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Tepki stillerinin modellenmesine odaklanan bu ¢alisma, katilimcilarin tepki egilimlerinin iki
farkli model catis1 altinda modellenmesini igermektedir. Bu amagla, TIMSS 2019 8.sinif
Fende Kendine Giiven Olgegindeki tepki stillerinin incelenmesinde Karma DTM ve Coklu-
Stireg MTK modelleri kullanilmistir. Calismanin analizleri ii¢ agsamali olarak tasarlanmis
olup ilk agamada, tepki stillerini evrendeki gézlenemeyen heterojenligin bir kaynagi olarak
ele alan Karma DTM ile evrendeki heterojenligi dikkate almayan DTM model veri uyumlari
karsilagtirilmistir. Veriye en iyl uyum saglayan modelin ii¢ simifli sinirlandirilmis Karma
Model oldugu belirlenmistir. Ik asama kapsaminda, ii¢ sinifli sinirlandirilmis Modeldeki
herbir ortiik sinif i¢in sinif-6zel kategori esik parametreleri ve beklenen kategori frekanslart
incelenerek tepki stilleri; Ug¢ Tepki Stili, Kabullenici Tepki Stili ve Siradan Tepki Stili
siiflar1 olarak Ozellestirilmistir. Ardindan, tepki stilleri oOrtiik siniflarindaki goézlenen
heterojenligin kaynaklar1 olarak fen basarisi yeterlik diizeyi ve cinsiyet kovaryant
degiskenlerinin etkilerinin kontrol edilmesi ile model iyilesmesi degerlendirilmistir.
Kosulsuz modele dahil edilen kovaryant degisken etkilerinin kontrol edilmesi ile model
uyum indekslerinde iyilesme gozlendigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica tepki stillleri ortiik
simiflarindaki kiz ve erkek Ogrencilerin 6l¢ek maddelerinin tepki kategorilerini oldukca
benzer sekilde kullandiklari, ancak UTS ve KTS siniflarindaki alt diizey alt1 ve alt yeterlik
diizeyindeki 6grencilerin ise olumsuz ifade edilmis maddelere, madde igeriginden bagimsiz
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olarak biraz katilma/cok katilma egiliminde olduklari belirlenmistir. Calismanin ikinci
asamasinda, tepki stillerini siirekli degiskenler olarak ele alan iki farkli Coklu-Siire¢ Modeli
test edilmistir. Ilk model C-SM1°de bireyin asli 6zelligi ve ug tepki stili, ikinci model C-
SM2’de ise bireyin asli 6zelligi ve pozitif ve negatif olmak iizere iki ayri ug tepki egilimini
yansitan ug tepki stilleri ortiik 6zellikleri modellenmistir. Bu modellerden C-SM2’nin veriye
daha iyi uyum sagladig belirlenmis olup, kovaryant degiskenlerin C-SM2’den elde edilen
fende kendine giiven ve ug tepki stilleri ortiik degiskenleri lizerindeki etkisinin kontrol
edilmesi ile model veri uyumunun iyilestigi belirlenmistir. Caligmanin son agsamasinda ise
tepki stilllerini ele alis yoluna gore farklilasan sinirlandirilmis Karma DTM ve C-SM2’den
elde edilen tutum puanlarinin DTM’den elde edilen tutum puanlanlari ile benzer bir agida
dagildign gozlenmistir. Ozel olarak sinirlandirilmis Model yaklasiminda, fark puan
dagiliminin %20’sinde azimsanmayacak diizeyde bir degisim gozlenirken, C-SM2 i¢in bu
degisimin daha kiigik diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu arastirmanin sonuglari,
sinirlandirilmig Karma DTM 6zelinde tiim bireyleri ayni homojen evrenden gelme
varsayiminin, baska bir ifadeyle yetenek ve madde parametlerinin degismezliginin pratikte
gercek olmadigini, evrende gozleyemedigimiz ortiikk gruplarin varliginin bu parametrelerin
kestirimlerinde yol actig1 yanliligi destekler niteliktedir. Ayrica bu ¢alisma, Coklu-Siireg
Modelleme yaklagimlarinin tepki stillerini ele almasi ve veriye daha iyi uyum saglamasi gibi
yonleriyle standart DTM’ye kiyasla tercih edilebilir bir model olabilecegini gostermektedir.
Bu sonuglar 1g1ginda, uygulayicilarin kendi ¢aligmalarinda kendi kosullarma gore hangi
modeli segmelerinin uygun olacagi yoniinde bilgi sunmasi, yol géstermesi ve tepki stillerinin
varligini, yetenek kestirimleri tizerindeki etkisini gostermesi bakimindan bu ¢alisma 6nemli
goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler  : Karma MTK, Coklu-Siire¢ MTK, Tepki Stilleri, Madde ifade etkisi,
TIMSS
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ABSTRACT

