontem3 28,06 48,152 ,658 ,495 ,868
yontem4 28,13 46,134 ,669 ,518 ,866
yomtem5 28,37 47,254 ,653 ,469 ,867
yontem®6 28,30 47,259 ,654 ,513 ,867
yontem7 28,22 45,812 , 726 ,568 ,862
yontem8 28,72 47,659 ,589 ,420 ,872
yontem9 28,65 47,197 ,483 ,329 ,883
yontem10 28,10 46,408 ,562 ,420 ,875

Scale Mean/Variance if Item Deleted: Olgekten bir soru ¢ikartildiginda geriye kalan

sorularin olgek ortalamasi/varyansi

Corrected Item-Total Correlation : Olgekten cikarilan ilgili soru ile dlgekteki toplam
puan arasindaki korelasyon (Point Biserial Korelasyon). Bu degerler negatif

olmamal ve 0,20°den buyuk olmalidir.

Squared Multiple Correlation : Olcekten ilgili soru ¢ikartildiktan sonra kalan kisma

ait coklu korelasyon katsayisi

Cronbach’s Alpha if Item Deleted: Bir sorunun olgekten cikarilmasi igin; soru
silinirse Alfa katsayisinda (Alpha if Iltem Deleted) degisimine bakilir. Bu sutunda
en yuksek degerli soru olcekten cikarildiginda, eger alfa katsayisi yukseliyorsa o

soru guvenilirligi azaltan bir sorudur ve ol¢cekten ¢ikarilmasi gerekir.




Madde Silindiginde Ortalama-Varyanslardaki Degisim
(Scale Means-Variance if item deleted)

Eger madde olgekten cikarilirsa bireylerin madde ortalamalar

ve varyansda buyuk degisiklik olmamasi istenir.

Item-Total Statistics

Corrected Squared Cronbach's

Scale Mean if | Scale Variance | ltem-Total Multiple Alpha if ltem

ltem Deleted | if tem Deleted | Correlation | Correlation Deleted
yontem1 28,18 49,017 ,565 412 ,874
yontem?2 28,00 48,303 ,617 ,488 ,870
yontem3 28,06 48,152 658 495 ,868
yontem4 28,13 46,134 ,669 ,518 ,866
yomtem5 28,37 47,254 ,653 ,469 ,867
yontemo6 28,30 47,259 ,654 513 ,867
yontem?7 28,22 45,812 , (26 ,568 ,862
yontem8 28,72 47,659 ,589 420 ,872
yontem9 28,65 47,197 483 ,329 ,883
yontem10 28,10 46,408 ,562 420 ,875




Madde Butun Korelasyon Katsayisi
(Corrected item-total correlation)

Olcekteki herbir maddenin o madde disindaki maddelerin
toplamiyla-butunuyle olan korelasyon katsayisidir. Bu Point Biserial
Korelasyondur.

Item-Total Statistics

Corrected Squared Cronbach's

Scale Mean if | Scale Variance | ltem-Total Multiple Alpha if ltem

ltem Deleted | if tem Deleted | Correlation | Correlation Deleted
yontem1 28,18 49,017 ,565 412 ,874
yontem?2 28,00 48,303 ,617 ,488 ,870
yontem3 28,06 48,152 ,658 ,495 ,868
yontem4 28,13 46,134 ,669 ,518 ,866
yomtem5 28,37 47,254 ,653 ,469 ,867
yontemo6 28,30 47,259 ,654 513 ,867
yontem?7 28,22 45,812 , (26 ,568 ,862
yontem8 28,72 47,659 ,589 420 ,872
yontem9 28,65 47,197 483 ,329 ,883
yontem10 28,10 46,408 ,562 420 ,875




Coklu Aciklayicilik Katsayisi (R?)
(Squared Multiple Coreelation)

Bir madde ile geriye kalan diger maddeler arasindaki iliski R? ile
bulunabilir. Bunun igin ilgili madde bagimli, diger maddeler bagimsiz
degisken alinarak c¢oklu dogrusal regresyon analizi yapilarak R?
bulunabilir. Bir maddenin R? degerinin kiicik ¢ikmasi, o maddenin
diger maddeler tarafindan yeterince agiklanmadigini gosterir.

Item-Total Statistics

Corrected Squared Cronbach's

Scale Mean if | Scale Variance | ltem-Total Multiple Alpha if Item

ltem Deleted | if tem Deleted | Correlation | Correlation Deleted
yontem1 28,18 49,017 ,565 412 ,874
yontem2 28,00 48,303 ,617 ,488 ,870
yontem3 28,06 48,152 ,658 ,495 ,868
yontem4 28,13 46,134 ,669 ,518 ,866
yomtem5 28,37 47,254 ,653 ,469 ,867
yontem6 28,30 47,259 ,654 ,513 ,867
yontem7 28,22 45,812 , 726 ,568 ,862
yontem8 28,72 47,659 ,589 420 ,872
yontem9 28,65 47,197 ,483 ,329 ,883
yontem10 28,10 46,408 ,562 420 ,875




Madde Silinirse Guvenilirlik Katsayisi
(Cronbach’s alpha if item deleted)

Ele alinan madde olgekten cikarildiginda guvenirlik katsayisinin
degisimini incelemek amaciyla yararlanilan bir yaklagimdir. Bir madde
Olcekten cikartildiginda alfa katsayisi olgcegin timu0 icin hesaplanan alfa
katsayisina gore artis gosteriyorsa, o madde olgegin guvenilirligini azaltan bir
maddedir. Eger bir madde oOlcekten cikarildiginda alfa katsayisi 6lgcegin tumu
icin hesaplanan alfa katsayisindan kucuk cikiyorsa o madde oOlgekte yer
almalidir. Boyle bir madde olup olmadigina bakmak icin Cronbach’s alpha if
item deleted degerlerinden en buyuk olana bakilir.

Item-Total Statistics

Corrected Squared Cronbach's

Scale Mean if | Scale Variance | Item-Total Multiple Alpha if ltem

Item Deleted | if Item Deleted | Correlation [ Correlation Deleted
yontem1 28,18 49,017 ,565 412 ,874
yontem2 28,00 48,303 ,617 ,488 ,870
yontem3 28,06 48,152 ,658 ,495 ,868
yontem4 28,13 46,134 ,669 ,518 ,866
yomtem5 28,37 47,254 ,653 ,469 ,867
yontem6 28,30 47,259 ,654 ,513 ,867
yontem?7 28,22 45,812 , 726 ,568 ,862
yontem8 28,72 47,659 ,589 ,420 ,872
yontem9 28,65 47,197 ,483 ,329 ,883
yontem10 28,10 46,408 ,562 ,420 ,875




ANOVA with Tukey's Test for Nonadditivity

Sum of
Squares df Mean Square F Sig
Between People 2000,841 347 5,766
Within People Between Items 187,591 9 20,843 30,560 ,000
Residual Nonadditivity ,3292 1 ,329 ,482 ,488
Balance 2129,681 3122 ,682
Total 2130,009 3123 ,682
Total 2317,600 3132 , 740
Total 4318,441 3479 1,241

Grand Mean = 3,14
a. Tukey's estimate of power to which observations must be raised to achieve additivity = 1,173.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore olcek toplanabilir
i.i.zelliktedir (Nonadditivity: F=0,482 P=0,488>0,05).
Olcumler arasi degisime bakildiginda onemli bir farkhihk

goriilmektedir (Between Measures, F=30,56
P=0,00<0,05).

Yani 10 soruluk bu olcek toplanabilir ozelliktedir ancak
olcumler arasinda farkhiliklar vardir.



Hotelling's T-Squared Test

Hotelling's
T-Squared F df1 df2 Sig
282,420 30,657 9 339 ,000

Soru ortalamalarmin esitligini test eden Hotelling T*
testt sonucunda, soru ortalamalarin farkli oldugu
gorilmektedir  (Hotelling's  T-Squared=282,42
P=0,000<0,05). Yam1 en az 1ki ortalama arasinda
farklihik vardir. Bu farkliliklarin hangi sorulardan
kaynaklandigi arastirilmalidir.



Intraclass Correlation Coefficient

Intraclass 95% Confidence Interval F Test with True Value O

Correlation® | Lower Bound Upper Bound Value df1 df2 Sig
Single Measures 427° ,385 AT2 8,454 347 3123 ,000
Average Measures ,882 ,862 ,899 8,454 347 3123 ,000

Two-way random effects model where both people effects and measures effects are random.

a. Type C intraclass correlation coefficients using a consistency definition-the between-measure variance is
excluded from the denominator variance.

b. The estimator is the same, whether the interaction effect is present or not.

Intraclass Correlation (Kume-sinif ici korelasyon analizi): Gozlemci
(hakem) degerlendirmelerinin guvenilirligini belirlemede kullanilir. Bir
kigiye ait gozlem degerlerinin diger kisilerin gozlem degerlerine ne olgude
benzer oldugunu gosterir.

Single Measures Intraclass Correlation
korelasyon katsayisi

Average Measures Intraclass Correlation : Rasgele secilen kisiler ¢ok
sayida farklh gozlemciler(hakemler) tarafindan degerlendirilir ve bu
degerlendirmelerin ortalamasi alinarak korelasyon degeri hesaplanir.

Tek olcum kume (sinif) igci

F testi ile olcegi olusturan sorular arasinda benzerlik olup
olmadigr test edilmis ve benzerlik olmadigi gorulmustur (F=8,454,
p=0,000<0,05).



Soru (Madde) ile Butun Arasindaki Korelasyonlar Yontemi
(Item Total Correlation)

Bir madde ile bu madde disinda diger maddelerin toplamindan
olusan butun (total) arasindaki korelasyon hesaplanmasina
dayanmaktadir. Eger madde-butun korelasyon katsayisi dusuk ise, o
sorunun olgcege katkisinin dusuk oldugu anlamina gelir ve 0 maddenin
olgekten c¢ikarilmasi gerekir.

Madde-butun korelasyon katsayinin eksi isaretli olmamasi ve
>0,25 olmasi istenir.

Madde-butun korelasyon katsayisi_ maddenin_ayirdediciligi
ya da maddenin gecerliligi konusunda bilgi verir.

Madde-butun korelasyon katsayisi hesaplanirken dikkatli
olunmaldir. Ozellikle 51i ve 7li Likert tipi ©lceklerde secenekler
arasindaki farkin esit ve butin puanin surekli oldugu varsayimi altinda,
madde-butun korelasyonlari genellikle Pearson korelasyon katsayisi ile
hesaplanir. Eger madde secenekleri iki kategorili (basarili-basarisiz,
evet-hayir, var-yok, katiliyorum-katiimiyorum vb.) ise madde-butun
korelasyonu nokta-iki serili korelasyon (rov) ile hesaplanmalidir.




Nokta Iki Serili Korelasyon Katsayisi
(point biserial correlation coefficient)

lliski derecesi incelenecek degiskenlerden biri iki kategorili
ve dogal sekilde (erkek-bayan, basarili-basarisiz gibi), digeri
surekli sayisal veri tiriinde ise Nokta Iki Serili Korelasyon
katsayisi kullanilir.

Yi—Yo Yi-Yo |n, n
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midir.

160-170
170-180
180-190
190-200
200-210
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23

19
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23 erkek ve 39 bayan sporcunun olusturdugu bir
orneklemde sporcularin boy uzunluklari ve sayilari asagidaki gibi
bulunmustur. Cinsiyet ile boy uzunluklari arasinda bir iligki var
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Ornek. Bir calismada A ve B gibi iki gruba iliskin dlcimler asagidaki gibidir. Nokta iki
serili iligki katsayisini bulunuz.

No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Grup 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0
Olgim 3 6 6 4 4 3 6 2 5 3

No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Grup 1 1 0 1 0 1 0 0 1
Olgim 7 4 3 9 1 5 4 0 5 2






Soru. 10 maddeden olusan bir test calismasindan asagidaki sonuclar elde
edilmistir. Maddelere verilen cevaplar (0-hayir, 1-evet) seklindedir. Point
Biserial korelasyon katsayilarini bulunuz.
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=KORELASYON(B2:B10;B14:B22)

Point Biserial Korelasyon

item-Total Statistics

scale Corrected Cronbach's

scale Mean if YVariance if [tem-Total Alpha if ltem

lterm Deleted ltermn Deleted Correlation Deleted
1 47778 5,194 46T 746
M2 47778 5,444 286 763
M3 47778 5,694 22 774
4 5,0000 4,250 728 G99
M5 4 8889 4 861 486 739
MB 51111 4,611 491 739
M7 5,3333 4,500 584 422
M3 57,3333 4,750 4469 743
S 54444 5,278 260 70
W10 5,5556 7,278 ,3449 752




Ornek. 8 maddeden olusan bir test ¢calismasindan asagidaki sonuglar elde
edilmistir. Maddelere verilen cevaplar (0-hayir, 1-evet) seklindedir. Madde1
ile butun arasindaki korelasyon katsayisini bulunuz.

| M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 Biitin
1 1 0 1 1 0 1 1 1
2 1 1 1 1 0 1 0 1
3 1 0 0 1 0 0 1 1
4 1 0 0 1 1 0 0 1
5 0 0 1 1 0 1 1 1
6 0 1 0 0 0 0 1 0
7 1 1 1 0 0 1 1 1
8 0 0 0 1 1 1 0 0
9 1 1 1 0 0 1 1 1
10 0 0 1 1 0 1 0 0

Yi—Yo 5.33-3.25
A NIRRT

: = J0.6%0.4 =0.68
Sy 1.5

R W e h W W LR LR



Iki Serili Korelasyon Katsayisi (rb)

lliski derecesi incelenecek degiskenlerden biri iki veya daha cok
kategorili nitelik, digeri surekli sayisal veri turunde ise Eta istatistigi
kullanilir. Eta istatistigi ortalama (iki veya daha c¢ok) arasindaki farkin
onemlilik testi sonucunda ortalamalardaki degisime iliskin bir iligki
katsayisidir. Eger nitel degisken iki kategorili ise Eta istatistigi iki_Serili
veya Nokta iki Serili Korelasyon katsayisi adini alir. Nitel degisken
dogal 2 kategorili (erkek-bayan, basarili-basarisiz gibi) ise nokta iki
serili, dogal olmayan iki kategorili ise (<50yas, >=50 yas gibi) iki serili
korelasyon katsayisi kullanthr. —

Yl—?Oxﬂ
Sy H

p=no/n , g=n1/n rb —

P(Z;<Z<o)=P

H yukaridaki esitligi saglayan Z1 degerine karsi gelen degerdir ve Z tablosundan
bulunur. P<0.5 ise Z1 arti, p>0.5 ise eksi isaret verilir.

Elde edilen korelasyon katsayisinin isareti O ya da 1 olarak alinan gruba gore
degisir. Bunun i¢in mutlak degere gore yorum yapilir.



Ornek. 10 kisinin yaslari bir testten aldigi skor puanlari bir arastirmadan elde
edilmistir. Kisilerin yaslari >70 ve <=69 olmak Uzere iki gruba ayriimis ve
asagidaki gibi bulunmustur. Iliski katsayisini bulunuz.

>70 <=69
10
I

38

3

9

N o0 & N O

Burada nitel degisken olan yas grubu dogal olmayan nitel
degiskendir. Bu yuzden puan ile gorusme sonucu arasindaki
iliski katsayisi iki serili korelasyon katsayisi ile bulunur.

p=5/10=0,5
q=5/10=0,5



P(Z,<Z <)=0.5

Z tablosundan 0.5’e en yakin degere karsilik gelen Z degeri 0.00 dir. Bu Z
degerine karsi gelen Ordinat tablosu degeri 0.3989 bulunur.

1 1
Z)= -2 /2} = —~0.00°/2} = 0.3989
/2) \/27zeXp{ | \/2><3.14156Xp{ )

_Yi-Yo pg_74-48 0.5x0.5
s, H 26  0.3989

=0.63

7,



Ornek : 10 soruluk bir anket, egitim teknolojisini kullanma
yeterliligini belirlemeyi amaclamaktadir. Bu arag 20 kisilik
rastgele secilen deneklere uygulanmigtir. Her bir soru 1
le 7 arasinda kodlanabilen secgenekler icermektedir
(ornek varsayimsaldir).

* Anketin guvenirligi nedir?

« Egitim teknolojisini kullanma yeterliligini olgen ankette yer
alan 10 sorunun tumu bu fenomeni degerlendirme
yetenegine sahip midir?

» Gereksiz sorular var midir?

« Bu sorular aractan cikarilirsa aracin fenomeni olgme
yetenegi ne kadar artar? Test ederek tartisiniz.

* Verilerin sembolik olarak analizini gostermek icin 10 soru
ve 20 birim icin bir ornek turetilmis ve bu ornek veriler
asagidaki tabloda verilmistir.



Tablo 1 ==10 soruluk dlcek igin 20 bireyin cevaplar

4

|

S2 [ S3[S4[S5]S6|S7]S8] 89 ] S10
3

S1
4

Birim
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10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20




ias Giivenirlik Analizi Tablo18.1.sav [DataSet1] - SPS5 Data Editor

-lo/x]

File: Edit “iew Data Transform  Analyze  Graphs  Ulities  Add-ons Windowe Help
FEHE b & EER B AdE SEE $09
|1 A |4 izible: 10 of 10 Yarighles
51 =10 52 &3 a4 sh =h &/ =0 =4
1 | é,DIII 4,00 4,00 3,00 5,00 4,00 3,00 200 3,00 500 =8
2 3,00 4,00 3,00 5,00 3,00 4,00 5,00 4,00 3,00 2,00
7 5,00 7,00 5,00 4,00 5,00 4,00 3,00 6,00 5,00 4,00
4 400 5,00 4,00 3,00 400 5,00 5,00 200 200 3,00
5 200 4,00 6,00 5,00 3,00 5,00 5,00 400 1,00 5,00
b 3,00 3,00 7,00 4,00 B,00 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00
! 6,00 5,00 5,00 3,00 5,00 7,00 3,00 5,00 4,00 5,00
& 500 B,00 4,00 B,00 7,00 B,00 7,00 4,00 500 500 B
3 4.00 4,00 3,00 5,00 4.00 4,00 2,00 6,00 4.00 5,00
10 3,00 7,00 4,00 7,00 3,00 2,00 4,00 400 B,00 5,00
11 400 5,00 5,00 4,00 5,00 4,00 3,00 3,00 7,00 4,00
12 500 400 4,00 200 400 5,00 5,00 400 1,00 3,00
13 .00 3,00 3,00 3,00 .00 6,00 4,00 3,00 200 2,00
14 5,00 5,00 200 5,00 3,00 5,00 4,00 3,00 3,00 3,00
15 4.00 4,00 1,00 4,00 4,00 5,00 6,00 B,00 4.00 4,00
16 4,00 B,00 5,00 1,00 6,00 4,00 5,00 4,00 500 B,00
17 400 5,00 5,00 2,00 5,00 3,00 3,00 7,00 7,00 4,00
18 5,00 400 4,00 B,00 7,00 5,00 4,00 B,00 5,00 5,00
19 5,00 5,00 3,00 5,00 400 4,00 5,00 5,00 400 5,00
20 400 3,00 7,00 400 200 3,00 2,00 400 3,00 200 | |
M ™
<| [ ]
LN

| |SPSS Processor is ready |—_ |—_ |—_ |—_ |—_ |
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- 28 Reliabiliby Analysiss Statistics

~Descriptives Tor
ttem
=Cale
Scale it tem deleted

~inter-Hem

_orrelations

|:| Covariances

~SRiuramaries

Means
wariances

|:| Covariances

Coarrelations

—ANOYWA Table

T

L Blone
E} F te=t

() Friedman chi-sgquare

.:::‘. _ochran chi-=gquare

Hotelling's T-=guare

|:| Intraclass correlation cosetficient

M | Tz ied = |

] |
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Tukey's test of additivity
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« SPSS hem sorular icin hem de olcek icin
istatistikler hesaplamaktadir. Inter-ltem
bolumunde korelasyonlari ve
kovaryanslari goruntulemek IcIN
secenekler isaretlenir. Model uyumu ve
sorularin  uyumlulugu icin F test
iIsaretlenir




Olcekte yer alan sorularin bir toplamsal
olcek olusturacak bicimde hazirlanip
hazirlanmadigl Tukey Toplanabilirlik Testi
(Tukey's test of additivity) secenegi ile
toplanabillirlik test edilir.




« Soru_ortalamalarinin_birbirlerine esit olup
olmadigi _ise Hotelling T? secenegi ile
degerlendirilir. Soru ortalamalarinin
birbirlerine esit olup olmamasi kavrami;
sorularin  denekler tarafindan  ayni
yaklasim ile algilanip algilanmadigini,
sorularin zorluk derecelerinin birbirine esit
olup olmadigini belirtir.




« Diger bir anlattm ile sorularin oOlgme
yeteneklerinin  birbirlerine yakin ve normal
dagilim formunda bir yapida olup olmadiklarini
degerlendirmeyi amaclar. Sorular hedef toplum
tarafindan benzer sonuclar verecek bicimde
hazirlanmalidir.

* Bir olgekte sorularin yaklasik %75'i orta zorlukta
%12.5'f kolay ve %1251 de zor nitelikte
olmalidir.




Cikti.1

hem Statistics

HE|IEIhI|Il}" Statlsncs Mean Std. Dieviation
s 4.2500 1,11202 20
Erﬂnhal:hls s10 4. ra0no 1,212828 20
= 4 2500 155174 20
Alpha Based 53 4,0500 1,50350 20
|:|r| S 4. 5000 1,42270 20
I i S5 4,4500 1,23438 20
Lronbachs | atandardized o S S aaie -
Alpha tarms Nofltems | | s7 42500 140955 20
s 23,8500 1, 72520 20
s 4 1500 1,20288 20
Inter-ttem Correlation Matrix
51 s10 52 s z4 58 sh 57 58 50
gl 1,000 L1y I R A IR I a2 AB6 | - AT 189 1 - 061 009
gl 019 o000 | - 042 124 0eo | - 080 221 107 483 283
H 3 -0 1000 | - 254 ST R 11! N IV - 126 083 M0
33 - 070 A0 <288 01000 | - 1a8 | -183 100 083 168 103
34 32 090 Jra ) -1a8 1,000 42 123 039 330 351
3 ABG | -080 | 199 | 183 42 11,000 d63 | -18 | -d86 | 01
3b - 061 21 - 321 100 123 A63 | 1000 | 187 216 046
s 159 107 | 126 093 039 -M9 | -187 | 1,000 A06 282
ab - 061 453 083 165 2300 486 | 218 A06 | 1,000 237
2Y 009 393 110 103 351 - 011 046 287 337 1,000




Qlktl 1. Summary lkem Statistics
ET Tl
Mean | Minimum | Maximum | Range Minirmum Yariance | Mofltems
ltem Means 4 260 3,840 4,700 el 1,241 &8 10
ltem Wariances 1,947 1,240 2976 1,726 2,381 2549 10
Inter-ltermn Correlations D4 - 486 A0E 972 -1,001 D5k 10
~cale Statistics
Mears~ | vafiance St eviatians | M of terns |
426000 )| ( 30147 | ) (549065 10 |
ltem-Total Statistics
Scale Zorrected Squared Cronbach's
scale Mean if Wariance if lterm-Total multiple Alpha if tem
lterm Deleted lterm Deleted Correlabors Correlation Deleted
51 28,3500 27 924 ,DBE\ G808 341
s10 37,9000 23,9849 RELE AE5 281
52 38,2500 31,292 -, 205 —— |, ] 1
53 38,4500 28,1484 - 017 — | 43T
54 3a. 1000 21,884 A3 21 22
55 28,1500 29 082 -024 — 431
sh 28,4500 208,261 LA05 Ralats A2
= 28,3500 28713 7 322 360
58 38,7500 22092 ,313/ 05 285
=12
28,4500 22 261 @ 258 22T




Cikti 1. ANOVA with Tukey's Test for Nonadditivity

Surm of
Bruares (if Mean Souare F aig
Between People A7 280 19 3,015
Within People  Between [tems 10480 r 1164 37 | 764
Residual  Nonaddtviy 131 1 13 e >
balance 312 589 170 1,834 —
Total 12720 171 1,829
Total 323,200 180 1,74k
Total 380,480 194 1912

Grand hean =4 2600
a. Tukey's estimate of power towhich obserations must be raisedto achieve addifivity= 1,841,

Hotelling's T-Squared Test

Hotelling's T-
aguared F cif it =
19,351; 1,245 4 11 60 |



Ciktt 18.1'e gore 10 soruluk oOlgekte guvenirlik katsayisi
0=0.3934 (Stzd.item a=0.4077) olarak bulunmustur. Bu
guvenirlik oldukca dusuk bir guvenirliktir.

Alfa katsayisinin degerlendirilmesinde uyulan
degerlendirme kriterti;

0.00 < a <0.40 ise olgek guvenilir degildir.
0.40 < a < 0.60 ise olgek dusuk guvenilirliktedir.
0.60 < a <0.80 ise oOlgek

0.80 < a < 1.00 ise olcek yuksek derecede guvenilir bir
olcektir.

Bu kriterlere gore olcegimizin guvenirligi dusuktur.




Olcekte yer alan sorularin genel ortalamasi 4.26'drr.
Ortalamalarin  degisim araligi=0.85=4.70-3.85 olarak
bulunmustur. Soru ortalamalarinin testi sonucunda
ortalamalarin farkli olmadigi gorulmustur. (Hotelling
T%=19.35, P=0.3601 "s).

H, : Sorulara verilen cevaplarin ortalamalari arasinda
0 L [ ] [ | [ [ ]
bir fark yoktur. (birbirine esittir.)
H, : Sorulara verilen cevaplarin ortalamalari arasinda

bir fark vardir. (birbirine esit deqgildir.)

Ise H, red edilir.

p<a
p > a ise H; 1 red edecek yeterli kanit yoktur.



Soru-Butun (ltem-Total) korelasyonlara
bakildiginda -0.2046 ile 0.4999 arasinda
degisim gorulur.

Soru ile Butun arasindaki korelasyon
katsayilarinin negatif olmamasi gerekir.
Bu durum olcegin toplanabilirlik
ozelligini bozar.

Soru-Butun  korelasyonlarinin  negatif
olmamasi ve hatta 0.25 degerinden
buyuk olmasi beklenir.



Bu kurala uymayan sorularin olcekten
cikarilmasi onerilmektedir. Fakat bu kesin
kural deqildir. Bir sorunun olcekten
cikariimasi igin;

Soru silinirse Alfa katsayisinda (Alpha
if Item Deletecf) degisime bakmak
gerekir.

Soru silinirse ortalamadaki (Scale mean
if item deleted) degisime bakmak
gerekir.



» Ornegimizde genel alfa katsayisi 0.3934
olarak bulunmustur. Bazi sorular olgekten
cikarildiginda eger alfa katsayisi
yukseliyorsa o soru guvenirligi azaltan bir
sorudur ve olgcekten cikarilmasi gerekir.

. Soru 2 (S2) olgekten silinirse alfa
degeri 0.5115'e cikacaktir. Oyleyse S2
homojenligi bozar niteliktedir.



 Yapilan varyans analizi sonuglarina gore 10
soruluk olcek toplanabilir ozelliktedir (Non-
additivity, F=0.071, P=0.79"s).

H, : There is no non-additivity=
Toplanamamazlik yoktur.=Toplanabilirlik vardir.

H, : There is non-additivity=
Toplanamamazlik vardir.=Toplanabilirlik yoktur.

red edilir.
‘I red edecek yeterli kanit yoktur.



 Olgumler arasi (between measures -items)
degiskenlige  bakildiginda da  oneml bir
farkhhk gorulmemektedir (F=0.637, P=0.765 "s).

H, : Olguimler (skorlar-sorular) arasi degiskenlik
yoktur.

H, : OlgUmler (skorlar-sorular) arasi degiskenlik vardir.

p< a iseH, red edilir.
p>a iseH;’1 rededecek yeterli delil yoktur.



Split- half Yontemi

Ornegimizi, Split-half yontemi araciligi ile
yeniden analiz edersek. Bunun icin Ekran
1.'de Alfa yerine Split-half secenegi
secilerek analiz yinelenir. Sonug¢ Ciktl 2'de
yer almaktadir.



Split-half

vai Reliability Analysis i %]

ttems:
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Cikt1 2. Palizil ty Statistics

Cronbach's Alpha Pat1  Value - 1383
N of ttems 2 E

Pat2  Value i 181

N of fterms | Fonds

Total M of ltems 10,000

Correlation Between Fomms 1407

Spearrnan-Brown Equal Length fifid

Cogficient Unequal Length BB

Guttrman Split-Half Coefficient 58

3. Thevalue is negative due to a negative average covariance among items. This violates reliability model assumptions. You may want to check item codings.
b. The items are: 51,510, 52, 53, 54.
¢. The items are: 59, 56, 57, 58, 59,

Herrm Statistic=s

Mol = S =td. Dhewvwiatior -
=1 A 2500 1. 11=203= =0
=10 A F0O0n; 1. 21222 =0
=2 A . 2500 1. 55174 =0
=3 S 0Os010; 1 . s0=2Z50 =0
=44 A 50010 1. 4=2=27F0 =0
=0 A 45010 1. 2=24== =0
=5 A, 015010 1. 24249 =0
= F A 2500 1 . 40955 =0
== F.=Ss500 1. F=2a20 =0
=4d A 1 S0 1, 20222 =




Cikt1 2.