Focusing on the modeling of response styles, this study includes modeling the response
styles of the participants under two different models. For this purpose, Mixture GRM and
Multi-Process IRT models were used to examine the response styles in the TIMSS 2019 8th
Grade Science Self Confidence Scale. The analyzes of the study were designed in three
stages, and in the first stage, the data fit of the Mixture DTM and DTM model were
compared. It was determined that the model that best fitted the data was the three-class
constrained Mixture Model. In the first stage, class-specific category threshold parameters
and expected category frequencies for each latent class in the three-class constrained Model
were examined and response styles; Extreme Response Style, Accepting Response Style and
Ordinary Response Style were determined as latent classes. Then, model improvement was
evaluated by controlling the effects of science achievement proficiency level and gender
covariant variables as the sources of the observed heterogeneity in the latent classes of
response styles. In the conditional model analysis, it was concluded that the model fit indices
improved by controlling the effects of the covariant variables added to the constrained
model. In addition, it was determined that male and female students in the latent classes with
response styles used the response categories of the scale items quite similarly. It was
determined that the students at the lower level and at the lower proficiency level in the UTS
and KTS classes tended to agree a little/agree a lot with the negatively expressed items,
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regardless of the item content. In the second stage of the study, two different Multi-Process
Models that consider response styles as continuous variables were tested. In the first model,
M-PML1 is the latent trait and extreme response style, and in the second model, M-PM2 is
the latent trait and positive and negative extreme response styles that reflect two different
extreme response tendencies. The model fit indices calculated for the Multi-Process Models
showed that M-PM2 fitted the data better. In the last stage of the Multi-Process Model
analysis, model improvement was evaluated by controlling the effect of covariate variables
on the latent variables of extreme response styles estimated from M-PM2. According to
nested model difference tests and model-data fit indices, it was determined that controlling
the effects of predictive variables improved model-data fit. In the last stage of the study, how
the constrained Mixture Model and M-PM2 ability estimations differed from the GRM
ability estimations were examined through the distributions of the model ability estimations.
Then, the direction and magnitude of the bias in ignoring sample heterogeneity or not
including multiple-processes in response tendencies were evaluated over difference score
distributions. In the specially constrained Model approach, a substantial change was
observed in 20% of the difference score distribution, while it was determined that this change
was at a smaller level for M-PM2. The results of this research show that the constrained
Mixture Model and M-PM2 offer improved ability estimations compared to GRM. In
addition, this study shows that Multi-Process Modeling approaches are a preferable model
compared to standard GRM in terms of handling response styles and better fit to data. In the
light of these results, this study is considered important in terms of providing information
and guiding practitioners in terms of which model would be appropriate to choose according
to their own conditions in their own studies, showing the existence of response styles and its
effect on ability estimations.

Key Words: Polytomous Mixture IRT, Multi-Process Model IRT, Response Styles, Item
Wording Effect, TIMSS
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BOLUM I

GIRIS

Bu boéliimde arastirmanin problem durumuna, amacina, énemine ve siirliliklarina iliskin

bilgilere yer verilmistir.

Problem Durumu

Oz bildirime dayanan Likert tipi derecelendirme olgekleri kisilik, ilgi ve tutum gibi
psikolojik 6zelliklerin degerlendirilmesinde ve bu amagla yapilan segme uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilan yollardan biridir (Spector & Brannick, 2009). Bu durum, 6z bildirim
olgeklerinin kullanimmin diger yontemlere nazaran daha pratik ve ekonomik olarak daha
uygun olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak 6z bildirim 6lgeklerinin bu avantajlarinin
yaninda bazi eksiklikleri de bulunmaktadir. En temel eksikliklerden biri, gergek disi
yanitlara (aberrant responding) maruz kalmasidir (Morren, Gelissen, & Vermunt, 2012;
Tourangeau & Smith, 1996; Van Vaerenbergh & Thomas, 2013; Weijters, Schillewaert &
Geuens, 2008). Gergek disi yanitlar, katithimcinin gergek yetenegini yansitmayan testteki

yanit deseni olarak tanimlanabilir.

Likert tipi bir derecelendirme o6lgegindeki yanit deseninin nasil olustugu sorusunun
cevaplanmasi gercek disi yanitlarin nasil ortadan kaldirilabilecegi ve veri kalitesinin nasil
iyilestirilebilecegine iligkin yollarin ortaya koymasi agisindan olduk¢a onemlidir.
Yanitlayicilarin Likert tipi bir derecelendirme 6l¢egindeki belirli bir ifadenin cevabini nasil
belirlediklerini teorik olarak agiklayan birkag model bulunmaktadir. Bunlardan Tourangeau,
Rips ve Rasinski (2000) tarafindan 6nerilen tepki stireci modeline gore, yanitlayicilar 6lgek

maddelerine tepkide bulunurken dort biligsel siiregten geger: (1) Bir maddenin anlaminin
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dogru bir sekilde yorumlanmasi, (2) ilgili tiim bilgilerin bellekten kapsamli bir sekilde
alinmasi, (3) bu bilgilerin bir yargida toplanmasi ve (4) sunulan yanit/tepki formatindan
eslesen kategoriyi segerek kararin raporlanmasidir. Krosnick’e (1999) gore ise yanit siireci
anlama, geri getirme, yargilama ve yanit se¢imi olmak iizere dort asamaya ayrilmaktadir. Ilk
asamada yanitlayicilar, madde iceriginin zihinsel bir temsilini olustururlar. Bunu bilgi alma
asamasi takip eder. Alinan bilgiler dnceki deneyimleri, kisisel goriisleri ve diger benzer
seyleri madde icerigiyle karsilastirilmak ic¢in kullanilir. Yargilama asamasinda ise elde
edilen bilgiler madde igerigiyle karsilastirilir ve genel bir karar verilir. Bu karar, daha sonra
derecelendirme 6lgegine (yanit se¢imi) eslenir. Bu iki model temelde benzer olup, standart
bir yanit siirecinin dort asamadan gectigini varsaymaktadir. Herhangi bir bilissel engeli
olmayan ortalama zeka diizeyindeki ¢gogu katilimci i¢in, maddelerin agik, basit ve erigilebilir
bir dilde formiile edilmesi kosuluyla, ilk {i¢ adim amaglamadigimiz, uygun olmayan tepki
davraniglarina neden olmamalidir. Bununla birlikte, son adim, yanitlayanlarin biligsel
yetenegine uygun sekilde tasarlanmamis bir derecelendirme 6l¢egi nedeniyle potansiyel bir
tepki stili kaynagi olabilmektedir (Baumgartner & Steenkamp, 2001; Viswanathan, Sudman,
& Johnson, 2004). Yanitlayici, yanit siireci asamalarinin herhangi birinde basarisiz
oldugunda (6rnegin, maddeyi/soruyu yiizeysel olarak anladigi i¢in yanit kategorilerinin
anlamim1 ¢ozemediginde, motivasyonu diistiigiinde veya dikkati dagildiginda) tatmin
edicilik (olumlu bir etki olusturma istegi) olusabilmektedir. Bu durum ise ol¢ek tepki
kategorilerinin amaglananin disinda kullanimina veya istenmeyen tepki davraniglarina yol

acabilmektedir. Burada sozii edilen tepki davraniglarindan biri de tepki stilleridir.

Tepki stilleri; tepki kiimeleri (response set) veya tepki yanliligi (response bias) olarak da
adlandirilan bu Oriintiiler, katilimeilarin yapiyla iligkisiz yanitlar verme egilimi olarak
tanimlanmaktadir (Paulhus, 1991). Bu yanit verme davranigi, katilimcilarin 6z bildirim
maddelerine tepkide bulunurken bir Derecelendirme 6l¢egini nasil kullandigina iliskin
sistematik veya stilistik bir egilimdir (Cronbach, 1946, 1950; Snow & Wiley, 1991; Paulhus,
1991). Ornegin, aym ortiik 6zellik diizeyindeki iki katilimei, farkl tepki stillerinde olmalar
nedeniyle farkli yanit kategorilerini segebilir: A Katilimeisi, daha ug bir yanit kategorisini
secerken, B Katilimcis1 daha az u¢ bir kategoriyi secer. Sonu¢ olarak, Slgek tepki
kategorilerinin istendik olmayan bu kullanimi, sistematik bir sekilde bireylerin ortiik 6zellik
diizeylerinin gozlenen puanlarla gegerli temsilini engellemektedir (Baumgartner &
Steenkamp, 2001; Podsakoff, MacKenzie, Lee, & Podsakoff, 2003). Alanyazinda 6ne ¢ikan
baslica tepki stilleri, Ug Tepki Stili (UTS-Extreme Response Style), Kabullenici Tepki Stili



(KTS-Acquiescence Response Style) ve Orta Nokta Tepki stilidir (ONTS-Midpoint
Response Style) (Baumgartner ve Steenkamp, 2001). UTS, madde igeriginden bagimsiz
olarak bir Derecelendirme 6lgeginde ug tepki kategorilerini (6rnegin, besli derecelendirilmis
bir dlgekte 1 ve/veya 5) tercih etme egilimidir. KTS ise olumlu tepki kategorileri tercih etme
egilimi anlamina gelmekte olup, diger tepki kategorilerine ve segceneklerine kiyasla daha ¢ok
kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum anlamindaki tepki kategorileri tercih etme egilimidir
(Baumgartner & Steenkamp, 2001).