Inter-tem Correlation Matrix

51 510 52 53 54 59 ] 5f 59 59
51 1,000 014 - 372 - 070 a2 A8k - A1 154 - A1 009
510 014 1,000 - 042 124 090 - 080 221 107 453 293
52 - 372 - 042 1.000 - 254 173 - 149 -3 - 126 093 110
53 - 070 124 - 264 1,000 - 169 - 183 00 093 1648 103
54 a1z 1080 178 - 154 1,000 Ly 123 034 330 i
53 A8k - 080 - 149 - 183 a4 1,000 463 -219 - 486 - 111
56 - R 221 - 321 100 Ji23 A6 1,000 - 187 - 216 [4f
af 154 07 - 126 1193 034 - 214 - 187 1,000 G 292
58 - DR1 453 093 165 330 - 486 - 216 406 1,000 37
54 004 393 110 103 341 - 111 46 2492 237 1,000
Summary ltem Statistics
flaxirmurm

Mean Minimum | Maximum Fange Minimurm Yariance | Mofltems

ltern Means Part 1 4,350 4,080 4,700 Ba0 1,160 64 54

Part 2 4170 3,840 4 440 Ruli] 1,160 047 gb

Both Parts 4 260 3,840 4,700 840 1,221 058 10

ltern Yariances Part 1 1,891 1,240 2,408 1,158 1,926 252 54

Part 2 2,004 1,624 2H7h 1,453 1,953 324 Ab

Both Parts 1,447 1,240 2476 1,720 2,381 26849 10

Inter-ltern Correlations  Part 1 -017 - 372 13 G54 -840 040 G

Fart 2 043 - 486 463 349 -954 098 5t

Both Pars A4 - 486 486 A7 -1.001 5k 11

a. The items are: 51, 810, 52, 53, 54,

b. The items are; 54, 5A, 57, 58, 9.




Cikti 2.

em-Total Statistics

Scale Carrected Squared Cronbach's
acale Mean if Yariance if lterm-Total fluiltiple Alpha if [tem
lterm Deleted ltetn Deleted Correlation Correlation Deleted

=1 38,3500 27 924 ez Rat=ts 391
s10 47,8000 23,9849 342 AE5 281
52 28,3500 41,292 -,205 64 i
53 28,5500 28,1545 - 017 77 A37
54 28,1000 21,884 AE3 B2 224
=34 28,1500 29,082 -,034 06 A3
sh 28,4500 28,261 05 Ralals A22
5f 28,3500 28713 7 322 360
sd 28,7500 22,092 313 s 285
54 a8 4500 22 261 A0 3548 227
Scale Statistics

lean wariance =t Deviation < of tems
Fart 1 21,7500 2,513 291773 T
Fart 2 20,8500 11,713 3,42245 5b
Both Farts 42 6000 30,147 5 49066 10

A. The items are: s1, =10, 522, s3, 4.

b. The items are: =5, sh, s7, 8, 4.




Cikt1 2.

ANOVA with Tukey's Test for Nonadditivity

Surm of
SrLUAres if Wean Square F aig
Between People A7, 280 19 30145
Within People  Between ltems 10,480 g 1,164 637 THA
Residual  Nonadditivity 138 1 131 071 740
Balance 312 584 170 1,839
Total N2T70 171 1,829
Total 323,200 180 1,746
Total 380 480 14949 1412

Grand Mean = 4 2600
A, Tukey's estimate of power towhich obserations must be raised to achieve additivity= 1,841,

Hotelling's T-Stuared Test

Hotelling's T-

afliared F bl 12 alg |

351 1245 : ] 360}




* 10 soru iceren oOlcekte
1. kisim guvenirligi  alfa=-0.138 ve

2. kisim guvenirligi alfa= 0.181 olarak
bulunmustur.

Bu bilgiler  olgegin soru sayisinin
azaltilamayacagini,  sorularin birbirini
izleyen ve sorularin fenomeni bir plan
icinde sunacak yapida duzenlenmediqini
belirtir.




 Anket, split-half yonteminde  guvenirlik
korelasyon katsayisi ile belirlenir. Bunun
yaninda yararlanilan u¢ guvenirlik olgcusu daha
vardir. Bunlar

1.
2. Farkli Spearman-Brown katsayilari ve
3. Guttman Split -Half katsayilaridir.

« Bu katsayilar guvenirligin  normal kabul
sinirlarinda oldugunu belirtirken alfa katsayisi
bu bilginin tam tersi sonugclari belirtmektedir.



Guttman Yontemi

» Ornegimizi Guttman Yoéntemine gore
yeniden analiz edelim. Sonuclar Cikt
3'de verilmistir.



: :1_-5 Reliability Analysis




Cikti 18.3

Guttman Yontemine Gore

Reliahility Statistics Item Statistics
Mean Std. Deviation Il
Lambda 1 354 =1 4 2500 111803 20
2 517 510 4,7000 1,21828 20
3 52 4,2500 1,55174 20
393 53 4,0500 1,50350 20
sS4

4 658 4,5000 1,43270 20
5 4,4500 1,23438 20
4 443 6 4,1500 1,34848 20
57 4,2500 1,40955 20

Ei f f
b7 58 32,8500 1,72520 20
M of ltems 10,000 59 41500 1,30868 20

Inter-ttem Correlation Matrix

51 510 g &3 4 55 s 57 50 9
51 1,000 018 -T2 - 070 312 486 - 061 144 - 061 004
510 014 1,000 - 042 124 080 - 080 21 Jar 483 383
52 - 372 - 042 1,000 -, 264 78 - 1499 - 321 - 126 083 J10
53 - 070 124 -, 264 1,000 -, 1549 -183 Joa 0az 1645 03
g4 312 080 178 -, 1449 1,000 342 i 034 330 341
59 486 - 080 -, 149 -183 342 1,000 463 -219 - 486 - 011
56 - 061 21 -, 321 00 a3 463 1,000 -187 - 218 046
57 154 Jar - 126 083 034 -219 - 187 1,000 406 282
50 - 06T 483 083 65 330 - 486 - 216 406 1,000 337
g9 004 383 110 103 351 - 011 046 282 JIT 1,000




Cikti 18.3

Summary ltem Statistics
M axirurm
hean Minimum | Maximum Fange Minimurm Yariance | M of ltems
ltern Means Fart1 4 350 4 040 4 700 G40 1,160 il g4
Fart 2 4170 3,840 4 450 00 1,156 047 5b
Both Parts 4 260 3,840 4700 840 1,221 a8 10
ltern Yariances Fart1 1,891 1,240 2408 1,158 1,926 252 g4
Part2 2004 14524 2976 1,453 1,953 324 Ab
Both Parts 1,947 1,240 2976 1,726 2,381 264 10
Inter-ltern Correlations  Part -7 La7d ek i B84 - 840 040 gé
Fart 2 043 - 486 463 5419 - 554 058 5P
Both Parts 64 - 486 486 T2 -1.001 M4k 10
a. Theitems are: g1, 810, 52, 53, 54.
b. The items are: g5, 56, 57, 58, g4.
ltem-Total Statistics
sScale Carrected Squared Cronbach's
Scale Mean if wWariance if lterm-Total multiple Alpha if lterm
lterm Deleted Iterm Deleted Correlation orrelation Deleted
51 38,3500 27 924 gz A88 2491
s10 37,9000 23,4989 34 ARG 21
=3 38,3500 31,292 -, 2045 64 A1
53 38,5500 28,1455 =017 7T AT
54 38,1000 21,884 AE3 B2 224
55 38,1500 28082 - 034 s A3
=1 38,4500 28,261 005 Ratals A2z
= 38,3500 24713 7 a2z ReTalll
58 38,7500 22092 313 05 285
54 38 44500 24 2R Ao 3a8 AT




Cikti 18.3

SLaeale Statistics

Meaan arignce =Std. Devigtiaon  of [term=
Fart 1 21,7500 2,513 291773 o3
Fart 2 20,2500 ] B ooy Bess 2.42245 b
Both Farts 42 5000 20,147 S 49066 10
a. The iterms are: 51, =10, 52, 53, 4.
b. The iterms are: s, =5, 57, 58, =4.
ANOVA with Tukey's Test for Nonaddrtrty
sum of
SQuares df Mean Square F =i
Between People q7,280 149 3,014
Within People  Between ltems 10,480 g 1,164 B3T7 TEA
Fesidual  Monadditivity 1314 1 131 071 740
Balance 312,684 170 1,834
Total 22720 171 1,829
Total 323,200 180 1,746
Total 380,480 199 1912
Grand Mean =4 2600
a. Tukey's estimate of power towhich ohsenations must be raised to achieve additivity = 1,891,
Hotelling's T-Squared Test
Hotelling's T- |
Souared _ F T df =i 4
19,351 1,245 g 11| 360 %




ias Reliability Analysis




Cikt1 4.

Tostor Mol Goodness it Reahify Satisic ik
hean st Deviation M
, Common Yarance 107 ] | 4,2500 1,11803 20
Ch-Gare Valle JHTI| E— g | |50 | e | ze |
. 52 4,2500 1,668174 20
i B30 || Enor Variance 180 | |2 | 40s00 160350 20
dil g || Lommon ot : - e -
. | Cordt Al |5 05 &
Lo ofDeteminantof Unconstained Nat | 2§74 { | RelisbltyofScal W | i | G| 5

il 38
(ot | e [| Pt g (S| W] | A
nler the parallel model assurpion
Inter-tem Correlation Matrix

g1 511 gl g3 24 £ 2k 5y g8 3
51 1,000 014 - 372 - 070 312 48k - A1 144 - (A1 004
510 014 1,000 - 041 124 040 - 080 221 107 453 393
52 - 372 - 042 1,000 - 264 178 - 144 - 32 - 126 043 110
53 - 070 124 - 264 1,000 - 1464 - 183 100 043 184 103
54 412 040 Jra - 1464 1,000 347 123 034 330 2
58 486 - 180 - 144 - 183 34 1,000 483 -214 - 48R - 011
5h - 061 221 - 321 J1aa 4133 A3 1,000 - 187 - 216 04k
57 148 107 - 126 0493 34 -214 - 187 1,000 A0k 243
50 - 061 463 043 1B 230 - 480 - 216 A0k 1,000 337
54 004 383 1110 103 341 - 011 IEL 242 337 1,000




glktl.4. Summary tem Statistics
Maximum r
Mean MiFriFrLeT Ml 2 T LT Fange Mlicimiu Wariance M of lterms
ltern Means 4,260 3,850 4,700 850 1,221 058 10
ltem Wariances 1,947 1,250 2,976 1,726 2,381 2549 10
Inter-ltern Correlations 4 - 486 486 472 -1,001 56 10
ltem-Total Statistics Scale Statistics
ScalaMsanif | vamgncell | WemrTors Mgl | Alpna i hon | i
tem Delsted_| 1em Deleted | _Correlation | Correlation | Delsted | Mean | Variance | Std. Deviation | N of terns
51 38,3500 27,924 082 588 391 426000 | 30147 h 44066 10
510 37,9000 23,989 392 465 281
52 38,3500 31,292 -,205 A4 A1 ;
53 38,6600 28,165 07 A4F 437 HME||IHQ'ST-5[]UEI[E[”E81
54 38,1000 21,084 463 B2 229
55 38,1500 29,082 -034 706 431 HnteHing'sT-
56 38,4500 28,261 005 556 422 i r ni
57 38,3500 25,713 71 322 360 i"ﬁ‘[]lfq.Eﬁ, | i I - 2
58 38,7600 22,092 313 705 285 ; i
4 28,4500 22,261 A0 358 595 ! 19'351 "245 ) 2 | 'HBD
ANOVA with Tukey's Test for Honadditivity
Sum of
squares df Mean Square F Sig
Between People a7 280 19 3,015
Within People  Betieen tems 10,480 q 1,164 B3T s
Residual  Monadditivity 13148 1 131 071 a0
Balance 312589 170 1,834
Total 312,720 171 1,829
Total 323,200 180 1,796
Total 280480 199 1,912
Grand Mean= 4 2600

a. Tukey's estimate of power to which observations must be raised to achieve additivity = 1,891,




» Paralel yonteme gore guvenirlik
katsayisi 0.393

* (Sapmasiz guvenirlik katsayisi=0.457)
olarak belirlenmistir.



Kesin Paralel Yontem

» Ornegimizi Kesin Paralel yonteme gore
analiz ettigimizde sonuc¢ Cikti S'deki gibi
elde edilir.



Cikti 5

Strict Parallel Yontemine Gore

758 Reliability Analysis 1 =

33;1 Statistics... |
=

& =10
ﬁs?
ﬁsS
ﬁs#
L™ | |&# =5
ﬁsﬁ
ﬁs?
ﬁsﬂ
ﬁsg

odel: [‘Stril::t parallel "’]

Scale label: | |

l (o] _J | Paste | | Fezet | | Cancel I | Help |




1kt1 5 : ftem Statistics
¢ Tt for Mol Gomhess of i —
Mean | Std. Deviation M
! Comman Mean a1 4,2500 111803 20
Ch|-8quare Vil 52.910 - o 10 | 47000 121828 fli
Comman Yariance 7000 ' j
i 00 [ e ' 32 42500 154174 fli
| ik ralalle 41153 | apsmo | 150350 0
0l 7 ErrorYariance 1706 ) |54 | 45000 143270 20
|
, , | Comrmon nfer-tem 05 9| 44800 1,23438 20
Logofeeminantal - Unconstned Wat | - 2476 | { Coreleon ' s | 4100 | 13| @
— Reliability of acale 7 |57 | 42600 140955 0
COnStane ety | 6818 | ) metiani orcua P S I e
' ! 59
| |I.'..'JF.I.|“.'.F. F.*U:A“II I.'.F.IJF.”F.l I.'.'.F..'JF.' F.F.F.III.'.'.I.'.“F.I.'. funhlaEEdl] 4I1 El:”:l 1I3|:IBBB El:l
Inmter-Kem Correlation Matrix
51 510 52 53 54 55 =13l 57 50 54
51 1,000 014 - 372 -ara 312 Aa6 -, 061 a4 -, 061 o049
s10 019 1,000 - 042 24 Rul=ly -,080 221 107 A53 393
= - 3r2 -,042 1,000 -, 254 78 -, 1499 -.321 - 126 093 110
53 -ara 24 - 254 1,000 -, 14549 -, 183 oo 093 V645 03
54 312 Rulely 178 -159 1,000 347 123 039 330 351
S5 A aa -,020 - 1499 -183 342 1,000 JAES -,2149 - 486 -.011
sh - 061 22 -3 oo 23 AE3 1,000 - 187 - 216 045
sf 14549 oy - 126 ful=ic Hukcis -,214 -1a7 1,000 06 242
S8 - 061 Aai 093 JBEA ,330 - 486 - 216 06 1,000 33T
g4 04 3493 110 03 341 - 011 46 Aa2 33T 1,000
Summanry tem Statistics
laxirmum f
Mean Minimum Maximum Hange Minirmum Wariance M oaf tems
term Means 4 260 3,840 4. 700 ,8an0 1,221 J0aa 10
lterm VYariances 1,947 1,250 2HETE 1,726 2,381 264 10
Inter-ltermn Correlations 0G4 - 486 AZ6 a7z -1,001 056 10




Cikti 5

ltem-Total Statistics

SCale Statistics

Scale Corrected Squared Cronbach's
bt | wntueen | Corate | oot | "ot ||| o | oo | 4 B | o'
T o o T T T eall | Vaflance | ofd. UEalon | wotiems
510 37,8000 23,984 392 465 281
52 38,3500 31,292 - 405 464 A1 WMM
53 38,5500 28,195 - 017 77 437
54 38,1000 21,884 AR3 21 224 HME'""QIST-SHUHTEMEQ
54 38,1500 28 082 - 034 706 431
3h 28,4500 28 261 004 Rilili 422 HDTEHiﬂQ'ST— | |
gl 28,3500 26713 AT 322 360 Eqw F iff if? S
i 38,7500 22,092 3 705 w0 "r ] I
59 3 4500 22,361 500 ki g N SR S N
ANOVA with Tukey's Test for Nonadditivity
quuurgrgfs df Mean Square E: il
Between People a7,280 19 3,014
Within People  Between ltems 10,480 q 1,164 63T TEA
Fesidual  Monadditivity ) 1 131 071 7490
Balance 312,589 170 1,839
Total 312,720 171 1,829
Total 323,200 180 1,746
Total 380 480 1949 1,912
Grand Mean = 4 2600

3. Tukey's estimate of posver to which observations must be raised to achieve additivity= 1,841,



» Kesin paralel yonteme gore guvenirlik
katsayisi 0.374 (sapmasiz tahmin 0.468)
bulunmustur.



» Ornek testin glvenirliginde Guttman 3.
Istatistigi, alfa katsayisi ve kesin paralel ile
paralel yontemin guvenirlik katsayilari
birbirlerine yakin sonuglar vermektedir. Iki
parcaya ayirma yonteminde ise parcalar
arasi korelasyon katsayisi  Dbelirtilen
katsayilara yakin degerler almaktadir.



« Bu sonuglara gore soru (madde, item)
istatistiklerine bakarak eger varyanslar birbirine
esit ise (varyanslar homojen ise) alfa katsayisi
ve paralel yontem guvenirlik katsayilarini
olgcegin guvenirlik katsayisi olarak kullanmak
gerekir. Sorularin varyanslari homojen ve
ortalamalari benzer ise bu durumda Kesin
(Tam) Paralel yontem guvenirlik katsayilarini
kullanmak gerekir.



Alpha Yontemi (soru 2 ¢ikartiimis)

 Alpha Yontemine gore yapilan ¢ozum
sonucunda, 2. sorunun anketten
cikartilmasi onerilmisti. Soru 2 anketten
cikartilip Alpha Yontemini yeni veri setine
uyguladigimizda asagida verilen
sonuclara ulasilacaktir.



2.50ru cikartilirsa

ltem-Total Statistics

Scale Corrected Squared Cronbach's

Seale Mean if Variance if tem-Total Muiltile Alpha if [term

ltern Deleted | ltern Deleted Correlation Correlation Deleted
51 48,3500 27 924 a2 et 341
all 37,3000 23,934 392 465 281
sl 28,3500 31,292 -, 204 A4 A11
33 48,5500 28,145 - M7 177 A37
34 38,1000 21,884 A63 21 229
55 38,1500 29082 - 034 706 431
3b 48,4400 28 261 04 okl 422
3l 38,3500 25713 171 2 36
50 38,7400 220832 a3 705 285
54 18,4400 22 261 A0 258 227




a8 FGiivenirlik Analizi Tablo18.1(2 silindi).sav [DataSet2] - SPS5 Data Editor = |EI|5I

File: Edit “iew Data Transform  Analyze Graphs  Uilties  Add-ons Window  Help

FHE I &0 LEEF 4 Hf SEE $09

2387 Wizible: 10 of 10 Variables
| | |
1l ‘ g10 ‘ §3 | sd | s | b s 58 ) var

1 4,00 400 3,00 5,00 400 3,00 200 3,00 500 2
2 3,00 400 5,00 3,00 400 5,00 4.00 3,00 200
3 5,00 7,00 4,00 5,00 400 3,00 5,00 5,00 400
4 4,00 G,00 3,00 400 G,00 &,00 200 200 3,00
] 2,00 4,00 5,00 3,00 5,00 5,00 400 1,00 5,00
5] 3,00 3,00 400 G,00 400 400 3,00 400 400
i G,00 5,00 3,00 5,00 7,00 3,00 5,00 3,00 B,00

3 5,00 G,00 G,00 7,00 G,00 700 400 5,00 5,00 i
z) 4,00 4,00 5,00 4,00 3,00 2,00 /.00 400 5,00
10 3,00 7,00 7,00 3,00 2,00 400 400 B,00 5,00
11 4,00 5,00 4,00 5,00 4 .00 3,00 3,00 7.0a 400
i 5,00 400 200 400 5,00 &,00 400 1,00 3,00
13 &,00 3,00 3,00 &,00 &,00 4,00 3,00 2,00 200
14 5,00 5,00 5,00 3,00 5,00 4,00 3,00 3,00 3,00
15 4,00 400 4,00 3,00 5,00 B,00 g,00 4.00 400
16 3,00 G,00 1,00 G,00 400 500 400 500 B,00
17 4,00 5,00 2,00 5,00 3,00 3,00 700 700 400
18 5,00 400 G,00 7,00 5,00 400 B,00 5,00 5,00
19 G,00 5,00 5,00 400 400 5,00 5,00 400 B,00

20 4,00 3,00 400 200 3,00 200 400 3,00 200 o]

M |17

‘] & | 1}

Data Wisw | Vol Ve i

ISF‘SS Processzar is ready | | | | |




Hem Statistics

Reliability Statistics Mean | Std. Deviation I
=N 4.2500 1,11803 20
! 510 4. 7000 1,21828 20
Cronbach's
."J'.| ha EHEEd 53 4.0500 1,5032480 20
p 54 4 5000 1,43270 20
n- 55 4,4500 1,23438 20
|
Cronbach's Standardized s6 41500 1 34840 20
Alphs [tems N 0f[fems 7 4,2500 1,40055 20
511 51? El S8 2,8500 1, 72520 20
Inter-kem Correlation Matrix
=3 =10 53 = =} (=15 =K 5 59
51 1,000 0149 -,070 312 A6 -,061 1649 -,061 009
510 014 1,000 124 090 -,.020 221 107 453 393
53 -,070 124 1,000 -,159 -183 100 093 65 103
54 312 090 -,159 1,000 3472 123 0349 320 2581
55 A86 -.020 -183 342 1,000 AB3 -,219 - 486 -,011
sh -, 061 221 100 123 AB3 1,000 -187 -216 46
57 1849 107 093 0349 -,219 - 187 1,000 A06 292
58 -, 061 453 V165 330 -, 436 - 216 A06 1,000 337
54 009 393 103 351 -.011 046 292 337 1,000
Summary kem Statistics
Maxirmum i
hean Minimum | Maximum | Range bdinirmum Wariance | M ofltemns
ltern Means 4 261 3,840 4700 840 1,221 JES =
ltern Variances 1,896 1,280 2 H7h 1,726 2,381 2R2 =
Inter-Iterm Carrelations 106 - 486 486 A732 -1.001 M52 2|




em-Total Statistics

Scale Statistics

fern Delsted | Hern Deietert | Conelation | Corelsion |~ Deleted MEH” Varante DEWH“'JH s
51 34,1000 27,779 192 454 492
510 33,6500 24,976 397 454 430
53 34,3000 28,116 Q&7 146 A4
54 33,8500 23,818 kLT 568 422 Hoteling's T-Squared Test
55 33,9000 29,463 023 704 A40
ol I I ) ] I \
- - - - - et | PO Lt | @G
58 34,5000 23,737 272 99 464 |1 - T J
59 34,2000 23853 448 357 Ay U 4] ﬂff 0 I 3
ANOVA with Tukey's Test for Nonadditity
Surmn of
Sfuares df Wean Sguare F Sig
Between People 66,061 18 3,477
Within People  Between ltems 10,478 g 1,310 S f29
Residual — MNonadditivity S 1 211 123 26
Balance 257,978 181 1,708
Total 258,189 153 1,699
Total 268 667 160 1,679
Total 334,728 179 1,870
Grand Mean=4 2611

3. Tukey's estimate of power to which obsereations must be raised to achieve additivity = 1,998,



» Ornegin Soru 2 (S2) olgekten silinirse alfa
degeri 0.5115'e cikacaktir. Oyleyse S2
homojenligi bozar niteliktedir.

» Olcegimiz icin mutlaka gerekli sorulart
soru silindiginde alfa katsayisinin en
dusuk oldugu sorudan baslayarak
siralayabiliriz: 1-S9, 2-S4,

3-S10, 4-S8, 5-S7, 6-S1.



Guvenilirligi degistirmeyen sorular ise olgeqi
destekleyen sorulardr. Olcekten
cikarilmamasi gerekir. Bu sorular ise; 36,
SSve S3  sorulardir.(Soru 2 oOlcekten
cikartildiginda, item-total correlation’larin
hepsi pozitif oldugundan baska bir soruyu
clkartmaya gerek kalmadigi sonucuna
varabiliriz. Bu sorularin cronbach’s-alpha

If item deleted degerleri 0.511'den buyuk
olmasina karsin oOlcekten c¢ikartiimamasi
onerilmektedir.)




Madde Sayisinin Artirilmasiyla veya Azaltilmasiyla
Alfa Guvenilirlik Katsayisini Tahmin Etme

Alfa guvenilirlik katsayisi Olgcekteki/testteki madde sayisina
bagimhdir. Madde sayisi artikca guvenilirlikte artar. Belirli bir
guvenilirik oranina ulasmak icin madde sayisinin ne oranda
artirilacagina Spearman-Brown formulUyle karar verilir.

Madde Sayisinin Tahmini:

Yapilan pilot calisma sonucunda istenilen guvenilirlik katsayisi elde
edilmemisse, madde sayisinin artiriimasina gidilir. Bunun igin
Spearman-Brown formulu kullanilir.

rSB (1 > Vm ) m : Mevcut maddelere ilave edilmesi gereken oran

= reg - Istenen givenilirlik dlizeyi
- r . mevcut deger, hesaplanan guvenilirlik dizeyi
r (1 Vog ) o 3 planan g y

m



Ornek. Bir arastirmaci 20 maddeden olusan bir 6lgegin alfa guivenilirlik
katsayisi 0,70 olarak saptanmistir. Bu katsayinin 0,80 duzeyine
cikarmak icin kac madde ilave edilmesi gerektigini bulunuz?

_rgd-=r,) 0,80(1-0,70)
r. (1-ry) 0,70(1-0,80)

m =1,714
K: Gerekli toplam madde sayisi

k=mevcut madde sayisi*gerekli oran=20%1,714=34

Olcekteki madde sayisi 20 den 34’e cikarilirsa guvenilirlik 0,80 e
cikar.



Guvenilirlik Katsayisinin Tahmini:

Olcege mevcut sayinin belirli bir orani kadar madde ilave edildiginde
guvenilirlik katsayisinin ne olacagi asagidaki gibi hesaplanir:

mr,, rsg - Spearman-Brown guvenilirlik katsayisi

Fsp = m : llave edilmesi gereken oran
l+(m—-Dr, | T e
r..- Mevcut guvenilirlik katsayisi

Ornek. Bir arastirmaci 12 maddeden olusan bir 6lgegin alfa guvenilirlik

katsayisi 0,70 olarak saptamistir. Madde sayisi 20'ye cikarildiginda
guvenilirlik katsayisi ne olur?

m=20/12=1,66 Ilave edilmesi gereken oran

1,66*0,70
Fsp = *
1+(1,66—1)*0,70

=0,79



KORELASYON KATSAYILARININ FISHER Z
PUANLARINA DONUSTURULMESI

Sirali olgek verisi niteligindeki veriler varsa, normalllik varsayimi gecerli
olmaz. Fisher (1915) boyle durumlarda elde edilen degerleri Z puanlarina
donusturerek, verilerin normal dagilim oOzelligine sahip olmasini_saglamistir.
Normal dagilim ozelligi gosteren Fisher Z degerleri, standart Z puanlariyla
karistirilmamasi gerekir. Her iki yontemin de hesaplama formulleri farkhdir.

Korelasyon (guvenilirlik) katsayilarinin _Fisher Z puanlarina
donusturulmesi _islemi_test veya olcek sonuclarinin _daha saglikl
karsilastiriimasina imkan saglar. Bu sekilde guvenilirlik katsayilari yansiz
bicimde degerlendirilmis olur.

Korelasyon analizine dayali guvenilirlik katsayilari Fisher Z puanlarina
asagidaki amacla icin donusturulebilir:

1. Korelasyon katsayisinin hipotez testi ile ana kutle igin anlamli olup
olmadigini belirlemek.

2. Ayni olcek veya teste ait farkli guvenilirlik katsayilarini karsilastirmak.

3. Elde edilen guvenilirlik katsayisinin (korelasyon) guven araligini belirlemek.
4. Farkl guvenilirlik katsayilarini tek bir guvenilirlik katsayisi haline getirmek ve
daha sonra bu guvenilirlik katsayisinin guven araligini belirlemek.

5. Anakutle etki buyuklugunu dogru bigcimde o6lgmek.
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Korelasyon Katsayisinin Anlamligini Belirleme

Test-Yeniden Test (Re-test) veya Paralel Test uygulamalarindan
elde edilen korelasyon katsayisinin;

a) Ne olcude yuksek guvenilirlige sahip oldugunu

b) Ne oOlgude anakutleye genellenebilecegini

belirlemek igin korelasyon (r) degeri Fisher Z puanlarina donusturulmelidir.
Orneklem sayisi arttikga gliven araliginin sinirlari daralir.

Hy: p=0 (Anakitle korelasyon katsayisi sifirdir, test-yeniden test degerleri birbirinden
farkhdir)

H,: p#0 Anakiitle korelasyon katsayisi sifirdan farklidir, test-yeniden test degerler
arasinda onemli bir farkhlik yoktur.)

Z =0,5[In(1+7)~In(1—7r)] |, Z:O,Sln{“”}

|

] 1
Given Araligi : Z £1,96*

SS =0, =
n—73 n—3
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Guven araliklari ve bunlara karsi gelen standart Z degerleri:

1-a  :0,80 0,90 0,95 0,99
Z 1,28 1,65 1,96 2,58

Guven araliligi sonucunda alt ve ust sinir korelasyon
degerleri bulunur. Bunlar korelasyon katsayisinin anakutlede hangi
degerler arasinda oynayacagini gosterir. Eger guven araligi sifiri
kapsiyorsa H, hipotezinin kabul edildigi yani %95 guven
araliginda test-yeniden test uygulamalari arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir iligki olmadigi soylenebilir. Sifir hipotezin
kabul edilmesi birinci olcumdeki verilerle ikinci olcumdeki
veriler arasinda onemli farklilik oldugunu gosterir.

Eger guven araligi sifirn kapsamiyorsa H, hipotezi red
edilir yani test-yeniden test guvenilirlik katsayisi anlamhdir,
yuksek guvenilirlige sahiptir denilebilir.



Ornek. 50 soruluk bir 6lgcek ayni kitle Gzerinde iki farkli zamanda
uygulanmis ve test-yeniden test yontemi sonucunda iki olgumun
korelasyon katsayisi 0,45 bulunmustur. Bulunan guvenilirlik

katsayisinin %5 onem seviyesinde onemli olup olmadigini test
ediniz?

H,:p=0
H :p#0 7 =05 7 (=051 1% | 2 ¢ 484
I—r 1—0.45
SS=o, =L _415
2 In=3 50-3
1

Z£1,96% T3 0,484 +£1,96*0,15 = (0,19;0,778)

H, hipotezi red edilir yani test-yeniden test guvenilirlik katsayisi anlamhdir.



Guvenilirlik Katsayilarin Karsilastiriimasi

Eger birden fazla arastirma yapiimissa elde edilen guvenilirlik
katsayilari arasinda onemli bir farkhlik bulunup bulunmadigi Fisher Z
puanlari ile belirlenebilir. Guvenilirlik katsayisi Cronbach alfa, Kume ici
korelasyon katsayisi (ICC) veya korelasyon katsayisi olabilir.