Alanyazinda tepki stillerine yol acan ii¢ ana kaynagindan siklikla s6z edilmektedir: ilki;
yukarida soziinii ettigimiz yanit yiikiiniin artmasina neden olan uygun olmayan yanit formati
(Baumgartner & Steenkamp, 2001; Cox, 1980; Viswanathan vd., 2004) ikincisi;
yanitlayanlarin 6zellikleri (6rnegin, i¢ egilimler) (Austin, Deary, & Egan, 2006; Billiet &
McClendon, 2000; Van Vaerenbergh & Thomas, 2013) ve sonuncusu ise baglamsal
faktorlerdir (6rnegin, motivasyon) (Baumgartner & Steenkamp, 2001; De Jong, Steenkamp,
Fox, & Baumgartner, 2008; Johnson, Kulesa, Cho, & Shavitt, 2005; Van Herk, Poortinga,
& Verhallen, 2004). Ozellikle uygun olmayan yamt format: baglaminda alanyazinda farkli
goriisler yer almaktadir. Derecelendirilmis Slgeklerde kategorilerin nasil adlandirilacagi,
orta noktanin yer alip almayacagi, derece sayisinin kag olacagi gibi uzlasilamamis bir¢ok
tartisma alan1 bulunmaktadir. Ornegin cift sayida tepki kategorisinden olusan bir dlgekte orta
noktanin “notr/tarafsizlik” olmasi gerekirken, cogu kez “kararsizlik” olarak adlandirildig:
goriilmektedir (Armstrong, 1987). Bu durum ise yanitlayacilarin lgek maddesinin igerigiyle
ilgili ilgisizligine ya da bilgisizligine karsilik gelen tepki egilimlerine yol acabilmektedir.
Bir baska durumda ise Olgek tepki kategori sayisinin artmasina (6rnegin 9’lu 11°h
dereceleme) bagli olarak yanitlayict davraniglarinda merkeze kayis ya da uglardan kagis
egilimlerinin gorilmesidir (Kieruj & Moors, 2013). Bunlar disinda tepki stillerinin sozii
edilen kaynaklari incelendiginde; arastirmacilar, bir derecelendirme dlgegini uygun sekilde
tasarlanmis olsa bile, Olgme tasarimi disindaki diger faktorlerin etkisiyle tepki
kategorilerinin  istenmedik/uygun olmayan kullaniminin  olusabilecegine dikkat
cekmektedir. Belirli bir derecelendirme dlgeginin maddelerine yanit verirken yanitlayicilar,
yanit davranislarinda farklilik gosterebilirler. Boylece bazilart tepki stilleri kullanirken,
digerleri ise derecelendirme 6l¢egini amaglandigr gibi kullanabilirler (Austin vd., 2006;
Maij-de Meij, Kelderman, & van der Flier, 2008; Meiser & Machunsky, 2008; Wagner-
Menghin, 2006; Wu & Huang, 2010). Ayrica tepki stilleri dl¢lime 6zel olabilmekte ve

uygulanan ol¢lime bagli olarak, ayni1 6zellik veya tutuma ait verilerde farkl tepki stilleri



bulunabilmektedir (Cabooter, Weijters, De Beuckelaer & Davidov, 2017; Eid & Rauber,
2000) .

Tepki stillerinin varligi ¢esitli psikometrik sorunlara yol agabilmektedir. Tepki stilleri 6lgme
sonuglarin gecerliligini tehdit eden sistematik hata kaynagi olarak, Ol¢lilmek istenen
ozelliklerin dogru olarak Ol¢iilmesinde 6nemli bir engeldir (Cronbach, 1946; Messick,
1962). Ozel olarak, dagilimlarm yerinin ve seklinin yanli olmasina, sisirilmis veya séniik
korelasyon, regresyon Kkatsayilarina ve yanli model parametre Kestirimlerine yol
acabilmektedir (Khorramdel & von Davier, 2014; Moors, 2012; Morren vd., 2012; Rossi,
Gilula, & Allenby, 2001; Tutz, Schauberger, & Berger, 2018). Ayrica; tepki stilleri, gézlenen
madde puanlarini sondiirerek veya sisirerek bu puanlari gecersiz kilabilmesi veya ilgilenilen
ortiik 6zellikler arasinda yapay iliskiler ortaya ¢ikarabilmesi yoniiyle analizlerden ¢ikarilan
sonuglarin gegerliligini tehdit etmektedir (Austin vd., 2006; Liu, Wu, & Zumbo, 2010). Bu
nedenle tepki stilleri ister istatistiksel kirlilik nedeni olarak ele alinsin isterse ilgilenilen yap1

icin anlamli iligkisel ¢ikarimlarda kullanilsin, bir sekilde kontrol edilmelidir.

Tepki stillerini kontrol etme ile ilgili geleneksel stratejiler heterojen maddeler igin
hesaplanan basit betimsel istatistikler hesaplama ve dengelenmis 6l¢ekler kullanmaktir
(Paulhus, 1991). Oncelikle, KTS’yi 6nlemek i¢in yaygin olarak kullanilan yaklasim; olumlu
ve olumsuz ifade edilmis maddeleri dengelemek yani dengelenmis 6l¢ek tasarimidir. Olumlu
ifade edilmis bir maddeye katilma egilminde olan bir katilimci, ayni igerigi yanistacak
sekilde ifade edilmis olumsuz kokteki bir maddeye reddedici/katilmama egilimi gosterecek
sekilde tepkide bulunabilmektedir. Olumsuz ifade edilmis maddeler, ger¢ekte var olan
kabullenici yanitlar1 degil sézel yetenekteki farkliliklar1 veya maddeleri yanitlamak icin
harcanan cabayi/6zeni yakalayabilirler. Ayrica, bir¢ok arastirmaci, olumsuz ifade edilmis
maddelerin dengelenmis oOlgeklerin  gecerliligi bozan bir yontem yanliligi faktori
olabilecegini gostermistir (Roth, Decker, Herzberg, & Brahler, 2008; Sliter & Zickar, 2014).
Bu nedenle, bu maddelerin, ¢6zmeye yardimci olmasi beklenenden daha fazla sorun yarattigi
ve tepki stillerini kontrol etmek veya dnlemek i¢in yeni yollar kullanilmasinin gerektigi fikri
on plana ¢ikmistir (Rammstedt & Farmer, 2013; Ziegler, 2015). Ikinci yaklagim ise;
psikolojik yapiyla iliskisiz bir dizi madde yani heterojen maddelerin kullanilmasidir. Bu
heterojen maddeler, i¢erikleri psikolojik olarak daginik ve teorik olarak birbirinden bagimsiz
olan maddelerdir (Couch & Keniston, 1960). Bir katilimci, bu tiir heterojen maddeler
arasinda siirekli olarak belirli tepki kategorilerini tercih ediyorsa, bu davranisi tepki stilinin

varligin1 gosterebilir. UTS, ONTS ve KTS o6l¢iimleri, yanitlayanin en ug kategorileri, orta

4



kategoriyi veya sadece iist veya alt ugtaki kategorileri segtigi heterojen maddelerin sayisi
veya orani hesaplanarak tiiretilebilmektedir (Austin, Deary, & Gibson, 1997). Heterojen
maddelerin eklenmesi testin tamamlanma siiresinin uzamasina, ardindan bazi psikometrik
sorunlarin (6rnegin, katilimcinin yorgunlugu nedeniyle 6l¢iim hatasinda bir artis ve testin
goriiniis gegerliliginin azalmasi) yani sira zaman sorunlarini da giindeme getirebilmektedir.
Bu dezvantajlari nedeniyle tepki stillerini belirlemede heterojen maddeler ya da dengelenmis
Olgeklerin kullanimi gibi geleneksel yontemler, model tabanli ortiik degisken yontemlerine

kiyasla ¢ok kullanigh yollar degildir(Bolt & Newton, 2011).

Tutum, ilgi, kisilik gibi psikolojik yapilarin degerlendirilmesinde kullanilan, Likert tipi
Derecelendirme olgeklerindeki tepki stillerini ortaya c¢ikarmak amaciyla farkli ortiik
degisken modelleme yaklagimlari Onerilmistir. Bu yaklagimlardan biri Karma MTK
modelidir. Degisken ve birey merkezli analizleri birlestiren bu yontemler genel Ortiik
degiskenlerin modellenmesi icinde yer almakta olup, yalnizca siirekli ortilk degiskenleri
modellememekte ayrica kategorik ortiik degiskenlerin modellenmesini de icerecek sekilde
geleneksel ortiik degisken modellemesini genisletmektedir. Karma MTK modelleme
yaklagimlari, bireylerin tepki davraniglarinin belirlenmesinde siklikla kullanilmaktadir (Eid
& Rauber, 2000; Eid & Zickar, 2007; Rost, 1991; Wetzel, Carstensen, & Bohnke, 2013).
Karma MTK modelleri, katilimci evreninin hem niteliksel hem de niceliksel olarak
heterojenligini varsaymaktadir. Eger katilimcilar yanit kategorilerini nasil kullandiklarina
gore farklilasiyorsa, bu heterojenlik Karma MTK modelleri kullanilarak yakalanabilir ve
farkl1 yanit stilleri kullanan katilimcilar farkli ortiik siniflara ayrilabilirler. Ozellikle son
yillarda 6z bildirimli 6l¢eklerden elde edilen verinin analizinde ¢ok kategorili Karma MTK
modelleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Austin vd., 2006; Egberink, Meijer, & Veldkamp,
2010; Lucci, 2017; Rost, Carstensen, & von Davier, 1997). Bu modelleme ¢atisi, bir
katilimc1 6rnekleminde birden fazla tepki stili mevcut oldugunda uygulanabilecek esnek ve
etkili bir modelleme teknigine izin vermektedir. Karma MTK modelleri ile sadece
katilimcilarin  siniflandirilmas: degil, aym1 zamanda ortiik 6zelligin bireysel diizeyde
kestirimi de elde edilmektedir (Cho, 2013). Tepki stillerinin modellenmesinde 6ne ¢ikan bir
diger yaklagim ise Bockenholt (2012) ve Thissen-Roe ve Thissen (2013) tarafindan 6nerilen
madde tepki kurami gergevesinde yer alan Coklu-Siire¢ MTK modelleme (C-SM -Multi
Process Model) yaklagimidir. Coklu-siire¢ MTK modeli, katilimcilarin tepki kategorilerini
secerken bir dizi karar verdigini varsaymaktadir. Bu yaklasimda katilimcinin sirali 6lgek