Alfa degeri ve korelasyon katsayilari esit aralikli Olgek verisi
degdildir. Bu yuzden hesaplama sonucunda elde edilen r=0,1 ile r=0,2
arasindaki mesafe; bir baska arastirmada elde edilen r=0,6 ile r=0,7
arasindaki mesafeye esit degildir. Fisher Z degeri ile guvenilirlik katsayilari
arasindaki buyuklugin konumu daha dogru bigimde belirlenir.

lki bagimsiz 6rneklemden elde edilen korelasyon (guvenilirlik)
katsayilarinin esitligini belirlemek icin asagidaki islemler yapilir:

H,:p =p, Birinci calismadaki korelasyon katsayisi, ikinci calismadaki
o korelasyon katsayisina esittir.
: * T P o .
L P17 P Z, : Birinci 0lgime ait Fisher Z deger;
7 4, —Z, Z, : Ikinci olgume ait Fisher Z degeri
B \/ 1 1 n, : Birinci olgimdeki orneklem sayisi

n—3 + =3 n,: Ikinci olcumdeki orneklem sayisi



Ornek. 100 kisi Uzerinde wuygulanan bir test-yeniden test
arastirmasinda guvenilirlik katsayisi 0,80 bulunmustur. 60 kisiden
olusan bir baska grupta ise test-yeniden test uygulamasi sonucunda
guvenilirlik katsayisi 0,7 ¢ikmistir. %5 onem seviyesinde iki guvenilirlik
katsayisi birbirinden farkh midir?

1+0,8)_( 51, [1+0.7

7 _ ' 1-0,8 _1—0,7_:1,43

J ] 1
_|_
100—-3 60-3

Z=1,43<Z,..,,=1,96 oldugundan H, kabul edilir. Iki giivenilirlik katsayisi
%95 guven seviyesinde birbirinden farkl degildir.

0P 2 05111
9
]{11101?’—'102




Sorular

1. Ayse ogretmen sinifa uyguladigi istatistik testinin
aynisini 1 ay sonra tekrar ayni sinifa uygulamis ise
ve testin guvenirliligini bulmaya calisiyorsa, Ayse
ogretmenin hangi guvenirlik yontemini kullandigini
belirtiniz.

a) KR-20

b) Paralel form yontemi

c) Yariya bolme yontemi
d) Cronbach alfa yontemi
e) Test-tekrar test yontemi

Cevap: E



2. Fatma ogretmen sinav degerlendirmesini yapmis ve kagitlar
uzerine higbir not dusmemistir, notlari farkh bir listeye yazip
kasaya kilitlemistir. 15 gun sonra tekrar ayni kagitlari yeniden
degerlendirmis ve notlar1 ayri bir liste halinde kaydetmistir.
Yani farkli zamanlarda ayni kagitlari iki kere degerlendirmistir.
Burada iki okuma notlari arasindaki korelasyon katsayisi

nasil bir olgcudur.
a) Sinavin gecerliligine dair bir olcudur
b) Cevap anahtarlarinin guvenirliligine dair bir olgudur
c) Sorularin zorluk derecesini gosteren bir olcudur
d) Ogrencilerin bilgi glvenirliligine dair bir 6lgudir
e) Ogretmenin degerlendirme tutarliiginin bir dlgtistdur.
Cevap: E



3. Asagidaki tanimlanan olgme araclarindan
hangisi digerlerine gore daha guvenilir olgum
sonugclari verir?

a) Kisa yanith 5 soru

b) Doldurma tipli 20 soru
c) Dogru yanls tipli 50 soru
d) Beser secenekli 25 soru
e) Beser secenekli 50 soru

Cevap: E



4. Bir test sonucunda KR-20 ve KR-21 indisleri
hesaplanmistir. Buna gore maddelerin zorluk
dereceleri ayni olan test hangisi olabilir?

a) Test-1: KR-20=0.60, KR-21=0.80
b) Test-2: KR-20=0.60, KR-21=0.70
c) Test-3: KR-20=0.60, KR-21=0.90
d) Test-4: KR-20=0.60, KR-21=0.50
e) Test-5: KR-20=0.60, KR-21=0.75

Cevap: Her zaman KR-20>KR-21 ?7



5. Sinava girmeniz gerektiginde okulunuz size 2
testten birini alma olanagi sunsa, siz bunlardan
hangisini alirsiniz?

a) Birinci testin ¢o
guvenirliligi ile |
b) Birinci testin ¢o

K yuksek gecerliligi var ama
gili higbir bilgi verilmiyor,

K yuksek guvenirligi var ama

gecerliligi ile ilgili higbir bilgi verilmiyor.

Cevap: A



MADDE ANALIZi

Uygulanan testlerin guvenilir ve gecerli olmasinin yaninda, bir testte yer
alan maddeler(sorular) ile ilgili bir takim analizler yapilarak testte yer
alan sorularin_zorluk derecesi ve bilenle bilmeyeni ayirma gucu yani
kalitesi belirlenmeye calisilirr Bu amacla madde gucluk indeksi ve
madde ayirt edicilik indeksi kullantlir.

Madde Analizi Nedir?
Madde analizi testin bir gruba uygulandiktan sonra, istatistik teknikler
yardimiyla test kapsamindaki maddelerin tek tek analiz edilmesidir.

Testin maddeleri ve secgenekleri uzerinde yapilan calismaya
madde analizi denir.

Bir testte yer alan maddelerin uygulamasindan elde edilen
sonuglarinin secilen oOlgute gore ise yarayip yaramadigini, ise
yaramiyorsa bunun muhtemel nedenlerini anlamak ve amaca hizmet
etmesini saglamak icin gerekli duzeltmeleri yapmaya “Madde Analizi”
denir.

Kisaca, hazirlanan bir testin uygulandiktan sonra madde
quclugune, soru maddesinin ayirt ediciligine ve seceneklerin
celdiriciligine bakilmasina testin “madde analizi’ denir.




MADDE ANALIZi

Madde analizi temelde, belli 6zelliklere sahip olmasi gereken bir test
icinde yer alacak maddeleri (sorulari) irdelemeyi amaclar. Belli bir
amaca yonelik kullanilacak testin son halinin icerecegi maddeleri
analiz edebilmek igcin her seyden once on uygulama yapilmasi ve
uygulama sonuclarinin alinmasi gerekir.

Bir testte yer alan maddelerin uygulamasindan elde edilen
sonuglarinin belirlenen oOlgute gore ise vyaraylp yaramadigini
saptamak, ise yaramiyorsa bunun muhtemel nedenlerini anlamak ve
testin gelistiriime amacina hizmet etmesini saglamak icin yapiimasi
gerekenleri belirlemek ve gerekli duzeltmeleri yapmaya “madde
analizi” denir (Benson, 1977; Ebel ve Frisbie, 1986; McDonald,
1999; Crocker ve Algina, 2008; De Grutijter ve Van der Kamp, 2008;
Brennan, 2011).



Test ve Madde Analizlerinin Amaci

Test ve maddelerin gecerligini denetlemek, test
ve maddelerin amaca uygunlugunu belirlemek

Test ve maddelerin guvenirligini denetlemek
Test ve maddelerin gucluk derecesini belirlemek

Test ve maddelerin kalitesini belirlemek, test ve
maddelerin ayirt edicilik gucunu belirlemek

Celdiricilerin iyi calisip calismadigini belirlemek




Madde Analizi Ne Ise Yarar?

» Madde analizinin amaci, olgulmek istenilen ogrenme alani
icin guvenirligi ve gecerligi yuksek verimli bir 6lcegin elde
edilmesidir.

» Elimizde gecerligi ve guvenirligi yuksek bir sinav olsa bile
uygulandigi sinifi daha iyi taniyabilmesi icin tekrar madde
analizi yapillmasinda yarar vardir.

 Madde analizi yoluyla, o siniftaki ogrencilerin eksikleri,
ogrenme guclukleri ve yetersiz kaldiklari noktalari daha
lyi gorulme firsati bulunmus olur.




 Madde Analiziyle...
1 Maddenin gucluk duzeyi (yani ne
kadar dogru cevaplandigi)
1 Maddenin ayirt ediciligi (yani bilenle
bilmeyeni ne kadar iyi ayirdigi)
1 Celdiricilerin islerligi (Coktan segcmell
maddeler icin) hakkinda bilgi sahibi olunur.



 Madde Analizinin Diger Yararlan?
1 Madde analizi ile ilgili veriler, test sonuclarinin sinifta etkili
bir sekilde tartisiimasi i¢in uygun bir zemin olusturur.
1 Madde analizi verileri, ogrencilerin zayif yonlerinin
lyillestirilmesi calismalarina katki yapar.

 Madde analizi verileri, ogretim surecinin iyilestiriimesi igin bir
zemin olusturur.
 Madde analiz islemleri, test olusturma becerisini
geligtirebilir.



Testte;

%10 Cok zor guclukte soru sorulmalidir
%20 Zor guclukte soru sorulmalidir
%40 Orta guclukte soru sorulmalidir
%20 Kolay soru sorulmalidir

%10 Cok kolay soru sorulmalidir



Madde Analizine baslamadan once dikkat edilmesi
gerekenler:

v Puanlar surekli ise verilerin dadilisina bakmak (normal,
basik, sivri, carpik olup olmadigini incelemek).

v" Verilerde aykiri deger durumuna bakmak.

v Maddeler arasi korelasyon matrisine bakmak. Eger
maddeler arasinda +1'e vyakin Kkorelasyon varsa, o
maddelerden birine gerek yok demektir. Bu durum madde
analizini etkiler, i¢c tutarhiligi ve faktorlerin aciklanan
varyansini gisirir.  Maddeler arasi negatif korelasyon
birbirinden ayrik yapilarin isaretini verir.

v Madde atmadan 6nce ve madde atildiktan sonra dlcegin
standart sapmasinin incelenmesi gerekir.




Madde Gecerligi

Madde Analizinde maddelerin gecgerli olmasi gerekir. Madde
gecerligi, bir madenin Uretime amacina hizmet etme derecesini
gosterir. Madde hangi kapsam ic¢in uretilmis ise o kapsam iginde ilgili
ozellige sahip olanlarla olmayanlari ayirma gucune sahip olmalidir.

Geligtirilen olgek bir sinir yeterliligi olguyorsa o madde bilenle
bilmeyeni,; bir tutum olguyorsa olumsuz tutum ile olumlu tutumu ayirt
ediyorsa o olgek gecerlidir.

Madde gecerliine madde ayirt edicilifi de denir. Olgegin
gecerligi madde gecerliginin bir fonksiyonudur.

Madde gecerligi ic Olcute ve dis olgcute gore incelenebilir. Eger
olcut oOlgegin disindaki bir olcut ise «dis Olgut»; eger testin kendi
Istatistikleriyse «i¢ olcut» olarak adlandirilir.



Madde Gecgerligi

1.) ic Olciite Gére Madde Gecerligi

Bir Olgegin i¢ Olgutu, o Olgekten elde edilen toplam puanlar ve madde
puanlari alinir. Toplam puanlarin maddenin gecerligi icin oOlgut alinmasinin
temelinde, denenen maddelerin testle olgulmek istenen ozelligi gecerli olarak
olgmesidir (Turgut, 1979).
i) Madde Toplam Olcek Korelasyon Yontemiyle Madde Gegerligi

Olcekteki her bir madde ile 6lgegin timine verilen cevaplarin toplam
puani arasinda pozitif ve dogrusal yonde bir iligki gosteriyorsa o madde ayirt
edici (gecerli) kabul edilir ve 0 madde teste dahil edilir. Bu yontem sadece
homojen test veya alt testlere uygulanir. Ornegin bir bagari testi matematik,
fizik, kKimya bilgisini olguyorsa, maddelerin toplam puanla korelasyonu negatif
cikabilir. Bu gibi durumlarda ayri ayri her alt test icin madde-toplam test
korelasyonuna bakilmasi gerekir. Matematik ile maddelerin matematik alt
testinden alinan toplam puanla korelasyonuna bakilmasi gerekir.

Negatif korelasyon gosteren maddeler varsa; ters madde
durumu olup olmadigina ve faktor analizine bakilmalidir.

Madde ve madde toplam korelasyonlarina veri durumuna gore
Bi-serial korelasyon, Nokta bi-serial korelasyon, Pearson Korelasyon,

Spearman Sira Korelasyon ile bakilabilir.




i) Alt-Ust %27’lik Grup Ortalamalarinin Karsilastiriimasiyla Madde Gecerligi

Madde gecerliginde bir diger yontem %27°lik u¢ gruplarin
ortalamalarinin madde bazinda karsilastiriimasidir (Flanagan, 1952).

Test puanlari _surekli _bicimde ise i¢c tutarlilik icin testin toplam
puanlarina gore olusturulan alt%27 ve Ust%27’lik gruplarin madde ortalama
puanlari arasindaki farklari test edilir. Sonucun istatistiksel olarak anlamli
cikmasi testin/olgegin i¢ tutarhligini gosterir.

Analiz sonucu maddelerin bireyleri olgulen davranigs bakimindan ne
derece ayirt ettigini gosterir.




Alt-Ust %27’lik Gruplara lliskin Madde Ortalamalarinin
Karsilastiriimasi

Madde ayirdediciligi yada madde gecerliligi icin toplam olcek
puanlari en buyukten en kuguge dogru siralandiktan sonra ustten
ve alttan %27°lik gruplar Dbelirlenerek; oOlcekteki maddeler
bagimsiz iki grup t-testi ile test edilir.

Xust — Xalt

[ =
2 2
Sust + Salt
n n

ust alt

H,: Alt ve Ust %27’lik madde puanlari arasinda fark yoktur.
H,: Alt ve Ust %27’lik madde puanlari arasinda fark vardir.



Madde ayirt ediciligi acisindan bu gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkhlik c¢cikmasi ve t degerinin (-) isaretl
olmamasi istenir.

Ust gruptaki cevaplayicilar Olgegin olgmek istedigi ozellige
olumlu yonde sahip olanlar, alt gruptaki cevaplayicilar ise
olcegin olgcmek istedigi ozellige olumsuz yonde sahip olanlardir.

Bir madde icin bu iki grup arasinda istatistiksel agidan fark yok
Ise (p>0,05) bu madde ilgili ozellige sahip olanlar ile olmayanlari
ayirt edemeyecektir denilir. Dolayisiyla bu madde oOlgege
alinmayacaktir.



Test toplam puanlarina gore olusturulan alt%27 ve ust%27 ‘lik gruplarin
madde ortalama puanlarinin testi

glan [ og_tur|unive|yontem 1| yontem? | yontemdyontemd| yomtem|yontemblyontem /| yontems|yontem yonterm 1) toplam|  drup ‘
rsite I puan

1| sosyal| gundu| omil 1 1 1 1 1 1 1 1 1 a 12 alt% 2y

2| sosyal, gece| kiu 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 12 alt%% 27

a fen| gece| omi 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 13 alt%2 7

4l sosyal gece gazi 2 1 1 1 1 2 1 2 1 2 14 alt% 27

a| sosyal | gundu| omi 1 2 2 a 1 1 1 1 1 1 14 alt%2ds

o 2 1 2 1 1 2 15 | alt%27

Group Statistics 1 3 1 1 1 3| 15 alt%a7

Std. Error 1 1 2 1 1 1 14 alt% 27

N Mean Std. Deviation Mean 1 1 1 1 1 1 15 | 3lte, 27

yontem1 ?It%27 94 2,43 ,886 ,091 9 9 1 1 1 7 15 altva27
Ust%27 94 3,94 ,827 ,085
yontem2  alt%27 94 2,51 ,852 ,088
Ust%27 94 417 , 713 ,074
yontem3  alt%27 94 2,48 ,852 ,088
Ust%27 94 4,18 ,604 ,062
yontem4  alt%27 94 2,14 ,824 ,085
Ust%27 94 4,23 , 739 ,076
yomtem5  alt%27 94 2,04 ,687 ,071
Ust%27 94 3,95 ,678 ,070
yontem6  alt%27 94 2,13 ,883 ,091
Ust%27 94 3,95 ,694 ,072
yontem7  alt%27 94 2,10 ,843 ,087
Ust%27 94 4,21 ,637 ,066
yontem8  alt%27 94 1,79 ,760 ,078
Ust%27 94 3,56 ,899 ,093
yontem9  alt%27 94 1,81 ,976 ,(101
Ust%27 94 3,87 1,090 ,112
yontem10 alt%27 94 2,23 ,966 ,100
Ust%27 94 4,35 ,851 ,088




Independent Samples Test

Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means

F Sig. t df Sig. (2-tailed)

yontem1 Equal variances assumed 4,905 ,028 -12,085 186 ,000
Equal variances not assumed -12,085 185,130 ,000

yontem2 Equal variances assumed 9,704 ,002 -14,484 186 ,000
Equal variances not assumed -14,484 180,404 ,000

yontem3 Equal variances assumed 17,909 ,000 -15,806 186 ,000
Equal variances not assumed -15,806 167,659 ,000

yontem4 Equal variances assumed ,000 ,985 -18,348 186 ,000
Equal variances not assumed -18,348 183,844 ,000

yomtem5  Equal variances assumed ,119 , 730 -19,136 186 ,000
Equal variances not assumed -19,136 185,970 ,000

yontem6 Equal variances assumed 8,747 ,004 -15,711 186 ,000
Equal variances not assumed -15,711 176,137 ,000

yontem7 Equal variances assumed 4,795 ,030 -19,420 186 ,000
Equal variances not assumed -19,420 173,071 ,000

yontem8 Equal variances assumed 3,401 ,067 -14,633 186 ,000
Equal variances not assumed -14,633 181,021 ,000

yontem9 Equal variances assumed ,134 714 -13,678 186 ,000
Equal variances not assumed -13,678 183,772 ,000

yontem10 Equal variances assumed 1,453 ,230 -15,937 186 ,000
Equal variances not assumed -15,937 183,094 ,000




Soru. 30 kisiye uygulanan 10 maddelik ve her madde 8
secenekli (En olumsuzdan-en olumluya dogru siralanan) bir
olcegin sonuclari asagidaki gibi bulunmustur. Maddelerin
ayirdedicilik 6zelligini inceleyiniz. Olgekten cikarilmasi gereken
madde olup olmadigina karar veriniz.
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Toplam puanlar biyiikten kiiciige siralanir ve Ust %27’lik dilim ile alt%27’lik dilim segilir.

30*0,27

8 madde Ustten ve alttan segilir.



Group Statistics

Std. Error
qrup Mean Std. Deviation Mean
M1 Ust%27 8 5,88 835 295
Alt%27 8 3,25 1,035 366
M2 Ust%27 8 6,25 707 250
Alt%27 8 4,13 991 350
M3 Ust%27 8 6,00 1,309 463
Alt%27 8 3,25 1,488 526
V(4 Ust%27 8 5,13 1,126 398
Alt%27 8 3,13 991 350
M5 Ust%27 8 5,50 1,309 463
Alt%27 8 3,75 886 313
M6 Ust%27 8 5,38 1,408 498
Alt%27 8 3,88 1,885 666
M7 Ust%27 8 6,13 991 350
Alt%27 8 3,38 1,061 375
M8 Ust%27 8 6,00 756 267
Alt%27 8 3,00 1,195 423
M9 Ust%27 8 5,00 1,069 378
Alt%27 8 3,50 1,195 423
M10 Ust%27 8 513 835 295
Alt%27 8 3,00 1,309 463
toplam  Ust%27 8 56,38 2,615 925
Alt%27 8 34,25 6,453 2,282




Madde t-test P

M1 5,584 ,000
M2 4,937 ,000
M3 3,924 ,002
M4 3,771 ,002
M5 3,130 ,007
M6 1,803 ,093
M7 5,358 ,000
M8 6,000 ,000
M9 2,646 ,019
M10 3,871 ,002
Toplam 8,987 000

6.Madde anlamsiz
6.maddenin islemedigini gosterir. Yani bu madde olcege ait olumlu ve
olumsuz gorisi ayirt edememektedir. Olgekten cikariimalidir.

Eger t degeri (-) isaretli bir madde olsaydi bu madde ters bir
madde olup olmadigina bakilir. Ters madde degilse bu soru oOlcekten

cikariimalidir.

bulunmustur

(p>0,05). sonug



iii) Regresyon Yontemiyle Madde Gecgerligi

Bu yontemde madde puanlari yordayici (predictor-acgiklayici-
bagimsiz) degisken, toplam ham puanlar yordanan (bagiml)
degisken alinir ve tum maddelere basit dogrusal regresyon analiz
yapilir. Anova testinde F degeri anlamli olan maddeler gecerli kabul
edilir.



Madde Gecgerligi

2.) Dis Olciite Gore Madde Gecerligi

Dis olcut olgegin ozellik ile iliski gosteren bir baska degiskene iligkin
olgiimler olabilir. Ornegin depresyonu 6lcmek icin Beck depresyon odlcegi
kullaniliyorsa, bireylerin aldiklari puanlar ile yeni geligtirilien oOlgegin
maddelerinden aldiklari puanlar arasinda pozitif ve yuksek korelasyon varsa
o maddeler ayirt edici 0zellige sahip yani gecerli maddelerdir denilebilir.

Madde ve dis olgutun olcme duzeyine gore uygun istatistiksel
yontem kullanilir.



Madde analizinde kullanilan iki yontem vardir.

1. Basit Yontem
2. Henryson Yontemi

Bu Iiki madde analizi yontemleri arasindaki temel fark
hesaplamaya dahil edilen olgcmelerdir.

Henryson yonteminde tum vyanitlayicilarin  puanlari
hesaplamaya dahil edilirken, basit yontemde yalnizca Ust %27 ve
alt %27’'lik dilimlerde bulunan yanitlayicilarin puanlari islemlere
dahil edilir. Basit yontem alt ve Ust gruplardaki puanlarin farkina
dayalidir. Basit yontem gruptaki olgme sayisinin 300°'den buyuk
oldugu durumlarda guvenilir sonucglar vermektedir.

Henryson yontemi ile ise olgmelerin sayisi 60 kigi olsa
bile guvenilir sonucglar alinabilmektedir. Gruplardaki birey
sayisi arttikca her iki yontemle elde edilen sonuglar
birbirlerine yaklagsmaktadir.



MADDE ANALIZi
1. BASIT YONTEM

Basit yontemde once teste verilen cevaplar puanlanir
ve dogru cevap sayilarl ile test puanlari bulunur. Dogru
cevaplar «1», yanlis cevaplar «0» olarak puanlanir. Dogru
cevap puanlari ile test puanlari bulunur.

Testteki bireyler en yuksek puandan en dusuk puana
dogru siralantr.

En yuksek ve en dusuk puanlarin %27’si secilerek ust
grup ve alt grup olusturulur. Aradaki puanlar dikkate alinmaz.



Ornegin 378 6grencinin katildigi bir katildigi bir sinavda, cevaplar en
yuksek puandan en dusuk puana siralandiktan sonra, %27’°lik Ust ve
alt gruplar asagidaki gibi belirlenir.

Sira Puanlar

1 100
2 98 A
%27’lik Ust
3 95 ust grup
102 80
%46’lik ortada
kalan grup
1 25
2 24
3 23 %27’lik Ust
alt grup
102 10




Ust ve alt grupta ayri ayri ilgili maddeye verilen cevaplardan tim seceneklere
konulan igaretler, bos birakilanlar sayilir ve sayim sonuglari asagidaki gibi
bulunur /(Ozgliven, 1994).

Madde Segenek Analizi

Madde Toplam
No

Ust Grup  n(Al) n(Bu) n(Cu) n(Da) n(Et) n(Bos-U) Nust
Alt Grup  n(Aa) n(Ba) n(Ca) n(Da) n(Ea) n(Bos-a) Nalt
Toplam n(A) n(B) n(C) n(D) n(E) n(Bos) N

* Dogru cevap (D secenegini isaretleyenler 1, digerleri O puan alacaktir. )

Madde analiz yapildiktan sonra maddelerin secimine gecili. Madde
seciminde madde gucluk indeksi ve madde ayirt edicilik indeksi yeter
derecede olanlar secilir. Madde seciminde madde gucluk indeksi 0,5 ve
civarinda olanlar ve madde ayirt edici indeksi >=0,3 olan maddeler
secilebilir. Madde ayirt edicilik indeksi 0,2-0,29 arasinda olanlar duzeltilip
gelistirilerek nihai teste dahil edilebilir.



MADDE ISTATISTIKLERI

Testte yer alan maddeler ile ilgili bir takim analizler
yapilarak testte yer alan sorularin zorluk derecesi ve

bilenle bilmeyeni ayirma gucu yani; kalitesi belirlenmeye
calisilir.

Dolayisiyla grubun testi olusturan maddelere vermis
oldugu yanitlarin sayisal gostergelerinden maddelerin
Ise yaraylp yaramadigl anlasilir; ise yaramiyorsa bunun

nedenini arastirilarak ve ona gore gerekli duzeltmeler
yapilabilir.

MADDE GUGCLUK MADDE AYIRT
INDEKSI EDICILIK INDEKSI




Madde Giicliik Indeksi
(Item Difficult Index-P

« Madde gucluk indeksi (P), yetenek testleri, basar
testleri gibi bilgi ve becerilerin olculdugu testlerde
yer alan maddelerin dogru cevaplanma oranini
gostermektedir. Madde qucluk indeksi 0 ile 1
arasinda degerler alir.

. Madde gucluk indeksi bir maddenin kolay ya
da zor bir madde olup olmadigi hakkinda bilgi
verir. Gucluk indeksinin 0’a yaklasmasi
maddenin zorlastigini, 1’e yaklagsmasi maddenin
kolaylastigini, 0.50 olmasi maddenin orta
guclukte oldugunu gosterir (Tekin, 2000).




MADDE GUCLUK INDEKSI (P, Pj)

« Maddeyi dogru cevaplayanlarin tum cevaplayici sayisina oranidir.
Oranlama yapildiginda sinifin yizde kaginin bu soruyu dogru yanitladigi
gorulebilir.

%27’lik Alt ve Ust Gruplar Yontemi (Basit Yontem)

Madde gucluk indeksi, sinava katilan herkesi degil sadece en
basarili ve en basarisiz olan ogrenci gruplari dikkate alinarak hesaplanabilir.
Bunun i¢in dnce puanlar siraya dizilir ve testte en basarili olmus %27'lik
grup ust grup olarak, en basarisiz olmus %27'lik grup da alt grup olarak
belirlenir. Daha sonra bu gruplar icinde, ilgili soruya dogru cevap veren
ogrencilerin sayisi bulunur ve asagidaki formul kullanilarak maddenin

gucluk indeksi hesaplanir. d n(du) i n(da)

2n

H (d“ ) : %27'lik Ust grupta dogru cevap verenlerin sayisi

P

n(da): %27k alt grupta dogru cevap verenlerin sayisi

N : Ust ya da alt gruptan herhangi birisindeki 6égrenci sayisidir.



Bir maddeyi dogru cevaplama ytizdesi veya orani olarak da
tanimlanabilir.

Maddenin dogru yapilma ytuzdesidir.

Maddenin kolayligini ya da zorlugunu gosterir.
Maddeyi dogru cevaplayan 6grencilerin oranini
Madde guclik indeksi 0,00 ile 1,00 arasinda deger

0,00 a yaklastikca madde zor, 1,00'a yaklastikca madde kolay,
0,40 ile 0,60 arasinda ise madde guclugu orta duzeydedir.

0,50
: orta :
0,00 1,00

kolay ZOY



Bir maddenin gucluk indeksinin 0,50 olmasini isteriz;
fakat bir bir testteki tum maddelerin gucluklerinin 0,50
olmasini tercih edilmez. Bunun yerine testin bir bolumu
zor, bir bolumu kolay, bir bolumu de orta guclukte
hazirlanir. Boylece testin ortalama guclugu 0,50 olur.
Sorularin gucluk dagiliminin da normal dagilim olmasi
Istenir.

Madde Giicliik indeksi Maddenin Degerlendirilmesi
0,29 ve altinda bulunan maddeler 17 ZOR
0,30 ve 0,49 arasinda bulunan maddeler > ORTA GUCLUKTE
0,50 ve 0,69 arasinda bulunan maddeler - KOLAY
0,70 ve 1,00 arasinda bulunan maddeler —> COK KOLAY




Madde Guclugi Nasil Yorumlanir?

, Madde qiicligii 0 ile 1 arasinda degerlerait 9 =Pj =1

» Bir soruyu 50 Kisilik bir sinifta herkes dogru cevaplamissa
madde gucligu p=50/50=1 olarak bulunur. Eger herkes
dogru cevap veriyorsa bu soru cok kolay bir soru demektir.

» Bir soruya hig¢ kimse dogru cevap veremiyorsa madde
gucligu p=0/50=0 olarak bulunur. Eger hi¢ kimse dogru
cevap veremiyorsa bu soru cok zor bir sorudur.

» Eger sinifin Xarlm dogru cevap vermisse o maddenin
guglugu p=25/50=0,5 olarak bulunur ve madde orta
erecede gucliige Sahlp denir.

» Madde gucluk degeri 0’a yaklastikca madde zorlasir eger
madde gucliigu 1'e yaklasiyorsa madde kolaydir denir.



%27 'lik Alt ve Ust Gruplar Yontemi ile Madde
Gucluk Indeksi Hesaplamasi

Oncelikli olarak puanlar sirava dizilir - .
P y ] 0627 (ifst Grup)

ve en basarili grup :
en basarisiz grup da T
olarak belirlenir. Maddeye
verilen cevap dogru ise 1 yanlis ﬂjgrenci notlarimn % 46’51
veya bos ise 0 puan verilerek ham Isleme tabi tutulmaz )

puan hesaplanir. Asagidaki sekliyle
tabloya aktarilir.

Lsou | A | B |C|D|E |Toplam| | %27 (Alt Grup)
Ustgrup | 10 | 5 |20 |10 | 5 | 50
Atgrap | 14 |12 8 | 7 | 9 | 50

* Anahtarlanmis yanit




Ornek 1. 500 6grencinin katildigi 20 soruluk bir test sinavini
dusunelim. Bu sinavdaki ornegin yedinci soruya ust grupta yer
alan ogrencilerin 80 tanesi, alt grupta yer alan ogrencilerin 30
tanesi dogru cevap vermis olsun. Yedinci sorunun gucluk indeksi
kactir?