maddelerine tepkide bulunmasi iki agamali bir karar verme siirecine katilmasin1 gerektirir



(Bockenholt, 2012). Bu karar siirecleri sirasiyla; yanitin yoniine ve yogunluguna karar
vermedir. Bu model smifi, Derecelendirme verilerini, yapiyla ve yanit stiliyle ilgili
boliimlere ayirarak kisinin tepki stillerinin kontrol edilmesine olanak tanir. Coklu-siire¢
MTK modelleme yaklagimi, tepki stillerinin ve Ortiik yapi faktoriiniin farkli yanit

stireglerinde birbirinden bagimsiz olarak ¢aligtigini varsaymaktadir.

Bu aragtirmanin amaci, 6z bildirime dayali Likert tipi Derecelendirme 6l¢egindeki (TIMSS
2019, Fende Kendine Giiven) tepki stillerinin Karma MTK (KMTK-DTM (Karma MTK-
Derecelendirilmis Tepki Modeli) ve Coklu-Siire¢ MTK yontemlerine gore belirlenmesidir.
Her iki model ¢ergevesi, tepki stillerini farkli kuramsal bakis agistyla ele almaktadir. Karma
MTK yaklasiminda, tepki stilleri gizil alt gruplar arasinda farklilik gdsterir ancak bir alt grup
icinde tutarlidir ve bu nedenle tepki stilleri kategorik degiskenlerdir. Buna karsilik, ¢oklu-
stire¢ MTK modellerinde ise siirekli degiskenlerdir. Bu acidan bu ¢alisma tepki stillerini,
farkli kuramsal bakis agilariyla ele alan ve farkli algoritmalarla ¢alisan MTK tabanli farkli
model yaklagimlarina gore karsilastirmali olarak incelemesi, bu modellerin geleneksel ¢ok

kategorili MTK modellerine iistiinliiklerini ortaya ¢ikarmasi yoniiyle 6nemli goriilmektedir.

Bu caligmada kovaryant degiskenlerin gizil siif tiyeligi veya tepki stili ortiik 6zellikleri
tizerindeki etkisi tipik Karma MTK ve Coklu-Siire¢ model yaklagimlarina dahil edilerek
incelenecektir. Kovaryant degisken etkilerinin arastirilmasi, tepki stilleri gizil sinif tiyeligi
ile tepki stili ortiik stirekli degiskenleri ilizerinde bireylerin gézlenen bazi 6zellikleri ve
davraniglari arasindaki baglantilari daha iyi anlamalarina yardimei olacagi diisiiniilmektedir
(Bernstein, Stickle, & Schmidt, 2013; Elhai, Naifeh, Forbes, Ractliffe, & Tamburrino, 2011).
Kovaryant degiskenlerin ¢ok kategorili Karma MTK modellerine dahil edilmesinin,
simiflarin karakterizasyonu, simif farkliliginin nedeni ve bir smifa dahil edilmenin olasi
sonuclart yoniinden gizil smiflarin daha fazla anlagilmasi agisindan oldukca Onemli
goriilmektedir. Ayrica alanyazinda daha cok kiiltiirlerarasi karsilagtirmalara ve tutum basari
paradoksu baglaminda tepki stillerine odaklanan ¢alismalarin yapildigi (He & Van de Vijver,
2016; Lie & Turmo, 2007; Lu & Bolt, 2015), Likert tipi derecelendirme &lgeklerindeki bir
sistematik hata kaynagi olarak tepki stillerine yeterince odaklanilmadigi ve tepki stillerini
farkli kuramsal bakis agisiyla ele alan ilgili model karsilagtirmalarina yer veren herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Bu baglamda bu c¢alisma, bireylerin tepki stillerinin
modellenmesinde Karma MTK ve Coklu-Siire¢ MTK modellerinin kullanilmasinin 6nemini
ve tepki stillerini bir yanlilik kaynagi olarak dikkate alan bu psikometrik modellerden
yapilan ¢ikarimlara getirecegi katkilari ornekler niteliktedir. Ote yandan farkli MTK
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modellerinin ayni veriyle karsilastirilmasi, modellerin birbirine kiyasla goreli avantaj ve
dezavantajlarinin ortaya c¢ikarilmasi (Swaminathan, Hambleton & Rogers, 2006)

uygulamaya doniik 6nemli katkilar getirecegi diisiintilmektedir.