Elimizde 500 tane puan olacaktir. Once bu puanlari siraya
dizilir. Daha sonra, 500x(0.27)=135 tane en basarili(ust grup) ve
135 tane en basarisiz(alt grup) ogrenciyi tespit ettikten sonra, her
grup icin yedinci soruya dogru cevap verenlerin sayisi bulunur.

N =135 olur. n(dii) =80 ve n(da) =30 veriimis.



O halde yedinci sorunun guclik indeksi,

n(dii)+n(da) _ 80+ 30 041

A 2(135)

bulunur ve yedinci sorunun orta guclukte bir soru oldugu sonucuna varilir.

Madde gucluk indeksinin aldigi degerlere gore maddenin degerlendiriimesi
asagida gosterildigi bicimde yapiimaktadir

Madde Giicliik indeksi Maddenin Degerlendirilmesi
0.29 ve altinda ise ZOR
0.30 ve 0.49 arasinda ise ORTA GUCLUKTE
0.50 ve 0.69 arasinda ise KOLAY

0.70 ve 1.00 arasinda ise COK KOLAY



ORNEK 2.

MaddeNod A | B C | D | E |Toplam
UstGrup | 15 20| 25 | 25 15 | 100 |
AtGp | 20 15 15 | 22 28 | 100

Pj =(25+15)/(2*100)
= 0,20 Bu madde zor bir maddedir.



Ornek 3. Asagida 100 kisilik bir sinifa uygulanan testin 4.
maddesine verilen cevaplarin seceneklere gore dagilimi
verilmektedir. Ust ve alt gruplarda 27 ser (100*0,27) 6grenci
bulunmaktadir. Buna gore maddenin gucluk indeksi nedir.

Secenekler
Gruplar
A B c D E
Ust Grup (27) 3 S 16 1 2
Alt Grup (27) S 6 5 4 3

* sorunun dogru cevabini gostermektedir.
Madde giiglik indist (p) = (16+9)/54 =046
4. Madde orta duzeyde bir maddedir.



Madde Ayirt edicilik Indeksi
(Item Discrimination Index-rjx)

Madde ayirt edicilik indeksi, maddelerin olculen ozellikle ilgili
olarak bireyleri ne derece ayirt ettigini gosterir. Diger bir
deyisle, testin olcmeyi amacladigi ozellige yuksek duzeyde sahip
olan bireylerle, dusuk duzeyde sahip olan bireyleri ayirt etme
gucudur.

Madde avyirt edicilik_indeksi -1 ile +1 arasinda degisebilir. Bu
degerin negatif olmasi, maddenin Olculen 0Ozellik bakimindan
bireyleri ters ayirt ettigini gosterir. Bu nedenle, bu tur maddeler
testten cikarilmalidir (Buyukozturk ve digerleri, 2010).

Madde ayirt edicilik degeri, testin toplam puanlarina gore
olusturulan alt %27 ve ust %27’lik gruplarin madde ortalama
puanlari arasindaki farklarin bagimsiz t-testi kullanilarak test
edilmesiyle bulunabilir. Gruplar arasinda gozlenen farklarin
anlamli cikmasi, testin i¢ tutarliiginin bir gostergesi olarak
degerlendirilebilir (Buyukozturk, 2011).




MADDE AYIRT EDICILIK INDEKSI

Madde ayirt edicilik indeksi hesaplanirken de %27 lik ust ve alt gruplar
g6z onunde bulundurulur ve asagidaki formul kullantlir:

_ n(dii)—n(da)

n

I"jx

n(dii) : %27k st grupta dogru cevap verenlerin sayisidir.

n(da) : %27k alt grupta dogru cevap verenlerin sayisidir.

n  : Ust ya da alt gruptan herhangi birisindeki 6grenci sayisidir.



Madde ayirt edicilik indeksinin aldigi degerlere gore Kkarar,

asagidaki bicimde verilmektedir:

Madde Avyirt Edicilik indeksi

0.40 ve daha buyuk
0.30 ve 0.39
0.20 ve 0.29

0.19 ve daha kucguk

Negatif deger

Maddenin Degerlendirilmesi

Cok iyi madde (Ayirt etme gucu yuksek)
Oldukca iyi madde. Yine de gelistirilebilir
Duzeltilmesi ve gelistiriimesi gerekir

Cok zayif madde. Ayirt etme gucu dusuk.
Mutlaka testten atilmalidir

Cok kotu bir maddedir. Duzeltilerek
geligtirilemiyorsa kesinlikle testten
alinmaldir.



MADDE AYIRT EDICILIK INDEKSI

Bir maddenin bilenle bilmeyeni ne derece ayirdigini
gosterir. Bir maddenin kalitesi; yani ne kadar iyi islediqi,
bilen (basarili) ogrenci ile bilmeyen (basarisiz) ogrenciyi
birbirinden ayirmasidir.

p =
- 1,00 + 1,00

Pozitif (+) olmasi; Ortalamanin (%50) altinda kalan (basarisiz)
ogrenciler tarafindan bilinmeyip, ortalamanin tGstinde kalan
(basarili) ogrenciler tarafindan bilinmesi.

Negatif (-) olmasi; Ortalamanin (%50) Gstunde kalan (basaril)
ogrenciler tarafindan tarafindan bilinmeyip, ortalamanin altinda
kalan (basarisiz) 6grenciler tarafindan bilinmesi.



Madde Ayirt Ediciligi Nasil
Yorumlanir?

¥

»

Madde ayirt ediciligi -1 ile 1 arasinda degerler alir.

Diyelim ki bir sinifta 50 kisi vardir. Eger list gruptaki ve alt
gruptaki herkes bir maddeyi dogru bilirse madde
ayirtediciligi [(25-25)/25 = 0] 0" olur.

Eger Ust gruptaki tim 6grenciler maddeyi dogru
cevaplarken alt gruptaki hicbir 6grenci dogru cevap
veremezse madde ayirt ediciligi ﬁZS—U);‘Z =11 I

olur.>ISTENILEN DURUM.

Eger st gruptaki tim 6grenciler maddeyi yanlis
cevaplarken alt gruptaki tum ogrenciler dogru cevap
verirse madde ayirt ediciligi [(0-25)/25 = -1] -1 olur.>
ISTENILMEYEN DURUM.

Ed‘gt' BIR MADDENIN AYIRT EDICILIGI 0,3 VE UZERINDE BIR
DEGER ALIYORSA O MADDE (AYIRTEDICILIK BAKIMINDAN)
/Y1 BIR MADDEDIR DIYEBILIRIZ!!!



*

Ayirt ediciligi negatif olan maddeler testten hemen
cikarilmaz. Cunku cesitli sebeplerle (ornegin; cevap anahtari
yanlisligr) bilen ogrenciler soruyu yanhs cevaplamis olabilirler.
llgili yanlislik dizeltilirse negatifken pozitife doniisebilir. Fakat
ister pozitif ister negatif olsun 0,00 — 0,20 araligindaki tum
maddeler c¢ikarilmali gunku negatifi olani duzeltseniz bile yine
kalitesiz bir madde olarak kalacaktir.

* Madde guclugu (Pj) 0,00 ve 1,00 degerlerini
aldiginda madde ayirt ediciligi (rix) her zaman 0,00
olur. Neden?



Madde Ayiricilik Indeksi

Madde ayirt ediciligi maddenin gecerligi olarak da
yorumlanir.

Maddenin kalitesi hakkinda bilgi verir ve sinavda olctilecek
davranisa sahip olan ve olmayanlari birbirinden ayirma
derecelerini gosterir.

Madde ayirt ediciligi yiiksek maddeler bir testin
guvenirligini ve gecerligini artirir.
Alt ve tist grupta maddeyi dogru cevaplayanlarin sayilar

arasindaki fart arttig1 oranda (tist grup lehine), maddenin
ayiricilig artar.

Farkin kapanmasi ise ayirt ediciligini dustrtr.



Madde Ayiricilik Indeksi

Bir maddenin ayirt edicilik indeksinin negatif degerde
cikmasi icin alt gruptaki dogru cevaplayicilarin
sayisinin ust gruptakilerden daha fazla olmasi gerekir.

Boyle bir durumda sinifin ast gruptaki ogrencilerinin
alt gruptaki ogrencilerden daha zayif oldugu, bu
maddeyle iliskili konuyu bilmedikleri gibi bir yorum
cikar ki, bu da mantiksiz olur.

Bu nedenle bu soru cok kotti bir soru olup testten
cikarilmasi gerekir.

Ya da bu sorunun cevabi yanlis da verilmis olabilme
ihtimali de goz ard1 edilmemelidir.



Celdiriciler

Dogru cevap secenegi disindaki seceneklere celdirici
denir.

Ust grupta dogru cevaba giden 6grenci sayisi alt grupta
dogru cevaba giden o0grenci sayisindan fazla olmalidir.

Ust grupta celdiricilere giden 6grenci sayisi alt grupta
celdiricilere giden ogrenci sayisindan az olmalidir.

(eldiricilere giden o0grenci sayis1 dengeli olmalidir.

Hicbir ogrenci tarafindan isaretlenmeyen celdiriciler
yeniden diizenlenmelidir.



Celdirici Analizi
l.madde /A |*B |C_|D |E |

Ustgrup 7 15 8 20 0 50 Dogru cevap: B
Altgrup 22 15 8 0 5 50
TOPLAM 29 30 16 20 5 100

+ Bir maddeye verilen cevaplar tabloda gosterilmistir.

v A, C, Dve E secenekleri celdirici olarak disindlduglinde celdiricilerin
daha cok alt grup 6grencilerini celdirmesi gerekir.

» E secenegi en iyi celdiricidir cunku sadece alt grup égrencilerini celdirmis
ve E cevabi vermelerini saglamistir.

» A secenedi de E seceneqi kadar olmasa da iyi bir celdiricidir cunki alt
grup o6grencilerini daha cok celdirmistir.

» C secenegi 2 grubu da esit oranda celdirmis (8'er)

» D secenedgi cok kot bir celdiricidir clinki sadece st grup lyelerini

celdirmistir. Aslinda sadece alt grup égrencilerini yani bilmeyenleri
IEimicaucs i erekivd



lyi bir test maddesinin sahip
olmasi gereken ozellikler

Kaliteli bir sorunun guicliik indeksi 0,50 civarinda,
ayirt edicilik indeksi ise 0,40'in tizerinde olmasi

Madde gtivenirlik katsayisinin o,50'ye yakin olmast

Kaliteli bir soruda dogru cevabin tst grupta daha cok
ogrenci tarafindan cevaplandirilmis olmasi

Yanlis cevabin(celdiricilerin) alt grupta daha cok
ogrenci tarafindan cevaplandirilmis olmasi beklenir.

Yanlis cevabin (celdiricilerin) tiim seceneklerde
birbirine yakin oranda cevaplandirilmis olmasi



Bir Madde Ne Zaman Teste Alinir?

» Madde ayirt ediciligi 1’e yakin olmahdir. “ILK
BAKILACAK OZELLIK"

» Madde guclugu ne cok diusuk ne de cok
yuksek olmalidir (0,5 civari olmasi gerekir).

» Celdiricileri isaretleyen ust gruptaki 6grenci
sayisinin alt gruptaki égrenci sayisindan az
olmasi gerekir.

» Celdiricileri isaretleyen 6grenci sayisinin
olabildigince dengeli bir dagilim géstermis
olmasi istenir.




Ornek 4. 500 6grencinin katildigi 20 soruluk bir test sinavini
dusunelim. Bu sinavdaki ornegin yedinci soruya ust grupta yer
alan ogrencilerin 80 tanesi, alt grupta yer alan ogrencilerin 30
tanesi dogru cevap vermis olsun. Yedinci sorunun ayirt edicilik

iIndeksi kactir?

n =135, n(dii)=80, n(da) =30

- n(di)—n(da) 80-30
& 7 135

=0.37

Bu sonuca gore testteki yedinci soru, oldukg¢a iyi bir sorudur. Bilen ve

bilmeyen ogrencileri ayirabilmektedir.



Ornek 5. Yapilan bir testte yer alan 5 sorunun madde gliclik indeksleri ve
madde ayirt edicilik indeksleri asagida verilmistir. Bu bilgilere gore siklarda
iIstenenlere cevap veriniz.

a) Testten mutlaka ¢ikariilmasi gereken soru yada sorular var mi?
b) Zor sorular hangileridir?

c) Hem kolay hem de ayirt edici soru var mi?

d)Hem zor hem de ayirt edici soru var mi?

Sorular Gugclik indeksi ( 2; )| Ayirt edicilik indeksi (7 )
1 0.15 0.13
2 0.60 -0.17
3 0.23 0.89
4 0.85 0.83
) 0.90 0.35




Cevap a) Eger sorularda duzeltme yapilamiyorsa; testten mutlaka cikariimasi
geren(sorulmamasi gereken) sorular, madde ayirt ediciligi 0.19 dan dusuk olan

sorulardir. Verilenlere baktigimizda, 1. ve 2. sorularin ayirt edicilik indeksleri
0.19'dan kucguk oldugundan bu sorularda duzeltme yapilamiyorsa sorulmamalidirlar.

Cevap b) Madde guclik indeksi 0.29 ve altinda olan sorular zor sorulardir.

Verilenlere baktigimizda, 1. ve 3. sorularin guclik indeksleri 0.29'dan kuguk
oldugundan 1. ve 3. sorular ZOR sorulardir.

Cevap c) Madde gucluk indeksi 0.50 ve 0.69 arasinda olan sorular kolay sorulardir.

Madde ayirt edicilik indeksi 0.30°dan buyuk olan sorular da ayirt edici sorulardir.
Bu ozelliklere sahip soru YOKTUR.

Cevap d) Madde gucluk indeksi 0.29 ve altinda olan sorular zor sorulardir.

Madde ayirt edicilik indeksi 0.30°dan buyuk olan sorular da ayirt edici sorulardir.
Bu ozelliklere sahip olan sadece 3. sorudur.



Ornek 6. Bir testte elde edilen ilk iki sorunun sonuclari asagidaki
gibidir. Bu iki sorunun madde gucluk ve madde ayirt edicilik
iIndeksi degerlerini bulunuz.

100 Ogrenciye Soru 1 Soru 2
Uygulanan Test Dogru Cevap Degru Cevap
Verenler Verenler
Ll-st Grup _
(lk %27) 25 20
(27)
Alt Grup
(Son %27) 15 15
(27) |
Madde GlglOk
Endeksi | Prow7d | pm2oHS 064
®) >4
Madde Ayirt 7515 20-15
Edmhk{::'! ndeksi | p= 7 =036 | r= 7 - 0.19




Ornek 7. Asagida 60 kisilik bir sinifa uygulanan testin 4. maddesine
verilen ogrenci cevaplarinin segeneklere gore dagilimi verilmektedir.
Ust ve alt gruplarda yaklasik 16 (60*0,27) 6grenci bulunmaktadir. Buna
gore maddenin gugluk ve ayirt edicilik duzeylerini yorumlayiniz.

Secenekler
Gruplar
A B C D E
Ust Grup (16) | 2 S 7 1 1

-2
.
2

Alt Grup (16) - -L




Madde miclk ndis (p) = (7+2)32= 0,28
Madde aynciik indis (d)=(7-2)16 =01

Yaplan hesaplamalar testn dirdinci maddesinin zor bir madde
oldngum gostermektedir. Chnkd test maddesmn eficlik mais oldukea
kiciiktiir (0.28). Maddenin aymalk inds sse 031 olarak hesaplanmistir
Madde alt eruptakt dérencilere oranla st eruptaki Gdrenciler tarafindan daha
fazla dogrn cevaplanmstr. Buna gire madde vilksek basank ve diisik basanl
drencilen avirt etmede uyeun ve 1vi bir sorudur.



Ornek 8.

Bir testte 129 kisinin 8 soruya verilen dogru cevaplar (1) ve yanlis
cevaplari (0) ekte verilmistir.

- Testin i¢ guvenilirligini (KR-20),

- Madde gucluk indeksini ,

- Madde ayirt edicilik indekslerini bulunuz ve sonuclari
yorumlayiniz.



TOPLAM

S2 S3 s4 S5 S6 S7 S8

s1



TOPLAM 124 6 30 27 8 73 0 9 277

P 096 005 023 021 006 057 o000 o007 /| 215 AO
Q 004 095 0,77 079 094 0,43 1,00 0,93
PQ 0,04 004 0,18 0,17 0,06 0,25 0,00 0,06 0,79 TOPLAM

S.SAPMA 0,74
VARYANS 0,55

KR20 -0,508

TESTTE GIREN 129 KiSi ORTALAMA 2.1 SORUYA DOGRU CEVAP VERMISTIR.



Alt %27
toplam

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

s3 s4 S5 s6 57 s e
toplam

S2

S1

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0 O

0 O

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0

0
0

1
1

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0O 0 0 O
0 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0 0 0 O

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0

0

16 108 30 0 0 4 0 17 0 O 51

25

35

TOPLAM



MGI S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8
MADDE 0,93 0,09 0,36 0,19 0,11 0,47 0,00 0,13
GUCLUK  COK KOLAY  ZOR ORTA ZOR ZOR KOLAY  ZOR ZOR

INDEKSI

MGI Yorum
<0.3 /0OR
0.3-0.49 ORTA
0.5-0.69 KOLAY
0.7-1.0 COK KOLAY




MAI S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

MADDE 0,14 0,17 0,71 0,14 0,23 0,00 0,00 0,26
AYIRT C.ZAYIF ZAYIF  COKIYi C.ZAYIF ZAYIF C.ZAYIF C.ZAYIF Vi
EDICILIK

INDEKSI

MAI YORUM

<0.2 COK ZAYIF MADDE (TESTTEN ATILMALI)

0.2-0.29 DUZELTILESI-GELISTIRILMESI GEREKEN MADDE
0.3-0.39 OLDUKCA iYi MADDE, FAKAT GELISTIRILEBILIR
>=0.4 COK iYi MADDE




lar asagidaki

gu cevap
gibidir. Madde guiclik ve madde ayirt edicilik indekslerini bulunuz.

v

Ornek 9. 10 soruya 20 6grencinin vermis oldu

4soru 5soru 6.soru 7.soru 8.soru 9.soru 10.soru Toplam
puan

3.soru

1.soru 2.soru

10



& B C o E F G H | 1 K

M1 M2 M3 M4 M3 M6 M7 Ma M3 M10 TOPLAM

L

Il

01 1
02
03
04

05

10

UST %27 GRUP

1 09

06
o7
o8

010
011
012
013
014
015

016
017

015

018

o R I el | | e el el e | Ly || b ey || bl ey || b ey ek ey
L T e R s S e e == B e I R = TP R S e ) [ A e
Lo e s B e B e == e e I - L e T T o N S
[ o St . S o T U o TR R A SR, A Wi, T sy, TR e T O I A s (R e )
0 D SO =% D =% D =% D O =k ek =k =k =& =k
[ RN - TR - RO - TN o - S i B S A i B T O - B | I S - R S e R
D A O D SOl O DO O S O a4 O 0O Ol=a O = =k =

[ B e R S o Y s ) (o TR s S e s B A == I e . = I e

020

[t o S R o D SRR (87 DR Ry B B = N = T R = TR R I (R DR .« B oo TR W

ALT %27 GRUP

= O O O Ola O 0O 0O — O = O = Ok k=

TOPLAM 15 13 13 13 9 =, 7
P 0.75 0.65 0.65 0.65 0.45 045 035 0.

9
5 0.4 0.45

ool o = O o O O O o O O = = =l % O %

0 0.25 .35 0.35 0.35 055 0.55 0.65 0.55 0.6 0.55
varyans=p¥g 0188 | 0223 02253 0223 0243 0243 0223 0248 024 0248

= r r r r r r r r r r
UST%27 5 5 4 5 5 3 4 3 4 4
r r r r r r r r r r

7 ALTZR27 2 1 1 1] 1) o 1 3 ) 1]

MGI 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.5 0.6 04 0.4
MIAL 0.6 0.8 0.6 1 1 0.6 0.6 0 0.8 0.8
Fj=s*MAl 0.26 0382 0286 0477 0487 0298 0.2856 i) 0.392 | 0.398

L

105
5,25

2.3275

Al

G

KR-20

525

2.8433BE

0741



Ornek 10. Bir sinavdan asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Madde Toplam
No

Ust
Grup
Alt 19 22 10 21 26 2 100
Grup
Toplam 31 34 60 35 37 3 200

a) Verilen maddenin gucgluk indeksi kactir?
b) Verilen maddenin ayirt edicilik indeksi nedir?
c) Gucluk indeksi degerine gore, maddenin guclik duzeyi nasildir?

Cevaplar:
a) 0,3
b) 0,4
c) Zor



Madde Varyansi ve Standart
Sapma

Bir maddenin varyansi; o maddeyi dogru
cevaplayanlarin oraniyla,dogru cevaplamayanlarin

OTI'dIl111111 (;ﬂfpllllldlf.

Bir maddenin standart sapmasi; o maddenin
varyansinin karekoku ile belirtilmesidir.

Bir maddenin standart sapmasi ve varyansi, maddenin
ve testin guivenirliginin hesaplanmasinda kullanilir.

Uygulamada degiskenlik olctisti olarak genellikle
standart sapma kullanilir.



"Madde Varyansi ve Standart
Sapma

* Varyans ve standart sapma, bir dagilimdaki bireyler
arasindaki farkliliklar: gosteren bir istatistiktir.

* Maddenin varyansi ve standart sapmasi buytidiikce
farkliliklar artar, varyans kiictildiikce farkliliklar azalir.

* Madde varyansi 0,00 ile 0,25 arasindaki degerleri

Maddenin standart sapmas1 0,00 ile 0,50 arasindaki
degerleri

* Iyi bir test maddenin varyansinin o,25e, standart
sapmasinin 0,50 ye yakin olmasi istenir.

* Varyansi ve standart sapmasi iyi bir maddenin gli¢liigti orta
duzeyde yani 0,50 civarinda olmasi



" Madde Varyansi ve Standart

Sapma
Madde varyansi (S_)* =P, . q,

P. Madde gucligii, yani maddeyi dogru cevaplama
yuzdesi

q; (1-Pi), yani maddeyi yanlis cevaplama ytizdesi

Standart Sapma =+vVMadde Varyansi



o . o w
DIZI GENISLIGI
Dizi genisligi, bir testten ogrencilerin aldiklari en
yiiksek ve en diistik puanlar arasindaki farktir. Ornek
test puanlarimiza baktigimizda, en ytiksek puan 10, en
diistik puan ise 4'ttir. Bu iki puan arasindaki fark 6'dur.
Bu degere dizi genisligi adi verilir. Dizi genisligi
kiictikse, yapilacak ilk yorum testin gtivenirliginin ve
ayiricilik gtictiniin dusuk oldugu yontuindedir.



Testin Carplkli_l_(béEEri

* Dagilimin carpiklik olcusu: Bir testten elde edilen puanlarn
dagilimi normal dagilima yaklastikca iyidir diye bilinir. Ancak istenen
puan dagilim, testin kullanilis maksadina baghdir.

Carpiklik degeri = 3X (Aritmetik ortalam - ortanca)/standartsapma
Bu formiulin uygulanmasi sonunda elde edilen degerlere gore testin
cticligune iliskin olarak sunlar soylenebilir.

Negatif Kolay

Pozitif Zor

0,10 dan kuciik Hafif zor

0,10 — 0,25 arasi Orta giicliikte

0,25 den biiyiik Cok zor
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Maddeler
<
1
1
1
0
1
0
- 4§ 1 2 3 2 3
* dgrenailenn maddelere verdiklen dogru cevaplarin toplamumi, vani her bir

3
1
0
1
|
l
0
4

Ogrencinin testten ald:g hampuan gostermektedir
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P =
' N 6

q= 1-p;= q~1-0,50=0,50 buradan,

si*= pi. = 0,50.0,50=0 25



Ornek 12. Ornek 6 daki tabloda 4 ve 5.
maddelerin standart sapmasi kactir.

= ‘,/0:66.(1-0:66) 0060422034 Madde 41¢tn

i 0:20.(1-0:20):>,,/0,20.0:80:>0:40 Madde 3 1¢tn.



Madde Guvenilirlik Katsayisi

Madde ayirt edicilik indeksi ile maddenin standart sapmasinin
carpimidir. -0,5 ile 0,5 arasinda deger alir.

Madde ayirt ediciligi ve madde standart sapmasi arttikca,
madde guvenirligi de artar. Guvenilir bir test olusturabilmek
iIcin madde ayirt ediciligi ve standart sapmasi yuksek yani
guvenilir maddelerden testin olusturulmasi gerekir.

—r— . X :
I/'] er SJ

Madde Ayirt Maddenin standart
Edicilik Indeksi Sapmasi



Testin Ortalamasi

Testin ortalamasi nihai teste alinan maddelerin gucgluk
iIndeksleri toplami ile kestirilebilir.

K
X:ij
j=1

Testin ortalamasi, testi olusturan maddelerin madde gucluk
iIndekslerinin toplamina esittir. Ortalamasi yuksek bir test
olusturmak isteniyorsa, gucluk indeksi buyuk olan maddelerin,
ortalamasi dusuk bir test isteniyorsa gucluk indeksi dusuk
maddelerin secilmesi uygun olur (Baykul, 1989).



Testin Ortalama Guclugu:

Bir testin gugluk duzeyi hakkinda bilgi verir. Bir testin kolay, orta ve zor
duzeyde olup olmadigina karar verilir.

Xv P : Testin ortalama glicligii
K K : Testten alinacak en yiiksek puan
(madde sayisi)

XT : Puanlarin Aritmetik Ortalamasi

P=

P degeri 1’e ne kadar yakinda test o kadar kolay,
P degeri 0’a ne kadar yakinda o kadar zor,
P degeri 0.50 civarinda ise orta gucluktedir.

P<0,30 ise zor bir test
0.30<=P<=0,70 ise orta guclukte test
P>0.70 ise kolay test denir.



Testin Guvenilirlik Katsayisi

Bir testin guvenilirlik katsayisi 0 ile +1 arasinda deger alir. Guvenilirlik
katsayisi dusuk bir test madde sayisi artirilarak yukseltilebilir (Yilmaz,
1998).



Ornek 13. 10 6grencinin 10 soruya vermis olduklari cevaplarin dagilimi asagidaki
gibidir. Her bir test maddesi icin madde gug¢luk ve ayirt edicilik indekslerini
hesaplayiniz. Maddelerin varyanslarini, standart sapmalarini ve guvenilirlik
katsayilarini bulunuz. bulunuz.

W M2 M [ W W M W7 M | N o | Top
A 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9

B 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 4
C 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2
D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
E 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 3
F 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 8
G 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
H 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 7
I 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 4
J 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 3

Top. 7 8 3 4 6 3 7 6 3) 2 91



Toplam puana gore veriler buyukten kicuge siralanir. Daha sonra ust %27 lik
dilim 3 kisi (10*0,27=2,7 yaklasik 3 kisi D,A,F ogrencileri) ve alt 527 lik dilim
3 kisi (J,C,G ogrencileri) belirlenir.

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 Top.

D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Ust
A 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9 0,07
F 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 8
H 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 7
B 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 4
I 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 4
E 0] 0] Q0 0] Q0 Q0 1 1 1 0] 3
J 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 3
alt
C 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0,07
G 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Top. 7 8 3 4 6 3 7 6 5 2 51
P 0.7 0.8 0.3 0.4 0.6 0.3 0.7 0.6 0.5 0.2
q 0.3 0.2 0.7 0.6 0.4 0.7 0.3 0.4 0.5 0.8

Varyans 021 016 021 024 024 021 021 024 025 0.16
S.Sapma 046 040 046 049 049 046 046 049 050 0.40
A.Ort 51/10 5.1



USt %27
Alt %27
MGI (pj)
MAI (rjx)

P

M1 M2 M3

3 3 3

1 2 0
0.667 0.833 0.5
0.667 0.333 1

Madde Giicliik indeksi

B n(dii)+n(da)

2n

M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
3 3 2 3 3 2 2
0 1 0 2 0 0 0
0.5 0667 0333 0833 05 0.333 0.333
1 0.667 0.667 0.333 1 0.667 0.667

Madde Avyirt Edicilik indeksi

d n(di)—n(da)

Jjx

n



Madde qguvenilirlik katsayilari:

MGI (pj)
MAI (rjx)
S.Sapma
Madde Guv.
Katsayisi (rj)

y. =r7vy. XS5.
J JX
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10
0.67 083 050 050 067 0.33 0.83 050 0.33 0.33
0.67 033 1.00 1.00 0.67 0.67 0.33 1.00 0.67 0.67
046 040 046 049 049 046 046 049 050 0.40
031 013 046 049 033 031 015 049 0.33 0.27



SORULAR
Soru 1. Asagidaki tabloda numaralamis bes sorunun dogru cevaplanma
ylizdeleri (Pj) ile ayirt edicilik degerleri (1jx) verilmistir.

Soru Pj rjx
1 0,35 0,60
2 0,40 —0,35
3 0,80 0,10
4 0,25 0,15
5 0,85 0,50

Eger duzeltilemiyorsa yukaridaki sorulardan hangisi,
testten mutlaka cikarilmalidir?

1 B) 2 3 4 5




Soru 2. Asagidaki tabloda numaralamis bes sorunun dogru cevaplanma
ylizdeleri (P)) ile ayirt edicilik degerleri (1jx) verilmistir.

Soru Pj rjx
1 0,35 0,60
2 0,40 —0,35
3 0,80 0,10
4 0,25 0,15
5 0,85 0,50

Basvuran kisinin ¢ok, secilecek kisinin az oldugu bir
sinavda kullanilacak sorularin cogu, gucluk ve ayirt edicilik
bakimindan yukaridaki sorulardan hangisine benzer
olmalidir?

A) 1 2 3 4 5



Soru 3. Asagidaki tabloda numaralamis bes sorunun dogru cevaplanma
ylizdeleri (Pj) ile ayirt edicilik degerleri (1jx) verilmistir.

Soru Pj rjx
1 0,35 0,60
2 0,40 —0,35
3 0,80 0,10
4 0,25 0,15
5 0,85 0,50

Yukaridaki sorulardan hangisi kolay ve ayirt edici bir
sorudur?

1 2 3 4 5



Soru 4. Tabloda soru sayilar1 ve Aritmetik ortalamalar1 verilmig
dersler bulunmaktadir.

Dersler (Soru Sayisi) X

Biyoloji (10) 5,2
Matematik (45) 38,1
Fizik (19) 13,4
Kimya (12) 6,9
Tarih (14) 11,7

Madde Gugluk indeksi en dusuk olan ders asagidakilerden
hangisidir?

Biyoloji Matematik Tarih

Fizik Kimya



Soru 5. Asagidaki sorulardan hangisi madde analizi ile elde
edilecek bilgilerden yararlanilarak cevaplanamaz?

Testin zorluk derecesi amaca uygun mudur?

Testteki sorularla yoklanan davraniglar, kazandiriimasi
amaclanan davranislarla ayni midir?

Testteki maddelerin cgeldiricileri beklenene yakin
bicimde c¢alisiyor mu?

Test, olculmek istenen nitelikleri ne derece bir tutarhlikla
olcmektedir?

Test, cok ogrenmis ve az ogrenmis olan ogrencileri
birbirinden ayirabiliyor mu?



Soru 6. Bir testteki maddelere iliskin asagidaki degerler elde
edilmaistir.

Maddeler | I m | v | v
Madde giclaga | 01 | 015 | 05 | 06 | 089

Madde ayincihk
008 |-015) 05 | 028 | 043
guicl

Tabloda verilen bilgilere gore hangi maddenin
guvenirlige katkisi en fazladir?

1 2 3 4 5



Soru 7.

Ust Grup 18 |30 |10 10| 10 | 22 | 100

Alt Grup 2 |26 | 15| 14 10 | 33 | 100

Yukarida analizi verilen maddede dogru cevap hangi
secenekte olursa ayirt edicilik en yuksek olur?

A) A B) B C)C D) D E) E



Soru 8.

Ust Grup 18 |30 | 10| 10| 10 | 22 | 100

Alt Grup 2 |26 |15 | 14| 10, 33 | 100

Yukarida analizi verilen maddenin dogru cevabi E ise
madde ayiricilik gucu indeksi kag olur?

A).0,00 B)0,10 C)0,16 D)0,20 E) 1,00




Soru 9.

Secenekler (%)

Yetenek

Grubu a. b. C. d. e. Bos
Yiuksek 30 5 50 15 O O
Diasuk 10 30 10 20 O 30

Yukaridaki tabloda; yuksek ve dusiuk yetenek
grubundaki 6grencilerin, sayisal yetenek testinde yer
alan bir maddenin seceneklerini isaretleme veya bos
birakma yuzdeleri verilmistir.

Buna gore, maddevyle ilgili olarak asagidakilerden
hangisi yanhstir?

A) a. secenedi gceldirici ise kota isleyen bir celdiricidir.

B) Dogru cevap c. secenegl ise maddenin ayirt ediciligi
0.25tir.

C) Dogru cevap c. secenegi ise maddenin dogru
cevaplanma orani 0,30'dur.

D) Soru dort segcenekli olarak islemistir.

E) Dogru cevap d. secenegi ise maddenin ayirt ediciligi
negatiftir.

Cevap B



Bir testieln maddelere 1hzlon azagidalka degerler elde edilmagtw (KPS 5-2008)

MAMaddeler I 11 or | Iv VYV

Madde giichisii D1 Q15 5 f z

Madde aymramhic | 13 - 13 043
I D.OE 5 5 18

Soru 10. Tabloda verilen bilgilere gore hangi
maddenin guvenirlik katkisi en yuksektir?

Al B © D) IV E)V

Soru 11. Yapilandirilacak bir testte bu maddeleri
kullanma zorunlulugu olsaydi, en koklu
degisikligin hangi maddede yapilmasi gerekirdi?

Al @) C)ll  D)IV E)V



Soru 12.

A B C D E Toplam

UstGrup |1 6 3 12 : el
AltGrup |13 b I 2 2 3l
Tahloya gore;

.. Asecenegidogru cevapolursa madde ayirt ediciligi en yiksek olur.

. Bsecenegidogrucevap olura kolay bir madde olur.

Il.  Esecenegidogru cevapolursa zor bir madde olur.

[fadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz| B) Yalniz I @/Elmz ll D) [vell D) Il velll




Soru 13.
Bir dgretmen sinavinda yer ala bes maddenin Gzelliklerini incelemek amaciyla dgrencilerin

her bir maddeden aldiklar puanlar ile testin timinden aldiklan puanlar arasindaki
korelasyon katsayisini hesaplamistir. Bilenle bilmeyeni en iyi ayirt eden maddeyi bu sekilde

gorebilecegini iddia eden bu dgretmen tablodaki katsayilar elde etmistir,

Maddeler Korelasyon Katsayisi
1 0.2

2 -0.1

3 0.0

4 0.0

J -0.7

Bu dgretmenin en iyi ayirt edici oldugunu iddia edecegimadde hangisidir?

Al 1 B)2 03 @4 E



Soru 14.

Asagidaki tabloda ayni kapsamidlgmek Gzere hazirlanmig bes farkl testyeralmaktadir, Bu testlerin

her biri besertane coktan segmeli maddeden olusmaktadir, Tabloda bu maddelerin madde giiclik

indeksleriverilmistir.

Madde Guilakleri
Maddel Madde 2 Madde 3 Madde 4 Madde5
I 0.4 0.5 0.6 0.5 0.6
Il 0.4 0.8 0.9 0.7 0.3
1l 0.3 0.4 0.5 0.2 0.9
IV 0.8 0.7 0.6 0.5 0.9
V 0.2 0.4 0.3 0.1 0.5

1. Il Testteyeralan enzor madde hangisidir?

3. Tablodaki testlericinde enkolay olan hangisidir?

2. V. Testte madde ayirt edicilik indeksi en yiksek olmasi beklenen madde hangisidir?




Soru 15.

Sorular
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Olciilen dzellikler agisindan dgrencilerin bireysel farkliiklanni ortaya gkarmada hic etkisi olmayan
maddeler hangileridir?

A) Yalmiz 4 B) Yalniz 7 C) Yalniz 8 @4 ve7 E)4,7ved



Madde Analizinde Kullanilan Yontemler
2. Henryson Yontemi

Bu yontemde testi cevaplayan tum Kisilerin cevaplari analiz dahil edilir.
Dogru cevaplar “1”, yanlis cevaplar, bos birakilanlar veya birden fazla sik
isaretlenenler “0” olarak puanlanir. Cevaplayicilarin  testin  tim
maddelerinden aldiklari puanlarin gosterildigi matrise “madde puanlari
matrisi” adi verilir.

Madde Puanlari Matrisi

12 i K X
A 1 0 . 0 . 1 X1

B 0 0 1 1 X2
i 0 1 aij 0 Xi
N 1 0 0 XN
Madde 11 12 lj Ik
Puani

Satirlar cevaplayicilari, sutunlar testin maddelerini gostermektedir (Baykul, 1989).



Henryson yontemi ile madde analizi icin ilk olarak her bir
yanitlayicinin toplam puani hesaplanir. Ardindan testin
aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanir. Test
puanlarinin aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi satir

toplamlarindan bulunur.

~ 7
SV 'El:.l'-—.'f,l
.L.J"&; F = .l - :

=== —

s B !
,\'
-

Madde puanlari matrisinde cevaplayicilarin testten
aldiklari puanlarin toplami Xi gosterilir. Madde puanlari
matrisinde satir toplami (Xi) test puanlarini verir.



Henryson Yontemi: Madde Giicliik indeksi

Henryson yontemi ile madde gucluk indeksi, maddeyi dogru yapanlarin
sayisinin testi alan tum ogrencilerin sayisina bolunmesiyle hesaplantr.

_n(D)
N

P,

pj: Madde gucluk indeksi
n(D): Maddeyi dogru yapanlarin sayisi
N: Testi alan kisi sayisi

Madde Giicliik indeksi Madde Gucluk Duzeyi

1’e yakin Kolay
0,5 civarinda Orta
0’a yakin Zor



Henryson Yontemi: Madde Ayirt Edicilik indeksi

Guvenilir bir testin madde ayirt ediciligi yuksek maddelerden olusmasi
gerekir. -1 ile +1 arasinda degerler alir. Negatif ayirt edicilik maddenin
onemli bir kusuru oldugunu gosterir. Bu yuzden negatif ayirt edici maddeler
teste alinmaz. Bu yontemde madde ayiricilik gucu indeksi asagidaki

formulle hesaplanir:

X x : Test puanlarinin aritmetik ortalamasi

X,» :Jjmaddesini dogru yapan kigilerin test puanlari ortalamasidir.
¥, ] maddesini ayirt edicilik indeksi

Sx : Test puanlarinin standart sapmasi

9 1-p



Madde Ayirt Edicilik indeksi Madde Degerlendirmesi

>=0,4 Cok iyi
0,3-0,39 Oldukga iyi
0,2-0,29 Duzeltiimesi veya gelistiriimesi gerekir

<0,20 Cok zayif ve testten cikarilmasi gerekir



Soru. Asagidaki gibi verileri kullanarak Henryson yontemi ile
madde gucluk indekslerini ve madde ayiricilik gucu
iIndekslerini hesaplayiniz.

wn
(MY
wn
NI
wn
W
W
D
wn
i

01
02
03
04
05
06
07
08
09
010

o|lo|lr|lo|lo|Oo|r|F|r|F
o|lo|lo|lo|r|lo|lo|lo|o|r
Rl |Olr|lO|lR|O|O]|F |
R, |O|/R|O|IO|IR|FR|FR|F
~|lo|l~r|lo|lo|lo|lo|o|r |




A B C D E F G
1 51 52 53 S4 S5 | TOPLAM
2 1 1 1 1 1 5
3 1 0 1 1 1 4
4 1 0 0 1 0 2
5 1 0 0 1 0 2
E 0 0 1 0 0 1
7 0 1 0 0 0 1
3 0 0 1 1 0 2
9 1 0 0 0 1 2
10 0 0 1 1 0 2
11 0 0 1 1 1 3
12 | TOPLAM 5 2 g 7 4 24
13 pj 0.5 0.2 0.6 0.7 0.4
14 qj 0.5 0.8 0.4 0.3 0.6
15 X0 3.00 3.00 2.83 2.86 3.50
16 kok(Pj/gj) 1.00 0.50 1.22 1.53 0.82
17 | |¥ & 0.47 0.24 0.42 0.55 0.71
153
19 AO 2.4
20 5.5, 1.26



3. GECERLILIK (Validity)

Gecerlilik;
» Kullanilan olcum aracinin olculmek istenen
ozellige uygun olmasi,
> Olgiimiin kurallara uygun olarak dogru
yapilip yapilmadigi,
> Olgiim verilerinin gercekten 6lciilmek
istenen ozelligi yansitip yansitmamasidir.



Gecerlilik, belli bir olguya ait olcim rakamlari
olguyu dogru bir sekilde yansitiyor, tanimliyor veya
kuramsal aciklamalar getiriyorsa gecerlidir
(Hammersley, 1987).

Ol¢iim verilerinin dogrulamasini yapmak icin énce
guvenilirlik analizi yapilir, ancak bu tek basina yeterli
degildirr Ayni zamanda gecerlilik analizleri de
yapiimalidir.

Yuksek gecerlilik ayni zamanda ytksek guvenilirlik
anlamina gelebilir. Ancak yuksek guvenilirlik gecerlilik
hakkinda hicbir bilgi vermez.

Guvenilirlik analizlerinde teknik hesaplamalar on
plana cikarken, gecerlilik analizlerinde yargisal
degerlendirmeler ile teknik hesaplamalarin Dbirlikte
kullanilmasi gerexkir.



Gecerlilik bir olcme aracinin olgmeyi amacladigi ozelligi, baska
herhangi bir ozellikle kanistirmadan, tam ve ayni zamanda dogru olarak
olcmesidir. Gegerlik bir gerecin olgmesi i¢in duzenlendigi olguyu olgme
derecesiyle iligkilidir. Gecgerlik sayesinde olculmek istenen degiskenin
olculebilme derecesi ortaya konulmus olur (Ergin, 1995 ; Turgut, 1989;
Yilmaz, 1996).

Gecerlik, test degerlendirmede goz onune alinmasi gereken en
onemli konulardan bir tanesidir. Test puanlarina dayalh olarak
varilabilecek c¢ikarimlarin uygunlugu, anlamhihgi ve kullanihighhgi
hakkinda bilgi verir. Yani kavram, bir teste dayali c¢ikarsamalarin
uygunluk veya anlamlilik derecesidir. Testin gecerli hale getirilmesi, bu
tur cikarsamalari desteklemek icin veri toplama surecidir (American
Psycological Association, 1992).

Ideal bir gecerlilik calismasi, cesitli kategorideki bilgilerin bir
araya getirilmesini gerektirmektedir (American Psycological Association,
1992). Gecerlik calismasi icin veriler cesitli yollarla toplanabilir.
Geleneksel olarak gecerlik turleri kapsamla baglantili, kriterle baglantili
veya yapiyla baglantihi gecerlik olarak gruplanmaktadir. Bu kategoriler
arasinda kesin ayrim yapmak miimkiin degildir. ideal olan bir gecerlik
saptama bu uc¢ geleneksel kategoriyi de kapsayan bilgileri icermelidir
(Hovardalioglu, Sezgin, 1998; Turgut, 1989; Yilmaz, 1996).



Gecgerlilikte Temel Esaslar

Gecgerlilik kavrami igerisinde genelde uzerinde
durulan hususlar ozetlenecek olursa 3 temel esas
dikkati cekmektedir.

1. Kullanilan olgum araci, olculmek istenen ozellige
uygun bir arac midir?

2. Olgtim, kurallara uygun olarak yapiliyor mu?

3.Olgulen veriler gercekten o6lgmek istedigimiz
ozelligi yansitiyor mu?



v Ige kapanikligi dlcen bir test ice kapanikh§i, kaygiy! 6lgen bir
test kayglyr o6lgmelidir. Ornegin geng sporcularin ileride
sprinter olup olmayacagini belirlemek amaciyla bir test
gelistiriimig ise bu test istenen amaci saglamalidir. Yanlislikla
orta ya da uzun mesafeci olacaklari sprinter grubuna
katmamalidir.

v Geometri dersi genel sinavinda o6grencilerin geometri
becerileri olgulecekse, sinavda geometriden haric matematik
sorusu sorulmamaldir.



Gecerlilik:

Olcumlerde guvenirlik tek basina yeterli degildir. Psikolojik
degerlendirme testi “prenology” gecmis donemde Kisilik
ve davranis olcumlerinin degerlendiriimesinde de

kullaniliyordu.

Bu testi kac psikolog uygularsa uygulasin ayni sonucu
buluyordu. Bu olcum depresyonun bir gostergesi olarak
kKullanilirsa oldukca guvenilir bir olgum olabilir ama bunu
Kisilik veya davranisin dolayli bir gostergesi olarak
kullanmak psikolog’'u yanlis yere goturur.

Yani test gelistirildigi amacg disinda bir kavramin (davranis)
degerlendirmesi icin bu olgum gecerli bir olcum degildir.




* Bu universite sinavlarinda da ¢ogu zaman tartisma konusu
olmaktadir. Universite sinavlarinin guvenilir olmasi igin, ayni
sorular soruldugunda ayni ogrencinin birbirine ¢ok yakin
sonuclar almasi beklenir. Amac bilgiyi olcmek ise yapilan
universite sinavinin gercgek bilgiyi olctugu soylenebilir mi? Yani
bu sinavin bilginin otesinde bir takim farkli degerlendirmeleri
de iceren bir sinav oldugu her zaman tartisiimistir. Iste burada
itiraz konusu olan guvenirlik degil gecerliliktir.

« So0zlu sinavlarda ogretmenin Kisiler hakkindaki 6n kanaatleri
guvenirliligi degil gecerliligi zedelemektedir. Clinkl o 6gretmen
kendi sempatisinin yarattigi puani bir kisiye ekleyecekse o
sinavl 3 kere de yapsa sempati nedeniyle daha kolay sorular
soracak ve verilen puan her zaman pozitif yonde etkilenecektir.




Belli bir nesneye ait bir ozellik olguldugunde bu olgumden
elde edilen veriler nesnenin olgulen ozelligini dogru yansitiyor mu,
o ozelligin gergcek degerini tanimliyor veya bu ozellige kavramsal
bir aciklama getiriyor mu sorusu gecerliligin konusudur.

Burada gecerli olan olcme araci degil onunla elde edilen
sonuglarla ilgili bir husustur. Yani sonuglar gecerlidir veya degildir
seklinde karar verilir. S0z konusu olgcme aracinin gelistirildigi amac
icin kullaniimasi ile ancak gecerli sonuclar elde edilebilir. Metreyi
agirlik olgmek icin kullanirsak gecerli sonug¢ elde edemeyecegimiz
aciktir.

Gecerlilik bir test veya olgegin olculmek istenen seyi
olcme derecesidir.

Ornegin biz cebirsel islemleri (toplama, ¢ikarma, carpma,
bolme) ogrettik ve bunlarin ogrenilip ogrenilmedigini kontrol
Icin bir test uyguluyoruz. Test sorularin bu konular kapsamasi
gerekir. Bilgisayarlar nasil toplama yapar? $Seklinde bir soru
kapsam disi bir soru olacaktir. Testin gecerliligi zedelenecektir.



3.1. GECERLILIK ANALIZ YONTEMLERI

3.1.1. Yiizey Gecerliligi

3.1.2. Kapsam(icerik) Gegerliligi
3.1.3. Kriter Gegerliligi

3.1.4. Yapi1 Gecgerliligi



GECERLILIK ANALIZ YONTEMLERI

3.1.1. Yiizey (Gériiniis) Gegerliligi (Face Validity)

Olcme aracinin neyi 6lctiigii degil de neyi 6lcer
gorundiigiuni belirtmektedir. Bir 6lcegin goriinus gecerliligi
o Olcegin olgcmek istedigi 6zelligi ol¢liyor goziikmesidir.

Olcek Tiirkceye uzman kisilerce cevrilir ve kontrol
edilir Daha sonra Turkceye cevrilen Olcek deneme
amaciyla on calismada belli sayida kigsi uzerinde uygulanir
ve Olcegin anlasilabilirligi test edilir. Pilot calismada
deneklerin anlamada gucluk cektikleri sorular yeniden
duzenlenir ve oOl¢cek daha kolay anlasilir hale getirilir.
Tiirkce form ve Ingilizce form ayni kisilere farkli
zamanlarda doldurulur. Sonuclar paired t-test ile test edilir.
Tim sorularda p>0,05 cikarsa ingilizce ve Tiirkce form a

verilen cevaplar aynidir sonucuna ulasilir.



Bir testin/olcegin arastirilan yapiyir olcup olgcmedigine iliskin
olarak arastirmacinin
i.) Kendisinin,
ii.) Yakin cevresindeki arkadaslarinin,
ili.) Arastirilan konu hakkindaki uzman olmayan diger kisilerin,
iv.) Pilot aragtirmaya katilan cevaplayicilarin
kanaat ve goruslerinin toplanmasiyla belirlenir.

Yuzey gecerliliginde olgcek maddelerinin duzgun ve anlamli
bir sekilde ifade edilmesi, dogru terimlerin kullanilmasi, uygun
kelimelerin secilmesi, kelimelerin anlami acik ve net olmasi,
belirsiz birden fazla anlama gelen kelimelerden kaciniimasi
onemlidir.

Kullanilan test/olgek cevaplayicilarin egitim duzeylerine,
bilgisine, kulturel ve yetenek duzeylerine uygun olmalidir.

Cevaplayicilarin kendilerini magdur olmus gostermek
iIstemeleri, mutiu ve huzurlu olduklarini yansitmaya c¢aligmalari,
arastirmacinin bekledigi cevaplari vermemeleri olgum hatalarina
sebep olmaktadir.



3.1.2. Kapsam (icerik) Gegerliligi (Content validity)

Kapsam gecerliligi orneklem olarak belirlenen test/olgek
maddelerinin belirli bir amaca yonelik olarak kavramsal ana kutleyi
temsil etme derecesidir.

Gelistirilen test incelenen konularin tum onemli alt konularini
iceriyorsa, testin kapsam-igerik gecerliliginin oldugu soylenir.

Kapsam gecerliligi bir butun olarak olgcegin ve olgcekteki her bir
maddenin amaca ne derece hizmet ettigidir.

Kapsam gecerliliginde olcum aracinin olgcmek istedigi yapiyi olcup
olcmedigi olcegi gelistiren Kkisilerin kendilerine degil, uzman
kararlarina birakiimisgtir.

Kapsam gecerliligi mantiki ve istatistiki olmak uzere iki yolla
arastirilabilir.

i) Mantiki yoldan élcegin kapsam gecerliligi: Olgek uygulanmadan élgegin
gecerliligi tahmin edilir. Olciim konusu kavramsal olarak tanimlanir.
Olcekteki her maddenin ve bunlarin dagiliminin él¢iim konusunu
ornekleyip orneklemeyecegi arastirilir.

i) Istatistiki yoldan 6lcegin kapsam gecerliligi: Daha énceden gelistirilen
ve gecerliligi yapilmig bir olgek ile yeni gelistirilen olgek ayni anda
bireylere uygulanir ve bu iki olgegin iligki katsayisi hesaplanir ve
bulunan deger olgegin gecerlilik katsayisi olarak nitelendirilir.



iii.
iv.

Uzmanlardan olgekteki her bir maddenin olcme derecesini 100
puan uzerinden degerlendirmeleri istenir. Alinan uzman gorusleri
dogrultusunda yapilan ifade degisikliklerinin ardindan Kendall
Uyusum Katsayisi (Kendall Coefficient of Concordance W)
korelasyon testi uygulanarak olcegin kapsam gecerliligi calismasi
yapilir. P>0,05 uzmanlar arasinda bir uyum oldugunu gosterir.
(SPSS:Non parametric test>k related samples)

Kapsam Gecerliliginin Asamalari :

Kavramsal yapi ve test evreninin tanimlanmasi
Konunun kavramsal boyutlarinin ortaya cikariimasi
Maddelerin belirlenen boyutlara gore olusturulmasi
Gelistirilen olgegin uzmanlara degerletilmesi
Istatistiksel ve matematiksel analizlerin yapilmasi




Lawshe’nin icerik Gegerliligi Orani:

Bu oran formulu ile hakemlerin her bir ifadeyi (maddeyi) nasil

degerlendirdikleri hesaplanir. N
n,——

e D)
160, =—

2
IGO, : Olgegin i'nci maddesinin igerik gegerliligi orani
- Ifadenin uygun oldugunu belirten hakem sayisi
N . Toplam hakem sayisi

IGO -1 ile +1 arasinda bulunur. Hakemlerin yarisindan daha azi
bir madde icin “uygun” isaretlemesi yapmissa sonu¢ — cikar. Eksi
isaretli maddeler olcekten cikariimalidir. Hakemlerin %50’si bir madde
icin uygun yada uygun degil demisse IGO sifir ¢ikar. Bunun igin bir
maddenin Olgcekte yer almasi icin hakemlerin %50'den fazlasi uygun
demelidir. IGO hakemler arasindaki uyusmanin tesadife bagl olup
olmadigi belli olmaz. IGO sadece degerlendiriciler arasindaki uyusmayi
gosterir.



Ornek 3.1.

Maddeler Uygun Kalabilir Uygun Toplam

Degil Hakem
1 10 2 0 12
2 2 10 0 12
3 0 2 10 12
4 8 2 2 12
5 8 3 1 12
6 7 4 1 12
7 8 2 2 12
8 8 2 2 12
9 6 3 3 12
10 4 4 4 12




Maddeler n, N/2 IGO Karar
1 12 6 1,00 Kabul
2 12 6 1,00 Kabul
3 2 6 -0,66 Red
4 10 6 0,66 Kabul
5 11 6 0,83 Kabul
6 11 6 0,83 Kabul
7 10 6 0,66 Kabul
8 10 6 0,66 Kabul
9 9 6 0,50 Kabul
10 8 6 0,33 Kabul




3.1.3. Kriter (Referans) Gecgerliligi (Criterion validity):

Bu gecerlilik tard test puanlarinin belirlenen bir
veya birkac dis olcutle iliskisini inceler.

Olcek sonuclarinin ayni kavramsal yapiylr olcen
benzer diger olcum sonuclariyla (Benzer olcekler)
tutarh olmasi istenir. Benzer bir olcek ayni
deneklere uygulanir ve sonuclar arasindaki
korelasyona bakilir.



i) Kestirim (Yordama) Gecerliligi (Predictive Validity)

Bir olcegin kestirim gecerliligi, o olcekten elde edilen tahmini
puan ile olculmek istenen ozellikleri olctugu bilinen kriter arasindaki
korelasyonun hesaplanmasiyla elde edilir.

Universiteye 6grenci alirken 6grencinin lisedeki basarisinin
veya universite giris sinavindaki basarisinin universite egitimindeki
basarisi ile paralel olacagi dusincesi vardir. Universite giris testinin
universitedeki performansini tahmin ettigini gosterebilmek icin
universite girig testinin tahmin gecerliligine sahip olmasi gerekir. Bu
nedenle de Yapilan test ile ilerdeki performans arasinda iliski
kKurulmak istendigi durumlarda testin tahmin gecerliliginin olculmesine
gereksinim vardir.

Eger istatistik dersi icin yapilan bir yilsonu sinavinin sonuglari
banka giris sinavinda sorulan genel istatistik sorularin sonuclari ile
uyumlu degilse kestirim gecerliligi zayiftir denir.




i) Kestirim (Yordama) Gecerliligi (Predictive Validity)

Kestirim gecerliligi standart test kullanilarak belirlenir. Kestirim
gecerliligi standart olgumu kestiren test ya da degiskenlerden elde
edilen bir skoru kullanarak standardin kestiriime derecesidir. Ornegin
LYS sinavindan elde edilen puanlar adaylarin gelecekteki basarisinin
kestiricisi olarak kullantilir.

lyi bir kestirim degerine ulasmak icin kestirici (bagimsiz-x)
degisken (ler) ile referans (kestirilen-y) degisken arasindaki
korelasyon katsayisinin yuksek olmasi istenir. Ayrica regresyon
denklemi yardimiyla belli bir x icin y degeri kestirilebilir. Burada temel
sorun bulunan kestirimin ne kadar guvenilir oldugudur. Bunun igin
orneklem buyuklugu ve regresyon denkleminin standart hatasindan
yararlanilabilir.

Bu tur calismalarda bir diger sorun elde kestirim denkleminin
yeni bir veri grubuna (6rnekleme) uygulanmasi durumunda, gecerlilik
katsayisinin (korelasyon) azalma egiliminde olup olmadigidir. Bunun
icin capraz gecerlilik (cross validation) yonteminden yararlanilir.




Capraz Gecerlilik (cross validation

Capraz gecerlilik yontemi yapilan calisma sonuglarinin

dogruluk acgisindan test edileme surecidir. Gozlem sayisi az ve
bagimsiz degisken sayisi cok oldugunda gecerlilik dusuk ¢ikacaktir.

1)
i)
i)

V)

Capraz gecerlilik icin asagidaki asamalara bakilir.

llgili anakutleden rasgele en az 200 birimlik drneklem segilir.
Kestirici degisken-ler(x) ile olcut alinan degisken tum bireylere
uygulanir.

Gecgerlilik katsayisi (korelasyon-coklu korelasyon) hesaplanir.
Gecgerlilik katsayisi yeterince buyukse islemlere devam edilir.
Aksi durumunda calisma durdurulur.

Kestirim denkleminin capraz gecerliligi bulunur. Bu amacla 200
Kisilik grup 100’erli rasgele iki gruba ayrilir. I. Grubun verileri
kullanilarak kestirim denklemi elde edilir. I.gruptan elde edilen
kestirim denkleminde, Il.grubun kestirici (x) degisken-lerin
degerleri yerine konur ve Ill.gruptaki kestirici degiskenler icin
skorlar-degerler elde edilir.



Capraz Gecerlilik (cross validation

V.) [l.gruptaki kestirici degerler kullanilarak elde edilen kestirilmis
skor-degerler ile ll.grupta var olan degerler karsilastirilir. Bu isleme
capraz gecerlilik denir. Bu degerlerin birbirine yakin olmasi kestirimin
dogru olmasini saglar. Bunun icin kestirimin standart hatasindan
yararlanilir. Kestirimin standart hatasi, kestirimin denkleminden
skorlarin hesaplanmasi ile ilgili olarak ortalama hata miktari hakkinda
bilgi verecektir. Standart hata ne kadar kucuk ise kestirim gecerliligi o

kadar iyidir denilir.
i \/Z(yi -y,

n—1

DT [l.gruptaki i.birey icin bilinen deger
Vi :ll.gruptakii.birey icin kestirilen deger
n :ll.gruptaki birey sayisi



Ornek.
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11.9
22,8
18,7
20,1
12,9
21,7
27,1
25,4
21,3
19,3
254
27,2
11,7
17,8
12,8
23,9
22,6
25,4
14,8
21,1

x1
43,1
49,8
51,9
54,3
42,2
53,9
58,5
52,1
49,9
53,5
56,6
56,7
46,5
44,2
42,7
54,4
55,3
58,6
48,2
51,0

x2
29,1
28,2
37,0
31,1
30,9
23,7
27,6
30,6
23,2
24,8
30,0
28,3
23,0
28,6
21,3
30,1
25,7
24,6
271
27,5



Veri seti agsagidaki gibi rasgele 2 gruba ayrilir.