Arastirmanin Amaci

Calismanin genel amaci, TIMSS 2019 Tiirkiye uygulamasina katilan 8.sinif 6grencilerinin
Fene Yonelik Tutum o6lgeklerinden Fende Kendine Giiven Olgegindeki, tepki stillerinin
Karma DTM ve Coklu-Siire¢ MTK yontemlerine gore belirlenmesi ve bu tepki stillerinde
etkili olabilecegi disiiniilen kovaryant degiskenler (cinsiyet ve fen basarisi yeterlik diizey
degiskenleri) modele dahil edildiginde; bu degiskenlerin tepki stillerindeki degisimi
aciklamaya ne diizeyde katki sagladiklarinin belirlenmesidir. Ayrica Karma Modelden elde
edilen sinif-6zel tutum puanlarmin ve Coklu-Siire¢ Modelinden elde edilen tutum ve tepki

stili puanlarinin, iki farkli model ¢ergevesine gore nasil farklilagtiginin ortaya ¢ikarilmasidir.
Bu amagla sirasiyla asagidaki aragtirma sorularina yanit aranmaistir:

1. Karma DTM ile Fende Kendine Giiven Olgegindeki tepki stilleri ortiik simiflarimin
belirlenmesine iliskin,

a. Tepki stillerinin gizil siniflar olarak ele alindigi Karma DTM ile evrendeki
heterojenligi dikkate almayan standart DTM model-veri uyumu nasildir?
Bireylerin tepki oriintiilerindeki heterojenligi tanimlamada en uygun ortiik sinif
sayisi nedir? Karma DTM’den gelen bu 6rtiik siniflar, hangi tepki stili siniflarini
olusturmaktadir?

b. Cinsiyet ve fen basarisi yeterlik diizeyi kovaryant degiskenleri modele
alindiginda, model karsilastirmalari/model uyumu nasil sonu¢ vermektedir? Bu
degiskenlerin modele alinmasi, tepki stilleri ortiikk siniflarin1 yordamada etkili
olmakta midir? Tepki stili ortiik siniflarindaki tepki davranislar bu kovaryant
degiskenlere gore nasil degismektedir?

2. Coklu-Siire¢ MTK model yaklasimlari ile Fende Kendine Giiven Olgegindeki ug tepki
stili ortiik faktorlerinin belirlenmesine iliskin,

a. Ug tepki stilinin tek bir siirekli degisken olarak ele alindigi, C-SM1 (Coklu-Siireg
Modelil) ile negatif ve pozitif u¢ tepki stilleri olmak tizere iki ayri siirekli
degisken olarak ele alindigi, C-SM2 (Coklu-Siire¢ Modeli2) ile standart DTM



model-veri uyumu nasildir? C-SM1 ve C-SM2 modellerine dayali UTS ortiik
ozellik kestirimleri ile yetenek kestirimleri arasindaki iligkiler nasildir?

b. Cinsiyet ve fen basaris1 yeterlik diizeyleri kovaryant degiskenleri veriye en iyi
uyum saglayan Coklu-Siire¢ Modeline alindiginda, model uyumu nasil
degismektedir? Bu degiskenlerin modele alinmasi, ilgilenilen ortik 6zelligi
(fende kendine giiven tutum puanlarmi) ve UTS oOrtiikk 6zellik kestirimlerini
yordamada etkili olmakta midir?

3. Tepki stillerini farkli kuramsal bakis agisiyla ele alan Karma DTM ve Coklu-Siireg
Modelinden elde edilen fende kendine giiven tutum puanlar1 nasil degismektedir? Bu iki
yontemden elde edilen fende kendine giiven tutum puanlari arasinda manidar bir iliski

var midir? Tutum puanlarina karisan yanliligin miktari ve yoni nasildir?