No

© 00 NN =

11
13
14
17
19

GRUP |

11.9
22,8
27,1
25,4
21,3
25,4
11,7
17,8
22,6
14,8

x1
43,1
49,8
58,5
52,1
49,9
56,6
46,5
44,2
55,3
48,2

X2
29,1
28,2
27,6
30,6
23,2
30,0
23,0
28,6
25,7
271

No

o O A~ W

10
12
15
16
18
20

GRUP II

y2
18,7

20,1
12,9
21,7
19,3
27,2
12,8
23,9
254
21,1

x1
51,9
54,3
42,2
53,9
53,5
56,7
42,7
54,4
58,6
51,0

X2
37,0
31,1
30,9
23,7
24,8
28,3
21,3
30,1
24,6
27,5



Model Summary

Adjusted K std. Error of
Madel R R Square square the Estimate
1 8814 7B 749 255653

a. Predictors: (Constant), x12, x11

Ful model icin (20 gozlem) R=0,881 olup gecerlilik katsayisi yuksektir. SH=2,55

Grup |l icin coklu regresyon analizi sonugclari:

Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Madel R R Square Square the Estimate
1 8ag9 T80 730 2495424
a. Predictors: (Constant), x12, x11
Coefficients™
standardized
Linstandardized Coefficients Coefficients
Madel = std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) -40 266 13,288 -3,030 0149
x11 a0 81 823 4,724 00z
¥12 546 378 252 1,445 182

a. DependentVariable: y1



"J_;,-)I Compute Vanable

Target Variable: Mumeric Expression:
ytahmin " -40 2656+0.901"x21+0.5462*22
V2 ytahmin v2_ytahmin karetoplam

18,70 26,71 -a,01 64,09
2010 25 b5 -5.55 30,75
12,90 14,63 -1.73 3,01
21,70 21,24 Ab 21
19,30 2148 -2.18 4,77
27,20 26 24 52 .85
12,80 9.64 2,96 8.75
23,90 2519 -1.29 1.66
25 40 25 97 -.a7 32
2110 20,71 .39 6

Toplam=114,65

_— D (i-¥)

n—1

——— =357 SH=3,37>2,55 ¢cikmistir.




. Gruba ait R2=0,79 bulundu. Ill.gruba ait y2
degerleri ile kestirilen (ytahmin) degerleri arasindaki
korelasyon R=0,82 bulunur. Bunun Kkaresi ise
R2=0,67 cikar. Burada n 0,79-0,67=0,12’lik bir
azalma egilimi elde edilir. Buda bize n=20 birimlik
gozlem grubu ile yapilacak kestirimin pek guvenilir
olmadigini belirtmektedir.



i) Uyum (Yakinsama) Gecgerliligi (Concurrent Validity)

Ayni yaplyl olgmek icin kullanilan alternatif araclarin
sonuclarinin _birbirlerine yakinsamasi veya ayniliginin bir olgusu
olarak kullanilan bir gecerlilik seklidir.

Olcmek istedigi 6zelligi kesin bir sekilde dlgen ve yiiksek
gecerlilige sahip testlere altin _standart ya da referans test
denir. Gelistirilen test ile referans test arasindaki korelasyon
yuksekse uyum gecerliligi yuksektir denilir.

Yeni gelistirilen bir teste iliskin uyum gecerliligi igin
asagdidaki surecg izlenir.

- Altin Standart-referans test tanimlanir.

- Veriler nicel ise referans test ile yeni gelistirilen test arasindaki
korelasyon Kkatsayisi 0,8'den buyuk ise yeni testin
kullanilabilecegine karar verilir.

- Veriler nitel ise referans teste gore elde edilecek duyarlilik-
seciclilik istatistiklerine bakilir.




Nitel Veri icin Gegerlilik Olcutleri

Eger veriler nitel ise (var-yok, basarili-basarisiz vb.) uyum
gecerliligi  icin  Duyarlihk (sensitivity)-Ozgullik  (Secicilik-
specificity) istatistiklerinden yararlanilir.

Gercek Durum Toplam
Gelistirilen Test Basarili Basarisiz
Basarili A (GP) B (YP) A+B
Basarisiz C (YN) D (GN) C+D
Toplam A+C B+D N

A (GP): Gercgek pozitif; gercekte basaril olup test sonucunda da basarili olanlarin sayisi
B (YP): Yanlis pozitif; gercekte basarisiz olup test sonucunda basarili olanlarin sayisi
C (YN): Yanlis negatif; gercekte basarili olup test sonucunda basarisiz olanlarin sayisi

D (GN):Gercek negatif; gercekte basarisiz olup test sonucunda da basarisiz olanlarin
sayisl



Duyarlilik (sensitivity) Orani: Gergek basarililari ayirabilme yeteneqi
D=A/(A+C) = GP/(GP+YN)

Duyarlilik; gergekte basarili olanlarin % kacginin gelistirilen test sonucunda
basarili oldugunu gosterir ve gercek basarilar icinde gelistirilen testin
basarililari ayirtedebilme yetenegi olarak tanimlanir.

Ozgqiilliik (specificity) Orani: Gercek saglamlari ayirabilme yetenegi
O=D/(B +D)=GN/(GN + YP)

Gercekte basarisiz olanlarin % kacinin gelistirilen test sonucunda basarisiz
oldugunu gosterir ve gercek basarisizlar icinde, gelistirilen testin basarisizlari
ayirtedebilme yetenegi olarak tanimlanir.

Dogqruluk Orani (accuracy): Testin toplam dogru tani koyma orani

DO=(A+ D) /N = (GP + GN)/ (GP +GN + YP + YN)

Dogruluk orani gecerlilik katsayisi demektir. Bu deger 0,5'in altinda ise
gelistirilen test ile yapilan siniflandirmanin sans eseri ortaya ciktigi yorumu
yapilir. Bu degerin 1’e yakin olmasi istenir.



Pozitif Tanimlama Orani_(predictive value+):Test pozitifler icerisinde
dogruluk orani

PV+=A/(A+B)=GP/(GP + YP)

Test sonucunda basarili olanlarin gergekten basarili olma olasiligini verir.
Pozitif kestirim degeri diye adlandirilir.

Negatif Tanimlama Orani_(predictive value-):Test negatifler icerisinde
dogruluk orani

PV-=D/(C +D)=GN/(GN + YN)

Test sonucunda basarisiz olanlarin gergekten basarisiz olma olasiligini verir
ve negatif kestirim degeri adini alir.



3.1.4.Yapi1 (Kavram) Gecgerliligi (Construct validity):

Yap! gecerliligi dogrudan olculemeyen bir oOzelligi oOlgcen bir
testin 6lgme derecesi olarak tanimlanabilir. llgili yapiy1 (psikolojik
ozellikler dogrudan olctulemeyen Ozelliklerdir.) oOlcecegi dusunulen
degiskenlerin olusturdugu butunun, ongorulen yapiyir belirleyip
belirlemediginin incelenmesi gerekir (Alpar, 2016).

Olcme aracini olusturan maddelerin kuramsal yapisina iliskin
bir gecerlilik kavramidir. Bir testteki sorular birbiriyle iligkili olmali ve
ayni vyaplyl olusturmalidir. Maddelerin neden-sonug¢ iligkileri bir
butunltk icerisinde testinin sonucunu gosterir. Bu gecerlilik taru faktor
analizi diye Dbilinen istatistik yontemle analiz edilerek bulunur. Bu
analizde amac iligkili maddeleri bir araya toplayarak yeni sanal
maddeler (faktorler) olusturmaktir. Yada onceden gecerliligi
saptanmis bir arag¢ ile yeni olcme araci karsilastirilarak veya sonucu
bilinen bir gruba uygulanarak yapi gecerliligi belirlenebilir.




3.1.4.Yapi (Kavram) Gecgerliligi (Construct validity):

Olcme araci iki gruba uygulanir, bu gruplardan birisi
sonuclari bilinen bir gruptur. Olgme sonunda bilinen grubun yeni
olcme araci ile beklenen sonuclari uyumlu ise olgme aracinin
yapisal gecerliligi oldugu soylenebilir. Genelde bu sekilde bir
grubu bulmak zor oldugundan yapisal gecerlilik faktor analizi ile
karara baglantr.

Aslinda yapi gecerliligi arastirmadaki her kavramin
olcmeye baslamadan once cok net tanimlarinin yapiimasi ile
yakindan iligkilidir.



Testin olculmek istenen davranis baglaminda soyut bir
kavrami (faktoru) dogru bicimde olcebilme derecesidir.
Bireyin tutum, performans, yetenek gibi ozelliklerini olgmek
icin sorular sorulabilir. Hazirlanan bu sorularin belirtilen
ozellikleri ne olcude dogru olctugu yapi gecerliligi ile
arastirilir.

Yapi gecerligi bir testin icerdigi boyutlarin ve
maddelerin belli bir teorik yapiyi (kavrami) olgcmeye yonelik
olduklarinin ortaya konulmasi ile ilgilidir (Anastasi, 1982;
Oner, 1994). Yapi gecerligi, gerecin degerlendirmesi igin
duzenlendigi olguyu degerlendiris derecesinin olcer
(Creswell, 1994). Yapiyla baglantih kategoride siniflanan
bilgiler, test puanlarini, ilgilenen psikolojik ozelligin olgumu
olarak ele alir. Bir testin ilgilendigi yapi, kavramsal bir
cerceve icinde ele alinmalidir. Kavramsal cerceve yapinin
anlamini, diger yapilardan farklarini belirler ve bu yapiya ait
olcumlerin diger yapilarla nasil baglantili olmasi gerektigini
gosterir (Hovardalioglu, Sezgin, 1998). b



3.2.FAKTOR ANALIZI (FACTOR ANALYSIS)

Faktor analizi, birbiri ile iliskili p tane degiskeni bir araya
getirerek az sayida iliskisiz ve kavramsal olarak anlamh yeni
degiskenler (faktorler, boyutlar) bulmayr amaclayan c¢ok
degiskenli bir istatistiktir.

Faktor analizinin amaci, veri setini kuculterek daha kolay
aciklanabilir hale getirmektir. Faktor analizi bir c¢ok
degiskenin birka¢ bashk altinda toplanmasi teknigidir. Mesela
bir ankette 100 madde olsun. Anket sonucunda deneklerin;
sozel, matematiksel ve analitik kabiliyetleri degerlendirilmek
“faktor skoru” elde edilebilir. Analiz ile u¢cten daha az veya
daha fazla birbirinden farkh faktoriin olup olmadigi ortaya
cikarihir.



Bir galaksi evren icinde bir faktor gibidir.

Bircok degiskenin varyansi onu olusturan
kumelenmis yapilar ve onlarin arasindaki
korelasyonlarca aciklanabillir.



Faktor Analizinin Kavramsal Modeli

FA, ana yapiyi olusturan kumeleri incelemek i¢in
maddeler arasindaki korelasyonlari kullanir.
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Amaclar

Faktor analizi tekniklerinin iki ana kullanim

amacl! bulunmaktadir:

1. Veri azaltma (Data reduction): Degiskenlerin
sayisinin daha az sayida faktore indirgenmesi

2. Kuram Gelistirme: Degiskenlerin kendi
aralarindaki iligkileri kullanarak yapiy (structure)
tanimlamak



Faktor analizinin Temel Sorusu: Kag
faktor / bilesen?

Tek Faktor?

Dokuz Faktor?

Uc Faktor?



Basit model

| _Her soru yalnizca bir faktérden yik alir

e

Faktor 1

N—1

/
Faktor

—

i




Kompleks Model

Her soru birden fazla faktorden yuk alir

Soru 1

| Faktor 1
Soru 2 \ )

oru Faktor 2
- 2=
Soru 4 N Faktor 3

Soru 5




Faktor analizinde arastirmaci oncelikle arastirma baglaminda kullanilan
degiskenler setinin temelini olusturan ana (temel) faktorlerin neler oldugu
ve bu faktorlerden her birinin degiskenlerden her birini aciklama
derecesini de gorme imkanina sahip olmaktadir. Bu yolla, arastirmaci
elinde bulunan ¢ok sayida degiskenden olusan degiskenler setini daha az
sayida yeniden olusturulmus degiskenler (faktorler) cinsinden ifade etme
ve anlama imkanina sahip olacaktir.

Etkin bir faktor analizinin toplam veri setini en iyi temsil edebilen ancak
mumkun oldugunca az sayida faktorden olusan bir ¢ozum olmasi arzu
edilen o6zelliktir. lyi bir faktér analizi sonucunun hem basit hem de
yorumlama becerisinin iyi olmasi arzu edilir.

Faktor analizi, baslica amaci aralarinda iliski bulundugu dusunulen ¢ok
sayidaki degisken arasindaki iligkilerin anlagiimasini ve yorumlanmasini
kolaylastirmak icin daha az sayidaki temel boyuta indirgemek veya
ozetlemek olan bir grup ¢cok degiskenli analiz teknigine verilen genel bir
isimdir. Diger bir ifade ile faktor analizi, aralarinda iligski bulunan c¢ok
sayida degiskenden olusan bir veri setine ait temel faktorlerin (iligkinin
yapisinin) ortaya cikarilarak arastirmaci tarafindan veri setinde yer alan
kavramlar arasindaki iligskilerin daha kolay anlasilmasina yardimci
olmaktir.



3.2.1. Acimlayici faktor Analizi

Her bir maddenin hangi diger maddelerle birliktelik gosterdigini, bu
maddelerin bu gruplara ne kuvvetle baglandigini gormek amaciyla
acimlayici faktor analizi; bir kultirde gelistirilen olgcegin baska bir kulture
uyarlanmasinda dogrulayici faktor analizi kullanilir.

Yap!i gecerliligi aciklayici (exploratory) faktor analiziyle incelenir.
Faktor analizi teknigi, psikolojik boyutlarin taninmasinda ve boyutlarin
icerigi hakkinda bilgi edinilmesinde kullanilan bir istatistik yaklasimdir.
Faktor analizi test maddelerinin arasindaki iliskilerden cikartilan ortak
boyutlarin saptanmasi iglemidir. Boylece eldeki testle orneklenen
davranig, birkag ortak faktore indirgenerek, bu davranisin igerigi
hakkinda bilgi edinilir.

Yapi gecerliligini incelemek amaciyla faktor analizi, i¢ tutarhlik
analizi ve hipotez testlerinden yararlanilir.

Faktor analizi ile vyapisal gecerlilikte; tek boyutlulugun
kanitlanmasi, cift boyutlulugun kanitlanmasi, boyutlar arasindaki iligki ve
faktoriyel yapiylr dogrulama incelenir.




Acimlayici (exploratory) ve dogrulayici (confirmatory) olmak
uzere IKi tur faktor analizi yaklagimi vardir.

Acimlayici faktor analizi (explorotory factor analysis) temel
bilesenler analizidir (Kline,1994). Analize alinan maddelerin
(degiskenin) oz degeri 1° den buyuk olanlar faktor olarak alinir.
Faktorlerin 6lcege iliskin agikladiklari toplam varyans bulunur. Onemli
faktor sayisini belirlemede Kaiser'in ozdeger=1 kurali kullanilir.
(Kaiser, 1960).

Acimlayici faktor analizinde arastirmaci arastirma yaptig
konuyla ilgili olarak degiskenler arasindaki iliskiye yonelik olarak
herhangi bir fikrinin veya oOngorusunun olmamasi sebebiyle
degiskenler arasindaki muhtemel iligskiyi ortaya cikarmaya calisir.

Dogrulayici faktor analizinde ise arastirmaci tarafindan daha
onceden Dbelirlenen bir iliskinin  dogrulugunu test etmek
amaclanmaktadir.



SPSS’de faktorlerin ortaya cikarilmasi degisik metotlar
kullantlir. Bunlardan en yaygin kullanilani Temel Bilesenler
(Principal Components) metodudur. Bu metotla butun
degiskenlerdeki maksimum varyansi aciklayacak varyans
hesaplanir. Kalan maksimum miktardaki varyansi acgiklamak
icin, ikinci faktor hesaplanir. Bu surec¢ degiskenlerdeki butun
varyansin aciklanmasina kadar devam eder. Ancak c¢ok
faktorun olmasi iyi degildir. Bunun icin 6z deger (eigenvalue)
kullanilarak, analizde kac¢ faktorun kullanilacagina karar verilir.



Faktor Analizinden degiskenler arasindaki iliski dogrusaldir. Faktor
analizinde yer alan degiskenler asagidaki gibi ifade edilir.

Xi = ApF1YAp o+, A By +U;

X; : Standartlastiriimis i.nci degisken

A;j: i.nci degigkenin j.nci ortak faktoru uzerindeki etkisine iligkin
standartlastiriimis coklu regresyon katsayisi

F : Ortak faktor

U;: i.nci degisken icin essiz faktor (ortak faktorlerce agiklanamayan kisim)
m: Ortak faktor sayisi

Faktor analizi neticesinde elde edilen ortak faktorler degiskenlerin
lineer kombinasyonu olarak asagidaki gibi gosterilir:

Fi — Wi1X1+Wi2X2+. . '+Wika

F; : i.nci faktorin tahmini
W;: Faktor skoru (katsayisi)
k : Degisken sayisi

Analiz neticesinde kac faktor elde edilmisse o kadar denklem kurulur.
Birinci faktorun agirhgi (katsayisi) en yuksek olur.



AFA VARSAYIMLARI

1 Teorik Uygunluk

2 Orneklem biyukluga
3 Olcek seviyesi

4 Normallik

5 Dogrusallik

6 Uc Degerler

7/ Faktorlenebilirlik



Teorik uygunluk

Literaturu tara, gozden gecir

Teorik olarak uygun maddeleri kullan.
Uymayanlari ele.



Olcek Dlzeyi

Butun degiskenler (maddeler) korelasyonel
analizler icin uygun olmalidir.

yani esit aralikl (interval) ya da esit oranli
(ratio/metric) olcek turunde olmalidir.



Faktorlenebilirlik:
Anti-image Korelasyon matriksi

Anti-image korelasyon matriksi tablosunda
madde eleminasyonu ig¢in .50 sinir deger
olarak kabul edilir. Duguk degerler,
maddenin diger maddelerle yeterli
korelasyonunun olmadigini gosterir.



AFA IKI YAKLASIM ICERIR

 Tum varyanslarla yapilan

Temel Bilesenler Analizi
(Principle Components - PC)

* Ortak varyansla yapilan:
Temel Eksen Faktor Analizi

Principle Axis Factoring (PAF)



Temel Bilesenle Analizi (PC)

« Daha yaygindir.
« Daha pratiktir.

« Diger analizlerde kullanmak uzere puan
hesaplamak ve verileri azaltmak icin
kKullanishdir.

« Tum maddelericin varyanslarin tamami
analize girer.



Temel Eksen Faktor Analizi (PAF)

» Daha az yaygindir
» Daha kuramsaldir.

» Sadece ortak (shared) varyanslari
kullanir (Yani ozgul varyanslar diglanir)



Ortak Yukler (Communalities)

» Her degiskenin (maddenin) bir ortak
varyansi bulunmaktadir.

* Bu deger O ila 1 arasinda degqisir.

» PCA ve PAF yaklasimlarinda farkl
ortak yuk anlayisi tabloya yansir.



Ortak Yukler
* Yuksek Ortak Yukler (>.50):

Cikan faktorler, analize alinan maddelerin
varyansin daha fazlasini aciklamasina
neden olur.

+ Diisiik Ortak Yiikler (<.50):

Degerler dusukse yorumu zor daha fazla
faktor cikabilecegini kabul et ya da bu
maddeyi elemeyi dusun.



Ortak vukler

Communalities

Communalities " .
Initial Extractz'u_
Initial Extriaction mad 740 713
mad1 1,000 799 mad?2 815 762
magg Egg ;23 mad3 779 742
ma
mad4 1 :ooo :304 ke o3 s
mad5 1,000 829 mad> 811 812
mad6 1,000 723 mad6 749 664
mad7 1,000 699 mad? 121 635
mad8 1,000 799 mad8 800 192
mad9 1,000 810 mad9 , 168 ,802
mad10 1,000 770 madi10 732 745
mad11 1,000 674 mad11 382 912
mad12 1,000 547 mad12 508 564
mad13 1,000 546 mad13 570 585
= | ) (-
' - mad15 453 584

Extraction Method: Principal Conponent Analysis. _ e . .
Extraction Method: Principal Axis Factoring.



Eigen Degeri (Ozdeger)
(Korelasyonlarin kareleri toplami)

Her faktorun bir eigen degeri vardir. Eigen degeri her
faktorun aciklama gucunu gosterir

Ardisik olarak siralanan faktorler icin eigen degeri
giderek duser.

Genel olarak: Kaiser kriterlerine gore 1’in uzerindeki
eigen degerleri «kararli» kabul edilir.

Eigen degeri yuzde (%) olarak da ifade edilebilir.
Tum eigen degerlerin toplami madde sayisini verir.



Scree plot
Eigen degerinin grafik gosterimidir.

Her faktorun acikladigi varyans miktarini
gosterir.

Kirllma noktalari arasindaki degisim dikkate
alinir.

Ik faktor en yliksek varyansi aciklar.
En son faktor en dusuk varyansi aciklar.



Faktor Dondurmenin iki Temel Turu

Orthogonal / Dik Oblique / Egik
(SPSS Varimax) (SPSS Oblimin)



Dondurmenin Mantigi
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Faktor 1

. Faktor 2

) Faktor 1 '
®° :

llgisiz (orthogonal) rotasyon

Faktor 2

Egik (oblique) rotasyon



Faktor Analizinin Adimlar :

1. Biitiin degiskenler icin korelasyon matrisi hesaplamir.Birbiri ile
iliskisiz olan degiskenler belirlenir. Boylece faktor modelin uygunlugu
degerlendirilir.

2. Faktor sayis1 belirlenir. Bu adimda secilen modelin veriye ne kadar
uyumlu oldugu tespit edilir.

3. Rotasyonla faktorler donistiiriilerek, daha iyi yorumlanmasi
saglanir.

4. Her vaka icin faktoriin skoru hesaplanir.

m kadar onemli faktor *“ bagimsizhik, yorumlamada acikhk ve
anlamhihk” icin bir eksen dondiirmesine (rolation) tabi tutulur. Eksenlerin
dondiiriilmesi sonrasinda maddelerin bir faktordeki yiiki artarken, diger
faktorlerdeki yiikleri azahir. Dik (orthogonal) ve egik (oblique) olmak tizere
iki tur dondiirme yaklasimi vardir. Dondirme sonunda degiskenlerle ilgili
toplam varyans degismezken, faktorlerin acikladiklar: varyans degisir.

Soysal bilimlerde genellikle dik dondiirme tercih edilir. Yani faktorler
eksenin konumu degistirilmeksizin (90 derece) donduriiliir. Dik dondiirme
tekniklerinden en sik kullanmilan varimax ve quartimax’dir. Bu teknikler
maddelerin yiiklerini bir faktorde 1’e, digerlerinde ise sifira yaklastirmayi
amaclar.



Faktor analizi cesitli agsamalardan olusan bir analiz teknigidir. Tipik bir
faktor analizinde yer alan asamalar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

1. Problem tanimi ve veri toplama: Bu asama faktor analizi icin gerekli
olan hazirlik calismalarini kapsayan ilk asamadir. Bu asamada faktor
analizinin amaci ve faktor analizinde kullanilacak olan degiskenlerin teori,
mevcut arastirmalar ve arastirmacinin bilgi ve tecrubeleri veya yaptigi on
calismalar (kalitatif veya kantitatif tirdeki ¢calismalarla) isiginda
gelistiriimesi ve uygun olgcum araclari ile olgulmesi ve makul yontemlerle
verilerin toplanmasi iglemleri yapiimaktadir.

2. Korelasyon matrisinin olusturulmasi: Faktor analizinin ikinci agamasi
analiz sUrecinin basladigl asama olup, bu asamada korelasyon matrisi
olusturulur. Korelasyon matrisi faktor analizinde yer alan degiskenler
arasindaki iligkiyi gosteren bir matristir.

3. Faktor sayisina karar verme: Ucgilincli asama ise, soz konusu veri seti
icin faktor analizinin uygun olduguna karar verdikten sonra, olusturulan
korelasyon matrisini baz alarak, faktor cozumunu ortaya koymak amaciyla
uygun bir faktor gcikarma (olusturma) yonteminin secilmesi ve baslangig
cozumunun olusturulmasini kapsamaktadir.



4. Faktor Eksen Dondurme (Factor Rotation) Baslangic faktor
analizi cozumune ulasildiktan sonra (baslangi¢ faktor matrisi)
ortaya cikan faktorlerin yorumlanmasi ve isimlendirilmesini
kolaylastirmak icin faktorleri temsil eden eksenlerde cesitli
manipulasyonlar veya eksen kaydirmalari yapma yoluna gidilir.

Faktor matrisi faktorler cinsinden standardize edilmis
degiskenleri ifade eden katsayilari icerir. Bu katsayilar faktor
yukleri olarak adlandirilip, degiskenlerle faktorler arasindaki
korelasyonlari temsil eder. Mutlak deger olarak faktor yukunun
buyuklugu arttikca degisken ve faktorun birbiriyle yakindan iligkili
oldugunu gostermektedir (Altunigik, Coskun, Bayraktaroglu,
Yildirrm, 2005: 212-2206).



Faktor Analizinin Varsayimlari

v" Veriler oran ya da aralik dlgeginde olmalidir.

v' Veriler cok degiskenli normal dagilim godsteren bir anakutleden
cekilmis olmalidir. Her degisken cifti icin iki degiskenli normal
dagihm gostermelidir. Matris grafiklerinde ikili grafiklere bakilarak
dogrusal yapi hakkinda bilgi edinilebilir.

v Gozlem sayisi yeterli olmalidir.



Gozlem Sayisi-Faktor Yiki Arasindaki lligki

Faktor yuklerine gore gozlem sayisinin ne olacagi testin gucu
ve orneklem genisligine gore hesaplanabilir. Glu¢=0,80 ve alfa=0,05
ile faktor yuku icin orneklem sayisi asagidaki gibidir (Hair, 2005).

Faktor Yuku Anlamlilik igin gereken
gozlem sayisi
0,30 350
0,35 250
0,40 200
0,45 150
0,50 120
0,55 100
0,60 85
0,65 70
0,70 60

0,75 50



VERI SETiNIN FAKTOR ANALIiZi iICIN UYGUNLUGUNUN
DEGERLENDIRILMESI

Veri setinin faktor analizi icin uygun olup olmadigi Korelasyon
Matrisi, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi ve Bartlett Kuresellik
testi ile degerlendirilir.

. Korelasyon Matrisi:

Degiskenler arasindaki korelasyonlar yuksek olmalidir.
Cunku degiskenler arasindaki korelasyonlar ne kadar yuksek
iIse degiskenlerin ortak faktorleri olusturma olasiliklari o kadar
yuksek olacaktir. Korelasyonlar genelde 0,3 den buyuk olmasi
istenir.

Aralarinda yuksek korelasyon olan degiskenler genel de
ayni faktorde yer alirlar.



VERI SETiNIN FAKTOR ANALIiZi ICIN UYGUNLUGUNUN
DEGERLENDIRILMESI

2. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi (Orneklem yeterliligi olgutii):

Bu test orneklem vyeterliligini Olger ve orneklem buyuklugu ile
ilgilenir. Gozlenen korelasyon katsayilari buyuklugu ile kismi korelasyon
katsayilarinin bayudklGguna karsilastiran bir indekstir. Oran ne kadar
yuksek ise veri seti faktor analizi yapmak icin o kadar iyidir denilebilir.
KMO degerinin yuksek cikmasi Olcekteki herbir degiskenin oOlcekteki
diger degiskenler tarafindan mukemmel bir sekilde tahmin edilebilecedi
anlamina gelir (Kaiser, 1974).

KMO degderi asagidaki gibi yorumlanir (Sharma, 1996).

KMO degerinin yorumu:

<0,5 Zayif
0,5-0,6 Orta
0,7-0,8 lyi
0,8-0,9 Cok iyi

0,9-1,0 Mukemmel



KMO= — -
225 t22.8
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KMO tiim maddelerin/degiskenlerin olusturdugu vert kiimesi icin gegerlidir. KMO nun

6zel bicimi olan ve her bir madde/degisken icin elde edilen 6rmeklem uygunluk éleiisii, OUO.

(Measure of Sampling Adequacy-MSA) de s6z konusudur.



3. Bartlett Kuresellik Testi (Bartlett test of sphericity):

Verilerin oncelikle faktor analizine uygunlugu test edilir,
eger kuresellik testi anlamli bulunursa (p<0,05) faktor analizine
gecilir. Bartlett testi ile korelasyon matrisinde degiskenlerin en
azindan bir kismi arasinda yuksek oranli korelasyonlar oldugu
olasiligini test eder. Analize devam edilebilmesi icin asagidaki
hipotezin reddedilmesi gerekir.

H,: Korelasyon matrisi birim matristir.

Eger p<0,05 ise H, hipotezi red edilir yani degiskenler arasinda
korelasyon oldugu ve verinin faktor analizi igcin uygun olduguna
karar verilir. Ayrica p<0,05 ise verilerin c¢oklu normal
dagilimdan geldigi varsayilir. P>0,05 ise faktor analizine devam
edilmez (Hair ve ark., 1998).



Kiresellik testi dziinde defiskenlere iliskin korelasyon matnsinin, (degiskenler arasinda
iliski yoktur varsayvimmna dayanan) binm matnse kars: test edilme 1lkesine dayamr. Bu nedenle
Bartlett test aym zamanda korelasyon matnismin anlamlilifimn bir testidir.

100 - 0
010 - 0

Hﬂ:R::::
0 0 0 » 1

Bartlett testit bir ki-kare istatistigidir ve asafidaki fornmil ile elde edilir (Pedhazur ve
Schmelin, 1991).

r= {rﬂ -y & ?]] infR|

Burada

v~ Bartlett testinden elde edilen degerdir

N: drneklem genishgi,

k: madde savisi

|R|: verilerden elde edilen korelasyon matrisinin determinantidir. Bu determinant degen
avm zamanda genellestirilonng varyans: vermektedir.
EKi-kare test istatistifi igin elde edilen serbestlik derecesi ise ikili karsilastirmamin karsiligi olan

k
s.d= L J=L:{k-l}.-"2 seklindedir.

R



Faktor Sayisinin Belirlenmesi

Degiskenler arasindaki iligkileri en yuksek derecede temsil edecek
az sayida faktor Dbelirlenir. Asagidaki u¢ duruma gore faktor sayisi
belirlenebilir.

i) Ozdegerlere (Eigenvalues) Gére Belirleme:

Ozdegeri bir ve birden blylk (A =1) olan faktorler hesaba katilr.
Ozdegeri 1'den kiicUk olan faktorler hesaba katilmaz. Ozdeger bir faktor
tarafindan agiklanan toplam varyansi gosterir.

i) Serpilme Diyagramina (Scree Plot) Gore Belirleme:

Ozdegerlerin grafigi cizilir. Disey ¢izgini yataylastigi yere kadar olan
faktorler ¢cozUme dahil edilir. Diyagramda x ekseni faktorleri, y ekseni
ozdegerleri gosterir (Lewis-Beck, 1994).

iii) Varyans Oranina Gore Belirleme:

Ozdegerlerin acikladiklari birikimli varyans miktarinin toplam
varyansi tahmin edici bir duzeye gelene kadar faktorler modele alinir. Analiz
sonucunda elde dilen varyans oranlari ne kadar buyukse faktor yapisi da o
kadar guclu olur. Genelde %40’ uzerinde olmasi istenir.



Rotasyonlu Faktor Matrisi

Faktor rotasyonunda amacg isimlendirilebilir ve yorumlanabilir
faktorler elde etmektir. Modelin kac faktorden olustugu belirlendikten sonra,
her faktorde yer alacak degisken sayisi ve degiskenlerin bu faktorlere gore
dagilimi belirlenir.

Elde dilecek olan faktor yukleri faktorlerle ilgili standardize edilmis
bir degiskeni ifade eder. Faktor yukleri degiskenlerin her faktordeki agirligini
ifade eder. Bu degerler degiskenlerle secilen faktorler arasindaki iligki
derecesini gosterir. Bir degiskenin hangi faktorle en guclu korelasyon iligkisi
varsa, o faktorun elemani demektir (Nakip, 2003).

Rotasyon islemlerinde ortogonal (dik) ve oblique (egik) dondurme
yontemleri kullanilir. Ortogonal yontemde faktorlerin birbiri ile iligkiye
girmemesini saglar. Obliwue (egik) yontemde ise faktorler birbirinden
bagimsiz degildir. Genelde ortogonal (dik) yontem tercih edilir.

Ortogonal yontemler iginde en yaygin kullanilan yontem ise Varimax
yontemidir. Varimax yontemi basit ve anlamli faktorlere ulagsmada, faktor
yukleri matrisinin sutunlarina oOncelik verir. Boylece daha az degiskenle
faktor varyanslarinin max olmasi i¢cin dondurme yapillir.

Faktor analizinde faktor agirliklari orijinal degisken bagimli degisken
ve faktorlerin bagimsiz degiskenler oldugu coklu regresyon esitliginde
standardize edilmis regresyon katsayilaridir.



Faktorlerin Adlandiriimasi

Faktorde yer alacak degisken sayisi ve degiskenlerin bu
faktorlere gore dagilimi belirlendikten sonra faktorlere genel bir
iIsim verilir. Eger ilgisiz degiskenler bir faktorde toplanmissa,
faktor yuku en fazla olan degisken esas alinir.
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© Direct Oblimin © Promax dondiirmesine (rotation) tabi tutar.

Eksenlerin dondurulmesi sonucunda
maddelerin bir faktordeki yuku artarken, diger
faktorlerdeki yukleri azalir. Boylece faktorler,
kendileriyle yuksek iligki veren maddeleri
bulurlar ve faktorler daha kolay yorumlanabilir.
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Dik Dondirme (Ortogonal Rotation): Olgme aracinda yer alan alt faktorlerin
birbiriyle iligkisiz oldugunun varsayildigi ya da belirlendigi zaman ortogonal
dondurme teknigi kullanilir. Faktorler eksenlerin konumu degistiriimeksizin 90
derecelik agiyla dondurular. Varimax, Quartimax, ve Equamax ortogonal dondurme
teknigidir.

Egik Dondiirme (Oblique Rotation):Olgcme aracinda yer alan faktorlerin birbiriyle
iligkili oldugu varsayildiginda ya da belirlendigi zaman ortogonal olmayan
dondurme teknikleri kullanilir. Egik dondurmede her faktor birbirinden bagimsiz
olarak dondurulur. Egik dondirmede acgiklanan toplam varyans orani degismezken,
faktorlerin acikladigi varyans oranlarinda degisme olabilir. Egik dondurme teknikleri
Direct Oblimin ve Promax teknikleridir.




Sosyal bilimlerde genellikle dik
dondurme tercih edilir. Dik dondurme
tekniklerinden en sik kullanilan varimax
ve quartimax’dir. ki teknik de maddelerin
yuk degerlerini bir faktorde 1,0’a ve
digerlerinde ise 0,0’a yaklastirmayi
amaclar.
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Correlation Matrix

yontem1 yontem2 | yontem3 | yontemd4 | yomtem$s | yontem& | yontemn? | yontem& | yontem3 | yontemi0

Correlation  yontem 1,000 559 521 A45 426 447 A55 345 203 2594
yontem2 Ralals| 1,000 568 Ry A07 4449 A0a 402 248 a05

yontema3 A 568 1,000 AE0 BT AEE A1 A1 322 440

yontemd 445 564 AE0 1,000 A1 AED A02 396 242 A47

yomtems A26 407 A7 518 1,000 A73 528 36T 400 405

yontem§ 447 444 A5G 560 573 1,000 G608 353 351 327

yontemn7 455 a08 A1 502 524 G608 1,000 571 436 436

yontem?a 3445 402 A6 396 367 A83 AT 1,000 2448 A00

yontems 203 246 422 292 400 361 A36 348 1,000 Aav

yontem10 284 3048 440 A47 A05 327 A36 A00 A8T 1,000

Degiskenler  arasindaki korelasyonlar  genelde lyi

gozukmektedir (r>0,20).



KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-0Olkin Measure of Sampling Adequacy. BAE
Bartlett's Test of Approy. Chi-Square 1489 003
Sphericity df 45

S0, 000

KMO orneklem yeterliligi olcutu 0,896 olup orneklem buyuklugu
acisindan faktor analizi icin veri yapisinin uygun oldugu
soylenebilir.

Bartlett testi ile korelasyon matrisinin birim matris olup
olmadigi test edilir.

H,:Evren korelasyon matrisi birim matristir. P=0,000<0,05
oldugundan yokluk hipotezi reddedilir. Yani evren korelasyon
matrisi birim matris degildir. Ayrica verilerin ¢ok degigkenli
normal dagilimdan geldigi varsayimi saglanmis olur.

Boylece veri setinin faktor analizi icin uygun olduguna
karar verilebilir.



Communalities

Initial

Extraction

yontem<
yontem?2
yontema3
yontemd
yomtemsa
yontem©G
yontemy
yontema
yontems
yontem 10

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

614
G55
623
602
A4
961
643
520
G658

660

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

Ortak varyans (Communality) her bir maddenin ortak bir
faktordeki varyansi birlikte aciklama oramidir. Initial (baslangic)
degerleri her bir maddenin baslagicta varyansi aciklama oramdar.
Extraction (¢ikartma degeri) sutununda Y1=0,614 su sekilde
yorumlanabilir: Y1 varyansin %61,4’tiinu aciklamaktadir. Burada
maddelerle ilgili olarak verilen ortak varyanslarin 0,520 ile 0,660
arasinda degistigi gorulmektedir.

Eger Communality degeri 1 den buyuk ise ya veri seti ¢cok
kucuktiir yada arastirmada az veya cok faktor belirlenmistir.

Extraction (Paydaslik orani):

Bir degiskenin birden fazla faktore ait
faktor yuklerinin kareleri toplamidir.
Rotadet component matrix tablosunda
bir degiskenin faktor yuklerinin kareleri
toplami paydaslik oranini verir.

Y2:0,7982+0,1322=0,655



Total variance Explained

Extraction Sums of Squared Rotation Sums of Squared
Initial Eigenvalues Loadings Loadings

% of Cumulative % of Cumulative % of Cumulative
Component | Total variance % Total variance % Total variance %
1 4,980 49,802 49,802 4,980 49,802 49,802 3,577 35,771 35,771
2 1,096 10,956 60,757 1,096 10,956 60,757 2,499 24,986 60,757
3 ,735 7,354 68,111
4 ,626 6,258 74,370
5 ,575 5,746 80,116
6 ,502 5,022 85,138
7 ,477 4,773 89,911
8 ,375 3,750 93,661
9 ,333 3,333 96,994
10 ,301 3,006 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Total variance explained: Aciklanan toplam varyans
Initial Eigenvalues : Baslangi¢ 0zdegerler
Total:Her bir faktoriin toplam varyansa olan katkisi acisindan toplam
ozdeger
% of variance: Her bir faktoriun varyansa katkisimin yuizdesi
Cumulative: Her bir faktorun varyansa katkisinin birikimli yuzdesi
Extraction sums of squared loadinds:Faktor sayisi icin oneriler
Total:Ozdegeri 1’den biiyiik olan 2 faktor énerilmistir.
% of variance: Bu iki faktorun varyansa yaptig1 katkilar yuzde olarak
verilmistir.
Cumulative: Her bir faktorun varyansa yaptig1 katkimin birikimli
yuzdesi




Total variance Explained

Extraction Sums of Squared Rotation Sums of Squared
Initial Eigenvalues Loadings Loadings

% of Cumulative % of Cumulative % of Cumulative
Component | Total variance % Total variance % Total variance %
1 4,980 49,802 49,802 4,980 49,802 49,802 3,577 35,771 35,771
2 1,096 10,956 60,757 1,096 10,956 60,757 2,499 24,986 60,757
3 ,735 7,354 68,111
4 ,626 6,258 74,370
5 ,575 5,746 80,116
6 ,502 5,022 85,138
7 ,477 4,773 89,911
8 ,375 3,750 93,661
9 ,333 3,333 96,994
10 ,301 3,006 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation sums of squared loadinds:Dondurme sonrasi faktor sayisi
icin oneriler
Total:Ozdegeri 1’den biiyiik olan 2 faktér onerilmistir.
% of variance: Bu iki faktoriin varyansa yaptig1 katkilar yiizde olarak
verilmistir.

Cumulative:

yuzdesi

Her bir faktorun varyansa yaptigi katkimin birikimli




Component Matrix®

Component
1 2
yontemy Ta7
yontem4 TRE
yontema3 7448
yontem© 743
yomtems T36
yontem2 T17 -, 374
yontem 670 - 406
yontema G668
yontem10 629 A14
yontem& AET Aao

Extraction Method: Principal
Component Analysis.

a. 2 components extracted.

Component matrix (Bilesenler matrisi) tablosunda olcege ait
maddelerin yuk degerinin buyuklugune bakilir. Bu yik
degerlerinin 0,32 den biiyiik olmasi1 gerekmektedir. Eger
birden fazla maddenin yuk degeri 0,32 den kiicuk ise bunlar
sirayla analizden c¢ikarihirlar. Aym1 anda iki madde analizden
cikarilmaz. Tabloda 0,32 den kucuk yuk degerli madde
yoktur.



Scree Plot

59

o

Eigenvalue

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Component Number

Sekilde 6z degerlerin nispi degerleri verilmistir. Burada her faktor ile iliskili
toplam varyans gosterilmistir. Grafikte 1 ve 2. faktorden sonra belli bir
disme oldugu gorulmektedir. Dolayisiyla faktor sayisi 2 olarak tespit edilir.
3 ve diger faktorlerden sonra onemli bir dusus egilimi gorulmemektedir.
Yani uguncu ve sonraki faktorlerin varyansa katkilari birbirine yakindir.



Rotated Component Matrix®

Component

1 2
yontem2 7as8
yontem1 i
yontem3 T48
yontem4 703 327
yontem§a 648 R
yontemy 584 5449
yomtema A78 A55
yontemd bk
yontem10 B
yontems 370 G618

Faktor dondurme sonugclari (rotated component
matrix) incelendiginde maddelerin faktor yuk
degerlerinin 0,32 den buyuk olmasi gerekir.
Ayrica birden fazla faktorde 0,1’den daha az bir
farkla yer alan her hangi bir madde, binisik bir
madde olarak degerlendirilir ve bu maddeler
olcekten cikarilir (Buyukozturk, 2002).

Extraction Method: Principal

Component Analysis.
Fotation Method: Varimax with
Kaiser Mormalization.

a. Rotation converged in 3
iterations.

Tum maddeler 0,32 den buyuktur. Binisiklik ise Y7 de vardir. Bir maddenin

binisik olmasi i¢in birden fazla faktorde 0,32 den fazla yuk degeri olmali ve

maddenin faktorlerdeki yuk degeri arasindaki farkin 0,1 den kuguik olmasi
gerekir. Y7’nin 2 faktordeki yuk degerleri 0,584 ve 0,549 olup 0,32 den
buyuktur. Faktor yuk degerleri farki ise 0,549-0,549 =0,039<0,1 oldugundan

y7 binigik tir. Bu durum aciklayici faktor analizinde arzu edilmeyen bir

durumdur. Bu acidan y7 analizden cikariimalidir.
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Component Plot in Rotated Space
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y7 cikarildiktan sonra yeniden faktor analizi yapilir.

Rotated Component Matrix®
Component
1 2
y2 / 800
¥l a2
y3 753
yd 11
yE& G449
5 \\:a:./ 456
¥9 /—%
y10 806
8 601

Extraction Method: Prineipal —"

Component Analysis.
Rotation Method: Varimax
with Kaiser Mormalization.

a. Rotation converged in

3 iterations.

Faktor1 Faktor2
y1 y8

y2 y9

y3 y10

y4

y5

y6



Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings
Component Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %
1 4,399 48,879 48,879 4,399 48,879 48,879 3,283 36,478 36,478
2 1,090 12,113 60,992 1,090 12,113 60,992 2,206 24,515 60,992
3 ,735 8,171 69,164
4 ,591 6,563 75,727
5 ,533 5,927 81,653
6 ,495 5,501 87,155
7 474 5,262 92,417
8 ,375 4,166 96,583
9 ,308 3,417 100,000
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Faktor1 Faktor2 Tool Kl
opiam aciKianan
2 2
Y2 0,800 0,128 varyans orani
Y1 0,7822 0,0002 =36,478+24,515
Y3 0,7532 0,2542 =60,992
Y4 0,7112 0,3372 K faktorlii
Y6 0,6492 0,355 Feay 2corli
- ” desenlerde
Y5 0,585 0,456 aciklanan
Y9 0,100?2 0,8122 varyansin
Y10 0,2072 0,8062 %50°’den buyuk
Y8 0,3742 0,6012 olmasi gerekir.
Toplam 3,283 2,206
Varyans Orani | (3,283/9)*100 = 36,478 | (2,206/9)*100=24,515




Faktor1 + Faktor2 | =Ortak Faktor Varyansi
Y2 0,8002 + 0,1282 0,656
Y1 0,7822 + 0,0002 0,612
Y3 0,7532 + 0,2542 0,632
Y4 0,7112 + 0,3372 0,619
Y6 0,6492 + 0,3552 0,547
Y5 0,5852 + 0,4562 0,550
Y9 0,1002 + 0,8122 0,669
Y10 0,2072 + 0,8062 0,692
Y8 0,3742 + 0,6012 0,501

Ortak faktor varyansi faktor analizi sonucunda faktorlerin herbir degisken
uzerinde yol actiklari ortak varyanstir. Ortak faktor varyansi bir degiskenin faktor
yuklerinin kareleri toplamidir. Bu deger bir degiskendeki c¢ikariimis (extracted)
faktorlerce aciklanan varyans oranidir (Koklu, 2002). Ortak varyans faktoru 0 ile 1
arasinda deger alir. 1’e yaklasmasi gostergenin varyansa yaptigi katkinin yuksek
oldugunu, 0’a yaklasmasi ise gostergenin varyansa yaptigi katkinin dusuk
oldugunu ifade eder. Ornegin Y2 nin ortak faktér varyansi 0,656 dir yani
varyansin %65,6’sinin  aciklandigi demektir. 0,2 den kucuk olan madde
heterojenligi bozdugu yani o degiskenin calismadan c¢ikarilmasi gerektigi
anlamina gelir.



3.2.2. DOGRULAYICI FAKTOR ANALIZi-DFA

DFA olcek gelistirme ve uyarlama surecinde Acimlayici Faktor
Analizi ile belirlenmis olan bir modelin ya da yapinin test
edilmesi veya dogrulanip dogrulanmadiginin incelenmesine
dayanir. DFA onceden belirlenmis olan yapinin sinanmasini
veya gelistirilmig bir 6lgme aracinin faktor yapisinin orijinal formu
le uyarlanmaya calisildigi  kdlturde tutarlihk  gosterip
gostermediginin belirlenmesi amacglanmaktadir.

DFA baska kulturlerde ve orneklemlerde gelistiriimis
olcme araclarinin uyarlanmasinda kullanilan bir gecerlilik
belirleme yontemidir. Olgek uyarlama ¢alismalarinda kullanilan
DFA onceden yapi gecerliligi sinanmig olan bir olgegin bu
yapisini uyarlanmak istenilen dil ve kulturde de koruyup
korumadigini test etmenin en 1yi yoludur. DFA oOlgcek uyarlama
calismalarinda basvurulmasi gereken bir ¢calismadir.



DOGRULAYICI FAKTOR ANALIZi-DFA

Modelin uygunlugunun sinanmasinda gozlenen degiskenler
arasindaki kovaryans ile modelde oOnerilen parametreler
arasindaki kovaryans matrisi arasindaki farkin, diger bir deyisle
hatanin derecesi temelinde gelistiriimis olan mutlak uyum
iIndeksleri de kullaniimaktadir.

DFA Lisrel ve AMOS gibi programlarda yapilabilmektedir.

Yapi _gecerliligi icin faktor yapilarini belirlenmesinde dogrulayici
faktor analizi (DFA) kullanilir.




Dogrulayici faktor analizi daha onceden belirlenmis bir yapinin
dogrulanmasini test etmek amaciyla gercgeklestirilir (Simsek, 2006).
Bu surecte modelin elde edilen veriyi ne kadar iyi acikladigl uyum
lyiligi indeksleri ile belirlenir. Uyum iyiligi testleri modelin kabul ve
reddedilme kararinin verilmesini saglar.

Ki-kare olusturulan modelin  veri tabanina mutlak
uygunlugunu degerlendiren 6nemli bir testtir (Bollen, 1989). Ki-kare
testi orneklem buyuklugune duyarlidir ve orneklem sayisi 200°Un
ustune c¢iktiginda genellikle guvenilir sonuclar vermemektedir
(Schumacker ve Lomax, 1996). Bu testte normal ki-kare testinin
tersi olarak ki-kare degerinin mumkun oldugunca dusuk olmasi
arzulanir. Serbestlik derecesi de ki-kare testinde onemli bir olcuttur.
Serbestlik derecesinin buyuk oldugu durumlarda ki-kare anlamli
sonuglar vermektedir. Bu test ki-kareyi daha az ornek buyuklugune
bagimli hale getiren bir yontem olup ki-karenin serbestlik derecesi
bolumunden elde edilir. Bu degerin 3'ten kucuk olmasi beklenir
(Ayyildiz ve Cengiz, 20006).



Genel Olarak Dogrulayici Faktor Analizinin Asamalari
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DFA VE AFA ARASINDAKI TEMEL FARKLAR

AFA ile hizhh bir sekilde maddelerin girecegi alt boyutu ve birden fazla
boyuta giren maddeleri gorebilir ilgili degisiklikleri yaparak modeli veriye
gore olusturabiliriz. Bu durum AFA'nin en onemli ozelligidir. DFA'nin en
onemli ozelligi ise bizim kafamizdaki modele verinin uyup uymamasinin
incelenmesidir (Schumacker and Lomax 2004). Yani AFA 'da uygun modeli
kisa surede olusturabiliriz fakat bu modelin bilimsel bir aciklamasi
olmalidir. Ornegdin bir maddenin girdigi alt boyutun teorik olarak da o alt
boyuta uygun olmasi gerekir. AFA ve DFA arasindaki temel farklar asagida
aciklanmaya calisiimistir. ile hizli bir sekilde maddelerin girecegi alt boyutu
ve birden fazla boyuta giren maddeleri gorebilir ilgili degisiklikleri yaparak
modeli veriye gore olusturabiliriz. Bu durum AFA'nin en onemli ozelligidir.
DFA'nin en onemli ozelligi ise bizim kafamizdaki modele verinin uyup
uymamasinin incelenmesidir (Schumacker and Lomax 2004). Yani AFA 'da
uygun modeli kisa surede olusturabiliriz fakat bu modelin bilimsel bir
aciklamasi olmalidir. Ornegin bir maddenin girdigi alt boyutun teorik olarak
da o alt boyuta uygun olmasi gerekir.



DFA VE AFA ARASINDAKI TEMEL FARKLAR

1. DFA 'da arastirmaci olgekte kag¢ alt boyut (faktor) olacagini
kesin olarak bilmelidir. Hangi maddelerin (gozlenen degisken)
hangi alt boyutta olduguna yine arastirmaci kurdugu modelle
karar verir. AFA 'da ise arastirmaci maddelerin hangi alt boyuta
girdigini ve alt boyut sayisini sadece gozlemler (Schumacker
ve Lomax 2010). Arastirmaci eger isterse alt boyut sayisini
sinirlayabilir.

2. DFA'da, kesin olarak olgulmek istenen sey igin teorik alt yapi
gerekir. AFA "da oOlcegin yapisi icin her ne kadar teorik alt yap!
gerekse de maddeleri ve alt boyutlari AFA belirler.

3. DFA'da birden ¢ok uyum indeksi ve faktor yuklerinin bilesimi
modelin uygunlugunu belirler. AFA 'da genelde sadece faktor
yuklerine bakarak karar verilir.



ANAHTAR SOZCUKLER

Gozlenen Degisken (Observed variable): Bireye ait bir 0zellik
hakkinda etkisi incelenen degiskendir. Madde ya da gosterge olarak
da adlandirilir.

Gizil Degisken (Latent variable): Birden fazla gozlenen degiskeni
etkileyen ve bu gozlenen degiskenler arasindaki iligkiyi acgiklamaya
calisan gozlenemeyen bir degiskendir. Gozlenen degiskenler ortak bir
nedeni paylasmalarindan dolay! bir araya gelirler ve bu kumenin
geneli gizil degisken olarak adlandirilir (Brown, 20006).

Dissal Degisken (Exogenous variable): Bagimsiz degisken olarak
da adlandirilir. Yol semasinda temel baslangic ya da yordayici
degiskenlerdir ve modelin semasal goriniumunde sol tarafta yer alirlar.

Icsel Degisken (Endogeneous variable): Bagimli degisken olarak
adlandirthr. Yol semasinda yordanan (araci degisken-ler)
degiskenlerdir. Modelin semasal gorUnumunde dissal degiskenlerin
saginda yer alir.



ANAHTAR SOZCUKLER

Dogrudan etki (Direct effect): Bir degiskenin bir baska degiskeni tek
yonlu bir yolla etkiledigi varsayimidir (Kline, 2011).

Dolaylh etki (Inderect effect): Dissal bir degiskenin igsel bir
degiskene olan etkisinin bir ya da daha fazla araci degiskenle ortaya
konulmasidir.

Karsilikli etki (Reciprocal effect): iki degisken arasindaki iki yonli
etkidir.

Olcme modeli (Measurement model): Bir gizil degisken ve
gostergelerinden olusan yapiya denir. Bir gizil degiskenli dogrulayici
faktor analizi modeli ile ayni anlamda kullantlir.

Yapisal model (Structural model): Gizil degiskenleri birbirine
eszamanli esitlik sistemleri baglayarak olusturulan modele denir.



ANAHTAR SOZCUKLER

Yol semasi-diyagrami (Path Diagram): Faktorlerle iligkili oldugu
varsayllan degiskenleri gostermek amaciyla kullanilabilir. Yol semasi
bu nedenle faktorler arasindaki iligkilerin kurulmasini saglar ve
gozlenen degiskenlerin hangi faktorler altinda tanimlanacagini gosterir
(Schumacker ve Lomax, 1996).

Hata varyansi (Error variance): Veri setine iliskin varyansin
aciklanamayan kismini gosterir.

Modifikasyon Indeksi (Modification Index): Gdsterge ve gizil
degiskenler arasindaki kovaryansa temelinde, modele iliskin ayrintili
modifikasyonlar onerir. Bu modifikasyonlar genellikle hata matrisleri
temelinde olusturulur ve modelde orijinal olarak ongorulmeyen, ancak
eklenmesi ya da c¢ikarilmasi durumunda modelde kazamilacak ki-kare
degerini gosterir.



LISREL

LISREL yazilimi Joreskog ve Sorbom tarafindan gelistirilmis bir
programdir. LISREL yaziliminin ismi Linear Structural Models 'in
kKisaltimidir. LISREL'in igcinde iki program/modul vardir. Bunlardan
birisi PRELIS, digeri LISRELdir. PRELIS verinin etkili bir sekilde
gozden geciriimesine ve tanimlayici bilgilerin incelenmesine olanak
verir. Veriyi LISREL'de analize uygun hale getirmek igcin gerekli olan
tim islevleri yapar. LISREL ise, PRELIS tarafindan olusturulan veriyi

test etmekte kullanilir (Joreskog and Sorbom 1999).

LISREL'de veri cozumlerken, hicbir asamada Turkce karakter
kullanilmamalidir. Analiz edilen veri tabanini bir klasore kopyalanip
orada baslanmasi gerekir. lleride analiz tekrar yapilip sonuclarin
kontrol edilmesi istenirse, baska klasore aktarilan LISREL ’e ait
dosyalar program tarafindan okunmamaktadir. Bu nedenle analiz
iIslemi tamamen Dbitinceye kadar dosyalar kopyalanan klasorde
kalmalidir



LISREL

LISREL 'de analize baslarken ilk adim SPSS veya EXEL ’'de olusturulmus
veri tabanini LISREL ‘e aktarmaktir. “Import” komutu ile dosya LISREL e
aktarilir. Dosya import ederken SPSS ile onceden olusturulmus veri setinden
Olcek maddeleri hari¢ tum degiskenler silinmelidir. LISREL sutun hesabina
gore calistigindan yas, ekonomik durum gibi olcek maddeleri haricindeki
(demografik degiskenler gibi) tum sutunlarin cikariimasi gerekmektedir
(Cokluk, Sekercioglu ve Buyukozturk 2010). Bu asamadan sonra verinin
sureklimi, kategorik mi oldugunun tanimlanmasi gerekir. Bunun igin veri
(data) penceresinden “Define Variable” secilir ve veri turu secilerek tim
degiskenlere uygula “Apply All Variable” tiklanarak onaylanir. Daha sonra
kaydet butonu ile kaydedilerek degisiklikler aktif hale getirilir. Sonraki agsama
matrisin olusturulmadir. “Statistics” menustunden “normal scores” tiklanir ve
acllan pencereye oOlcek maddeleri atilir, daha sonra “output options”tan
matrisin tanimlanmasi islemi gergeklesir. Eger covaryans matrisi
kullanilacaksa dosya adina .COV uzantisi verilir. Korelasyon matrisinde ise
.COR uzantisi verilir. Pencereler onaylanarak matrisin olugturulmasi saglanir
(Cokluk, Sekercioglu ve Buyukoztirk 2010). Hangi matrisin secilmesine
karar verirken bu makalede “DFA 'da Kullanilan Matris Turleri” basliginda yer
alan bilgiler dikkate alinir.



LISREL

Daha sonraki asama sO0z dizim (syntax) dosyasinin
olusturulmasidir. SPSS den farkl olarak LISREL'de so6z dizim
(syntax) dosyasi olusturulur (Cokluk, Sekercioglu ve
Buyukozturk 2010). New menusunden “syntax only” sekmesi
tiklanir. Agilan sayfaya syntax yazilir. PATH diyagrami cizildikten
sonra syntax’in otomatik yazdiriimasi yapilabilir. LISREL bu soz
dizimini otomatik olusturur ve analizini oradaki komutlara gore
yapar, bazen arastirmacinin bu soz dizimi incelemesi ve
dogrulugunu teyit etmesi gerekir. S0z dizimi bittikten sonra
dosya calistirilir ve sonuclar incelenerek model hakkindaki
yargilya varilir. PATH diyagraminda gorsel olarak maddelerin t
degerleri, faktor yukleri, x2, sd, RMSEA gibi gerekli bilgiler
okunabilir. Ayrica output dosyasindan daha detayli bilgiler olan
tum uyum indeksi sonuclarina ulasilabilir.



PATH Diyagrami

Yapisal esitlik modelinde analizler soncunda yol semalari (path
diagrams) elde edilebilmektedir. Uygun matris olusturulduktan
sonra uyum indeksleri ve analizi yapan yazilimin ¢ikti sayfasi
haricinde bir PATH diyagrami cizdirilerek modele ait
degiskenler, t degerleri, faktor yukleri, agiklanamayan varyans
ve bazi uyum iyiligi degerleri bu diyagramda Ozet olarak
gorulebilir. Bu semalar kisaca modele ait ciktilari grafiksel
olarak sunar (Gatignon 2011). PATH diyagraminda gorulmeyen
detayli analiz sonuclari Lisrel programina ait ¢ikti sayfasinda
gorulebilmektedir.



PATH Diyagrami Icin Sekiller ve Semboller

Gozlenen degisken, arastirmaci tarafindan olgtlen degisken

Gizil (latent) degisken, gozlenemeyen veya varsayimsal yapi

— Dogrudan etki (Direct effect), X— Y X’in Y'yi tek yonlu bir yolla
etkiledigi varsayilir.

—  Karsilikli etki (Reciproral effect),

Korelasyon ya da kovaryans, iki degisken arasinda ortak
degiskenligin oldugu varsayilir.






Model A: Over-ldentified (df = 2)

9, 8, 3y 5, Input Matrix (10 elements)
X1 X2 X3 X4
X1 O 11

x| [e] [x] [e] 0 TCE
X3

G 31 032 033
TN WA WY W X4 ~ Oa Osz O43 Oum

Freely Estimated Model Parameters = 8
(e.g., 4 factor loadings, 4 error variances)




Model B: Over-ldentified (df = 1)

3 Input Matrix (10 elements)
X1 X2 X3 X4
X1 011
m X2 Gp4 Oo22
X3 031 O3 Oa3
l,(' X4 041 Oy ©Oy3 0O4ysa

Freely Estimated Model Parameters
= 9 (e.g., 4 factor loadings, 4 error
variances, 1 factor covariance)
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Uygun bir olgme modelinde faktor yuklerinin yuksek, hata varyanslarinin
dusuk, faktor korelasyonlarinin 0,85'den kucuk olmasi beklenir. Faktor
korelasyonlarinin 0,85’i gegmesi ise aslinda daha az faktorle model veri
uyumunun saglanabilecegini ve varligi iddia edilen faktorlerin birbirinden
ayri kavramlar olmadiklari dusunuldr.



LISREL

PATH diyagrami cizdirildikten sonra ilk is olarak maddelerin t degerleri
kontrol edilir. Tablo t degeri 1.96'y1 asarsa 0.05, 2.56'y1 asarsa 0.01
duzeyinde anlamlidir. Anlamsiz olanlarin Olgekten c¢ikarilmasi gerekir
(Simsek 2007; Schumacker and Lomax 2010). Elimizdeki modelde tim
maddelere ait t degerlerinin anlamli olmasi modelin kabul edilebilir olmasi
icin gerekli bir kogsuldur. Maddelerin hata varyanslari da t degerinin yani sira
incelenmelidir. Hata varyansi ¢ok yuksek olan maddelerin aciklayiciliklari da
dusuk cikacaktir. Eger birden fazla maddenin t deger ya da hata varyansi
olumsuzsa maddeler teker teker atilip sonuclara bakilarak cikariimalidir
(Simsek 2007). Uyum indekslerinin de t degeri ve hata varyansi gibi uygun
olmasi gerekir. Ciktilarda olumsuz sonuclar var ise, modifikasyonlar
degerlendirilir. Birden c¢ok modifikasyon uygulanacak ise teker teker
yapiimalidir (Cokluk, Sekercioglu ve Buyukoztiurk 2010). Harrington'un
(2009) aktardigina gore, faktor yuklerinin 0.30’'un altinda olmamasi istenir.
0.71 ve Uzeri mukemmel, 0.63 cok iyi, 0.55 iyi, 0.45 gluzel/kabul edilebilir ve
0.32 zayiftir. Bu islemlerden sonra en son sonug sayfasi ve PATH diyagrami
incelenerek modelin uyumuna karar verilir. Bu karar verme igleminde
makalede anlatilan uyum iyiligi sonuclari, faktor yukleri, t degeri gibi faktorler
dikkate alinir (Capik, 2014).



x*%/sd Degeri:

Dogrulayici faktor analizi sonucglarina gore oncelikle p degerinin
iIncelenmesi gerekmektedir. Bu deger, beklenen kovaryans matrisi ile
gozlenen kovaryans matrisi arasindaki farkin manidarhgi hakkinda
bilgi vermektedir. Orneklemin biyik olmasi sebebiyle p degeri
manidar ¢ikmaktadir. Bu yuzden genellikle p degerinin manidar olmasi
pek cok calismada tolere edilmektedir.

Ki-kare istatistigi orneklem buyuklugunden cok cabuk etkilendigi icin
orneklemden daha az etkilenen x%/sd orani bunun vyerine
kullanilabilecek bir olcuttir (Simsek 2007; Waltz, Strcikland and Lenz
2010). x* degerinin serbestlik derecesine bolinmesiyle elde edilen bu
deger iki veya altinda olmalidir. Bes ve daha az ise kabul edilebilir bir
degerdir (Munro 2005; Simsek 2007; Hooper and Mullen 2008).

0 < y%/sd <=2 mukemmel uyum vardir.
2< y*/sd <=3 kabul edilebilir dizeyde bir uyum vardir (Kline, 2005).

3< y?/sd <5 Orta diizeyde bir uyum vardir (Stimer, 2000).



RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation):
Tahminin Kok Hata Kareler Ortalamasi

Ana kutledeki yaklasik uyumun bir olgusudur. Yaklasik
ortalamalarin karekoku anlamina gelir. Sifir ve bir arasinda
deger alir (Munro 2005; Yilmaz ve Celik 2009; Cokluk,
Sekercioglu ve Buyukozturk 2010; Schumacker and Lomax
2010).

Modelin anlamliligi:

0<RMSEA<0.05 Normal deger
0.05<RMSEA<0.08 Kabul edilebilir uyum



GFl (Goodness of Fit Index): Uyum iyiligi indeksi

Modelin orneklemdeki kovaryans matrisini ne oranda olgtugunu
gosterir (Cokluk, Sekercioglu ve Buyukozturk 2010; Waltz, Strcikland
and Lenz 2010).

GFl, varsayillan modelce hesaplanan gozlenen degiskenler arasindaki
genel kovaryans miktarini gosterir. Regresyon analizindeki R? gibi
aciklanabilir. Ornek hacminin ¢ok olmasi GFl degerini yikselterek
dogru sonuc¢ alinmasini Onleyebilir. GFI degeri 0 ile 1 arasinda
degisir. GFI'nin 0.901 asmasi iyi bir model goOstergesi olarak
alinmaktadir. Bu gozlenen degiskenler arasinda vyeterince
kovaryansin hesaplandigi anlamina gelmektedir (Munro 2005; Waltz,
Strcikland and Lenz 2010). GFI, iki modelin goreli uyum eksikligini
karsilastirmaktan c¢ok, toplam varyansa gore aciklanan

kovaryansla ilgilenmektedir.

0.95<=GFI<1=.00 Normal deger
0.90<=GFI<0.95 Kabul edilebilir deger



AGFI (Adjusted Goodness of Fit Index):

GFIl testinin yuksek ornek hacmindeki eksikligini gidermek
amaciyla kullanilan bir iyi uyum indekstir. Gozlenen degisken
sayisina gore modelin serbestlik derecesi icin GF| degerini
diizeltmektedir. Orneklem sayisinin Ozellikle buyik oldugu
durumlarda AGFI daha temsili bir uyum indeksidir. Degeri 0-1
arasinda degisir (Munro 2005; Cokluk, Sekercioglu ve
Buyukozturk 2010).

0.90<=GFI<1 Normal deger
0.85<=GFI<0.90 Kabul edilebilir deger



RMR (Root Mean Square Residual)
SRMR (Standardized Root Mean Square Residual):

SRMR; standartlastiriimis ortalama hatalarin karekokudur. Bu
deger sifira yaklastikgca test edilen modelin daha iyi uyum iyiligi
gosterdigi anlasilir. Standardize edilmis sekline SRMR uyum
lyilik indeksi denir (Cokluk, Sekercioglu ve Buyukozturk 2010;
Wang and Wang 2012).

0<=RMR, SRMR<0.05 Normal deger
0.05<RMR, SRMR<0.10 Kabul edilebilir deger



CFl (Comparative Fit Index):

Degiskenler arasinda hicbir iligkinin olmadigini varsayarak
kurulan modelin yokluk modelinden (null) farkini verir.
Degiskenler arasinda iligkinin olmadigini ongoren modeldir.
Mevcut modelin uyumu ile gizil degiskenler arasi korelasyonu
ve kovaryansi yok sayan sifir hipotez modelinin uyumunu
karsilastirir. Yani model tarafindan tahmin edilen kovaryans
matrisi ile sifir hipotezli modelin kovaryans matrisini karsilastirir
Degeri 0 - 1 arasinda degisir (Munro 2005; Cokluk, $Sekercioglu
ve Buyukozturk 2010).

0.97<=CFI<1 Normal deger
0.90<=CFI<0.97  Kabul edilebilir deger



NFl (Normed Fit Index):

NFI; normlastiriimis uyum indeksi olup, CFl'a alternatif olarak
gelistiriimistir. Orneklem sayisi ile pozitif iliskilidir. Bu indeks
varsayllan modelin temel ya da sifir hipoteziyle olan
uygunlugunu arastirir. 0-1 arasinda degisen degerler alir. NFl ic
ice model karsilastirmasina katsi saglar (Bentler, 1990).

0.95<=NFI<1 Normal deger
0.90<=NFI<0.95 Kabul edilebilir deger



NNFI:

NNFI ya da normlastiriimamis uyum indeksi; ornek sayisinin
artmasindan etkilenmemektedir. Her ne kadar normalite
varsayimindan hareket ediyor olsa da NNFI| genel olarak 0-1
araliginda olmakla birlikte, bazen bu araligin disina cikabilir
(Sehribanoglu, 2005). Uyum indekslerinin 0.90 degerinden
buyuk ve hata indekslerinin ise, 0.05 degerinden kuguk olmasini
onermektedir.

0.97<=NNFI<1 Normal deger
0.95<=NFI<0.97  Kabul edilebilir deger



Modifikasyonlar: Model kurulup test edildikten sonra LISREL
arastirmaciya bazi duzeltmeler onerebilir (Schreiber, Nora,
Stage, Barlow and King 2006). Bu duzeltmeler arastirmacinin
kurdugu modeli iyilestirme amaciyla yapilir. DlUzeltmeler uyum
degerlerini yakalamaya yeterli degilse, model teorik yapiya
uygun olarak baska bir sekilde yeniden kurulmalidir (Schreiber,
Nora, Stage, Barlow and King 20006).

Modifikasyonlar uygulanacaksa yapilacak degisikliklerin teorik
olarak da mantikli olmasi gerekmektedir (Diamantopoulos and
Siguaw 2000). Ornegin program bir gozlenen degiskenin
modelde onerilen ortuk degiskenden baska olan bir ortuk
degiskenin altinda olmasini onerirse, bu degisikligi yaptigimizda
degiskenin yeni yerinin teorik olarak da mantikli olmasi gerekir.
Baska bir anlatimla, program bir maddeyi oldugu alt boyuttan
baska bir alt boyuta tasimanin faydali olacagini oOnerirse,
tasinacak bu maddenin yeni alt boyuta uygun olmasi gerekir.



LISREL ile elde edilen uyum iyiligi indeksleri

Uyum Oleilsii

Iyi Uyum

Kabul Edilebilir Uyum

x°/sd

0<y®fsd <2

2<y“/sd<3

RMSEA 0 < RMSEA < 0,05 0,05 < RMSEA < 0,08
p dederi 0,10 < p < 1,00 0,05=<=p=0,10
(RMSEA<0,05)

CFI 0,97 < CFI < 1,00 0,95 < CFI = 0,97
GFI1 0,95 < GFI < 1,00 0,90 < GFI < 0,95
AGFI 0,90 < AGFI < 1,00 0,85 < AGFI < 0,90
AlIC Karsilastirilan model i¢in AIC ten daha kiiciik

CAIC Karsilastirilan model icin CAIC ten daha kiiciik




Standart Uyum lyiligi Olciitleri ile Arastirma Sonuclarmm Karsilastirilmasi

Uyum Olgiileri lyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum
c2 (=c2<2df 2df=e2<3df

P degeri 0.05=p=1 0.01=p<0.05
c2/df O=c2/df <2 2<c2/df <3
RMSEA (0<RMSEA<0.05 0.05<RMSEA<0.08
RMR

SRMR (0<SRME=0.05 0.05s5EMRE=<0.10
NFI 0.95<NFI<1.00 0.90<NFI<0.95
NNFI 0.97<NNFI<1.00 0.95=sNNFI<0.97
CFI 0.97<CFI<1.00 0.95=CFI<0.97
GFl 0.95=GFI <1.00 0.90=GF1<0.95
AGFI 0.90<AGFI<1.00 0.85=AGFI<0.90
RFI 0.90<RFI<1.00 (0.85< RFI <0.90

Kaynak: Schermelleh-Engel-Moosbrugger (2003)



Lisrel Programinda DFA

1) Programin calistirilmasi ve verilerin yuklenmesi:

LISREL Windows Application

D|es|m| » ™% #[x| &6

[1| New: Lisrel’de yeni bir dosya olusturmak.

22| Open: Lisrel'de 6nceden olusturulmus bir dosyayr agmak

|E?| Import: Bagka programlarda (Excel, SPSS gibi) hazirlanan verileri Lisrel
programina aktarmak.



File | View Help Konum: | [ Masaisti

Mew Ctrl+M 5 IIl oHgisayar
— Sistern Klasara

Open... Ctrl+0
Import Data in Free Format @ Aj

i Sistermn Klasord

Import External Data in Other Formats Ceddi b
Print Setup... L YT

Dosya klasgro

1 ChUsers\...\Desktop\YT\yt
2 ChlUsers\..\Desktop\YT\YU

3 C\Users\...\Desktop\YT\YUSUF Dosyatuni:  |Free Format Data (*.dat)

Free Fomat Data (" .dat)
4 Ch\Users\..\Desktop\YT\PT Comma Delimited Data (*.cev)

Tab Delimited Data " b
Exit SPSS for Windows {zav)




™ L1SREL Windows Application - (DFAPSELY " -

[ File Edit Data Transformation Statistics Graphs Multilevel SurveyGLIM  View Window Helg
D= -« @ i S/8(?
Y1 | v RE | v | s Y6 Y8 | o Y10
1 1,000 1,000 2.000 2.000 2.000 1,000 | — V1] 1,000 2.000
2 1.000 2.000 2.000 2.000 2.000 1.000 1.000 2.000 3.000
3 1.000 2.000 2.000 2.000 1.000 1.000 1.000 3.000 1.000
4 1,000 2.000 1,000 1,000 1,000 3.000 1,000 1,000 3.000
5 1,000 1.000 3.000 2.000 2.000 2.000 1,000 2.000 1.000
6 1.000 2.000 3.000 1.000 2.000 2.000 1.000 1.000 3.000
7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 3.000
8 1,000 3,000 4,000 £, 000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
9 1,000 2.000 2.000 3.000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
10 1.000 1,000 1.000 2.000 2.000 1,000 1.000 1.000 1,000
11 1,000 2.000 1.000 2.000 2.000 2.000 1,000 1,000 2.000
12 2.000 2.000 3.000 3.000 3.000 2.000 1,000 1,000 2.000
13 2.000 2.000 2.000 2.000 3.000 3.000 1,000 2.000 2.000
14 2.000 2.000 2.000 1.000 2.000 1.000 1.000 3.000 2.000
15 2,000 1,000 3,000 2,000 3,000 2,000 1,000 2,000 2,000
16 2.000 2.000 1,000 2.000 2.000 2.000 1,000 1,000 2.000
17 2.000 1,000 3.000 1,000 2.000 1,000 1,000 3.000 2.000
18 2.000 4,000 3.000 5,000 3.000 2.000 1.000 3.000 2.000
19 2.000 2.000 3.000 2.000 3.000 3.000 1.000 2.000 2.000
20 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 1,000 1,000 2.000
21 2.000 1.000 1.000 2.000 2.000 1.000 1,000 1,000 1.000
22 2.000 3.000 3.000 2.000 3.000 3.000 1.000 1.000 2.000
23 2,000 2,000 2,000 1,000 2,000 3,000 1,000 2,000 2,000
24 2.000 4,000 3,000 3.000 1,000 2.000 1,000 4,000 4,000
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Lincolnwood, IL &0712, U.5.A.
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P-value=0.00000, BMSEAR=0.078
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Chi-Sguare=E81.0&, df=Z&,

P-value=0.00000, EMSER=0.0TE

Gizil degiskenlerin gozlenen degiskenleri
Aciklama Oranlarinin minidarhk duzeyleri

T degerleri t-tablo=1.96 ile
karsilastirilarak, hangi
maddenin onemli olup
olmadigi test edilir. Tum
maddeler onemli
bulunmustur. T degerleri
acisindan bir problem yoksa
analize devam edilir.
Onemli bulunmayan
maddeler kirmizi okla
gosterilir ve 0 maddede bir
sorun oldugu dusunulur.
Kirmizi gizgili madde varsa
ya modifikasyon onerileri
dogrultusunda baska bir
faktorle iliskilendirilerek
model uyumu test edilmeli
ya da modelden cikarilarak
analize devam edilmelidir.



Bir maddeyi islem disi birakmak igin gostergelerin hata varyanslarinin da
kontrol edilmesi gerekir. Her bir maddenin faktor yuk degerleri en az 0.30 ve
tzeri olmalidir. Bunun i¢in Standardized Solution (standartlastirilmis ¢ozum)

yapilir.

DF”E Edit Setup Draw View Image Output Window Help

D|S(e|@] & [|™[E] &[4 S|A]2
Groups: |Memnuniyet[llc:egiDF.& J Models: |}~=:-h-1|:u:|e| J Estimates: | T-values j
Observed | | E stimates

Standardized Salution
Conceptual Diagram
T-values

kodification Indices
Expected Changes




| Models: |%-badel J Eztimatez: |Standardized Solution ﬂ _

R \ En yiiksek
T ~ e hata varyansi
s Y10=0.73
0-47 0 W ——y Ancak Y10
PPN B PP onemli
Hatg ) 0 bulundugundan
a.7 5
varyanslari 0.5z 5 Islemden
cikariimaz
0.4g = *h .
0.z YR /f', 7
‘.
052 = 1 7

o.7z+= ¥l

Chi-Square=81.06, df=26, P-value=0.00000, BRMSEZ=0.078
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Thi= program i=s published exclusively by
Scientific Software International, Inc.
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The following lines were read from file C:\Users\terzi‘\Desktop'!5T NOT\GA\DFLO.=pl:

Memnuniyet Clcegi

Chserved Variable

¥l ¥2 ¥3 ¥4 Y5 Y6 Y8 Y9 Y10
Covariance Matrix from File dfa.C0OWV
Sample S5ize = 342

Latent Variables: Personel Temizlik
Relationships=:

¥l ¥2 ¥3 ¥4 ¥5 Y6 = Personel

¥8 ¥9 Y10 = Temizlik

Path Diagram

End of Problem

Sample Size = 348
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Y1 = 0.63*Per=zonel, Errorvar.= 0.55 ,

(0.049) (0.046)
12.86 11.86
Y2 = 0.89*Perzonel, Errorvar.= 0.43 ,
(0.048) (0.042)
14.30 11.389
¥3 = 0.89*Perzonel, Errorvar.= 0.42 ,
(0.046) (0.038)
15.03 11.10
¥4 = 0.83*Per=sonel, Errorvar.= 0.58 ,
(0.055) (0.053)
15.1%9 11.03
¥o = 0.72%Personel, Errorvar.= 0.5&
(0.051) (0.043)
13.38 11.51
Yo = 0.75*Personel, Errorvar.= 0.51 ,
(0.051) (0.048)
14.87 11.17

Y8 = 0.94*Temizlik, Errorvar.= 0.30 .,

(0.053) (0.054)
17.75 5.47

¥9 = 0,.70*Temizlik, Errorvar.= 0.68% ,
(0.056) (0.060)
12.51 11.30

Y10 = 0.68*Temizlik, Errorvar.= 1.27 ,
(0.071) (0.10)
9.56 12.27



Correlation Matrix of Independent Variables

Fersonel Temizlik

Fersonel

Temizlik




GFoodness of Fit Statistics

Degrees of Freedom = 26
Minimum Fit Function Chi-Square = T7&6.17 (P = 0.00)
Hormal Theory Weighted Least Sguares Chi-Sqguare = B1.08 (P = 0.00)

Eztimated Hon-centrality Parameter ([(HCP) = 55.06
890 Percent Confidence Interval for HCP = (31.64 ; E&6.10)
Minimum Fit Function Value = 0.22
Population Discrepancy Function Value (FO) = 0.16
890 Percent Confidence Interval for FO = (0.091 ; 0.25)
Eoot Mean Sqguare Error of Approximation (EM3ELA) = 0.078
90 Percent Confidence Interval for BEMSEA = (0.059 ; 0.088)
P-Value for Test of Clo=e Fit (RM5EL < 0.05) = 0.0085

Expected Cross-Validation Index (ECVI) = 0.34
890 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.28 ; 0.43)
ECVI for Saturated HModel = 0.26
= 7

ECVI for Independence Model oD

RMSEA degeri %90 giiven araligiyla birlikte rapor edilmelidir. Ust sinirinin
0,10’un altinda kalmasi beklenir. Guven araliginin genis olmasi ise daha
genis bir ornekleme ihtiya¢ duyulduguna isaret eder.



Chi-S5guare for Independence Model with 36 Degrees of Freedom = 2582.91
Independence ATC = 2600.81
Model ATIC = 119.0&
Saturated AIC = 20.00
Independence CAIC = 2644.58
Model CAIC = 211.25
Saturated CAIC = 308.35

Hormed Fit Index (NFI) = 0.87
Non-Normed Fit Index (NNFI) = 0.87
Parsimony Normed Fit Index (PMNFI)} =
Comparative Fit Index (CFI) =
Incremental Fit Index (IFI) =
Belatiwve Fit Index (RFI) = 0.

0.70
0.58
0.58

36

Critical W (CH) = 208.9

Lad

Eoot Mean Sguare BResidual (EMR) = 0.044
Standardized EME = 0.039
Goodness of Fit Index (GFI) = 0.95
Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.
= 0.

1
Parzimony Goodne=zz of Fit Index (PGFI) 5

3
L
AIC: Hiyerarsik olmayan modeller kiyaslanirken kullanilir. Daha dusuk
degere sahip model tercih edilmelidir (Kline, 2005).

CFIl: Tum kovaryanslarin O kabul edildigi bir taban model ile kiyaslama
yapar. 0,90 ve Uzerinde olmasi onerilir (Hu & Bentler, 1999).

Stan. SRMR: 0,10’un altinda olmasi onerilir (Klein, 2005).



UYGULAMA SONUCLARI

HO: Gozlenen ve beklenen varyans-kovaryans matrisleri arasinda fark yoktur.
H1: Gozlenen ve beklenen varyans-kovaryans matrisleri arasinda fark vardir.

Ki-kare istatistigi: p=0.000<0.05
Dogrulayici faktor analizi sonuglarina gore oncelikle p degerinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu deger, beklenen kovaryans matrisi ile gozlenen kovaryans

matrisi arasindaki farkin manidarhigi hakkinda bilgi vermektedir.

x%/sd <=2  mikemmel uyum vardir.
2< y?/sd <5  kabul edilebilir diizeyde bir uyum vardir (Kline, 2005).

Ki-kare/sd=81,06/26=3,12
RMSEA=0.078 <0.08 iyi bir uyum indeksi gorulmektedir.
0<RMSEA<=0.05 mukemmel uyum

0.05<RMSEA<=0.08 iyi uyum (Joroskog ve Sorbom, 1993)
0.08<RMSEA<0.10 zayif uyum vardir (Tabachnick ve Fidel, 2001).



Uyum indekslerinin Yorumu

» GFI=0,95 AGFI=0,91
GFIl ve AGFI>0.95 Mukemmel uyum
GFI ve AGFI>0.90 lyi uyum (Hooper, Caughlan ve Mullen, 2008)
GFI mikemmel bir uyuma sahipken, AGFI iyi bir uyuma sahiptir.

» RMR=0.044 Stan.RMR=0.039
RMR-Sta.RMR<0.05 Mukemmel uyum
RMR-Sta.RMR<0.08 lyi uyum
RMR-Sta.RMR<0.10 zayif uyum (Brown, 20006).

RMR ve Standardize RMR mukemmel bir uyuma sahiptir.
» NNFI=0.97 CF1=0.98

NNFI, CFI>0.95 Mukemmel uyum

NNFI, CFI>0.90 lyi uyum (Siimer, 2000)

NNFI ve CFl indeksleri mikemmel uyuma sahiptir.

Bir modelin kabul edilebilir sayilmasi icin RMSEA degerinin
0.08’in altinda, CFI degerinin 0.95’in uzerinde olmasi kosuluna bakilir.



The Modification Indice=s Suggest to Add the
Path to from Decrease in Chi-Sgquare Hew Estimate
il Temizlik 11.6 0.42

The Modification Indice= Sugge=st to Add an Error Covariance

Between and Decrease in Chi-5Square New Esztimate
Y2 ¥l 13.8 0.12
Y5 Y2 12.0 -0.12
il Y3 14.4 -0.12
8 Y& 14.2 0.12
Y10 Y5 9.1 0.15
Time used: 0.031 S5econds

k

Eger model uyum indekslerinden bir veya bir kagi belirtilen kriterler
dlzeyinde degilse modifikasyon islemi yapilmalidir. Modifikasyon onerileri
(The modification indeces suggest to add an error covariance)
incelendiginde 5 modifikasyon oOnerisi ortaya ¢ikmistir. DFA da sadece ayni
faktor icerisinde yer alan maddelerle modifikasyon yapilabilir. Yani farkh iki
faktorde yer alan maddeler arasinda modifikasyon yapilmaz.

Y5-Y10 VE Y8-Y6 farkli faktorlerde yer aldigindan modifikasyon yapiimaz.
Y1-Y2, Y5-Y2, Y6-Y3 maddelerine modifikasyon yapilir.



Modifikasyon yapimi:

O

ihh*i adel J Estimates: | Standardized Solution _‘_'J'

Yukaridaki simge secilir. Hata
varyanslarinin yaninda yer alan
cubuga tiklanir. Farenin sol
tusuna basil tutulur ve el
cekilmeden diger modifikasyon
yapilacak olan gostergenin
hata varyansinin yaninda yer
alan modifikasyon yapilacak
olan gostergenin hata
varyansinin yaninda yer alan

0.52 = h

0. 45 = b

._ - cubuga yuvarlak isareti
| cikincaya kadar ok cekilir.

Modifikasyonlar tamamninca
Run Lisrel komutu calistirilir.

.45 Y10
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Chi-Sqguare=81.06, df=26, P-value=0.00000, BMSER=0.07T78

Tum modifikasyonlar yapildiktan sonra F8 ve F5 tuslarina sirayla basilir.



& & S{B|2)
Models: [x-Model | Estimates: | Standardized Salution ]
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1m SR
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o.73+= 10

Chi-Sgquare=37.84, df=23, P-value=0.02387, BMSER=0.043
Ki-kare/sd=37.94/23=1.65<2 Mukemmel bir uyum vardir.

RMSEA=0.043<0,05 mukemmel bir uyum indeksi goralmektedir.



Goodneszs of Fit Statistics

Degrees of Freedom = 23
Minimum Fit Function Chi-Sgquare = 38.62 (P = 0.022)
Hormal Theory Weighted Least Squares Chi-Sguare = 37.894 (P = 0.026)
Chi-5gquare Difference with 3 Degreez of Freedom = 43.12 (P = 0.00)

Eztimated MNon-centrality Parameter (HCPF) = 14.24
90 Percent Confidence Interwval for HNCP = (1.84 ; 35.892)
Minimum Fit Function Value = 0.11
Population Discrepancy Function Value (FO) = 0.043
90 Percent Confidence Interval for FO = (0.0053 ; 0.10)
FEoot Mean Sguare Error of Approximation (BMSEA) = 0.043
90 Percent Confidence Interval for RMSEA = (0.015 ; 0.067)
P-Value for Test of Clo=se Fit (BM3EA < 0.05) = 0.&65
Expected Cross-WValidation Index (ECVI) = 0.24
90 Percent Confidence Interval for ECVI = (0.20 ; 0.30)
ECVI for Saturated Model = 0.26
ECVI for Independence Model = 7.50
Chi-S5guare for Independence MHModel with 36 Degrees of Freedom = 2582.

Independence ALIC = 2600.91
Model ATIC = §1.94
Saturated AIC = 20.00
Independence CLAIC = 2&

Model CATC = 188.&9
Saturated CLIC = 8



Hormed Fit Index (NFI) = 0,99
Hon-Hormed Fit Index (NHNFI) = 0.2%5
Parzimony MHormed Fit Index (FNFI) = 0.63
Comparative Fit Index (CFI) = 0.299
Incremental Fit Index (IFI) = 0.99 —
Relative Fit Index (RFI) = 0.98 CFl _0:99>O’95
Cok iyi uyum var.
Critical W (CH) = 375.11
FEoot Mean Square Residual (EMR) = 0.034
Standardized RME = 0.028
Goodness of Fit Index (GFI) = 0.298
Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.85
Parzimony Goodness of Fit Index (PGFI) = 0.50
The Modification Indices Suggest to Add an Error Covariance
Between and Decrease in Chi-Square Hew Estimate
YE Y2 10.3 -0.11
¥a8 Yo 8.1 0.0%9
Time used: 0.01e Seconds

Y2-Y6 modifikasyonu yapilabilir. Y8-y6 farkl

modifikasyon yapilamaz.

faktorlerde oldugu igin



..

a4z

0.25 '
0.52

0. 75 = 10

are=151.23, df=22, P-value=0.00000, BRMSEA=0.130

Y2-Y6 modifikasyonu ki-kareye onemli bir katki saglamadigindan (ki-
kare=151.23 cok yukselmistir) dolayi (RMSEA=0,13>0,08 degeri
yukseldiginden) modifikasyon yapilmaz. Ve islem bitirilir.



Lisrel'de DFA Cozumu-Il.Yontem (Path Diagram)
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Maddeler secilip, sag taraf tasinir .

Ve o maddelere faktor atanir.
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Her bir maddenin dnceden

belirtiimis faktorlerle iliskilendirilir.

Bunun i¢in arag¢ kutusundan
Yararlanilir.

Arac kutusundaki ok
isareti tiklanarak, ilgili
maddeler ile ilgili
faktorler birbirine
baglanir.
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SYSTEM FILE from file 'C:\Users\terzi\Desktop\IST HOT\GA\UYGULAMA\Lisrel\DFAZ2.DSF'
Latent Variables Personel Temizlik -
Relationship=

¥l = Personel

¥2 = Persaonel

¥3 = Personel

¥4 = Personel

¥o Personel

¥a Personel

¥B = Temizlik

Yo = Temizlik

¥10 = Temizlik

Path Diagram

End of Problem
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Stata Version 6 (*.dta)
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Stata Version 7 SE (*.dta)
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eztat gof, =tat=s(all)

Fit =tatistic Value Dezcription

Likelihood ratio

chiZ m=(26) 95.147 model ws. saturated _

E > chiZ 0.000
chil bs(36) 1215.754 bazeline wv=. =saturated
P > chiZz 0.000

Population error

EMSERA 0O.087 Eoot mean sguared error of approximation _
30% CI, lower bound 0.0859
upper bound 0.107
pclose 0.001 Probability BRMS3EL <= 0.05
Information criteria
AIC B2B2.236 Akaike's information criterion
BIC 8390.097 Bayesian information criterion
Baseline comparison
CFI 0.942 Comparative fit index
TLI 0D.9159 Tucker-Lewis index
S5ize of residuals
SEME 0.041 Standardized root mean squared residual

CD 0.943 Coefficient of determination
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