Arastirmanin Onemi

Oz yeterlik, kendine giiven gibi duyussal 6zelliklerin &lgiilmesinde siklikla kullanilan, 6z
bildirime dayali Likert tipi Derecelendirme olgeklerinde karsilagilan en 6nemli sorunlardan
biri; tepki stilleri veya tepki yanliligi dedigimiz yapiyla iliskisiz sistematik hata kaynaklaridir
(Baumgartner & Steenkamp, 2001). Bu hata kaynaklar1 test adaleti konusu goz Oniine
alindiginda, bireysel yetenek kestirimlerini farkli diizeyde ve yonde degistirebilmekte, bu
kestirimlere dayali olarak yapilan ¢ikarimlarin  gecerligini  olumsuz  sekilde
etkileyebilmektedir. Bu ¢alisma fende kendine giiven gibi tepki stillerinden etkilenmeye
agik, duyussal bir yapinin daha gegerli bir yolla degerlendirilmesini saglayarak, iki farkli
model cergevesi lizerinden incelenmesine olanak sunmasi agisindan 6nemli goriilmektedir.
Bu noktada, arastirmanin yapilmasinin temel nedeni, tepki stillerini farkli kuramsal bakis
acisiyla ele alan Karma DTM (kategorik gizil degisken) ve Coklu-Stire¢ MTK (6rtiik stirekli
degisken) modellerinin biitiinsel bir yaklasimla karsilastirildigi herhangi bir ¢alismanin

olmayisidir.

Smirlandirilmis Karma MTK modelleri; gizil siiflar arasinda esik parametrelerinin
heterojenligine izin vererek, tepki stillerini agiklamanin 6n bilgi gerektirmeyen genel bir
yolunu sunmaktadir. Bu nedenle bu model gergevesi, tepki stillerinin farkl: tiirlerini kontrol
etmek ic¢in esnek bir ara¢ olarak 6ne ¢ikmaktadir. Siirlandirilmis Karma modeller,
bireylerin atandiklar1 ortiik sinifa 6zel yetenek kestirimleri yaparak tepki stillerinden

kaynakli yanlilig1 iyilestirmektedir. Ayrica yanitlayici davraniglarinda tek bir tepki stili



goriilme durumu pratikte cogu kez dogru olmamaktadir. Baska bir ifadeyle, birey bazinda
elde edilen toplam puanlar farkli tepki stillerinden etkilenebilir. Bu nedenle tek bir tepki
stiliyle ilgilenilen yontemlerden (¢ok boyutlu MTK gibi) ziyade, tepki stillerini farkli ortiik
simiflar olarak daha agiklayict bir yaklagimla ele alan smirlandirilmis Karma MTK
modelleme yaklagimlari, ortiik 6zelliklerde ¢ok yonlii iyilestirmeler sunmaktadir. Coklu-
Stire¢ MTK modelleme yaklasiminda ise tepki stillerinin belirlenmesinde dogrulayici bir yol
izlenmektedir. Bu model gergevesi, bir maddenin gozlenen tepkiye yol agan ¢oklu zihinsel
sorgular icerdigini varsaymaktadir. Bu zihinsel sorgular igerisindeki tepki siirecleri ¢ok
boyutludur ve her bir boyut tepki stillerinin yan1 sira ilgilenilen asli 6zelligi 6l¢en sozde
maddelerin cevaplanmasindaki sistematik bireysel farkliliklar1 yakalar. Modellerin yukarida
sOzii edilen avantajlari model varsayimlarindan kaynaklanmakta olup, birbirine gore
farklilasan goreli avantajlar barindirdiklart goriilmektedir. Calismanin, bu avantajlarin
modelleme siirecine katkilarini agik¢a ortaya koyarak, Karma DTM ile Coklu-Siire¢ MTK
yontemleriyle yanitlayict davranislarin incelenmesi ve bu modellerin nasil galisabilecegi

noktasinda arastirmacilara yardimci olacag diisiiniilmektedir.

Ulke diizeyinde temsil edici genis drneklemden gelen bir verinin, istenmeyen yanitlayic
davranislarini ve bu yanitlayici davraniglarinin kaynaklarini barindirmast oldukga olasidir.
Bireylerin tepki davraniglarindaki farkliliklari ve bu farkliliklarin kaynaklarini gormezden
gelmek, hem kiiltiirel hem de kiiltiirler arasi arastirmalarda gecersiz sonuglara yol agabilir
(Van Herk vd., 2004). Ozellikle TIMSS gibi genis 6lcekli bir ¢alismadan elde edilen
sonuglar yalnizca uluslararasi degil, ulusal diizeyde de Onemli kararlarin alinmasini
saglamaktadir. Ayrica bu cesitlilikteki bir Orneklemde gozlenen heterojenligin
modellenebilmesi, tepki stillerinin farkli kovaryant degiskenlerden nasil etkilendiginin
belirlenmesiyle tepki davraniglarinin kaynaklarina yonelik daha derin ve detayl ¢ikarimlarin
yapilmasi, sonuglarin anlamlilhigini arttiracaktir. Bu agidan ¢alisma, tepki stillerini farkli
kuramsal bakis agilariyla ele alan ve farkli algoritmalarla ¢alisan MTK tabanli iki ayr1 model
yaklagimina gore karsilastirmali olarak incelenmesi ve bu modellerin geleneksel ¢ok
kategorili MTK modeline (DTM) istlinliiklerini ortaya ¢ikarmasi yoniiyle Onemli
goriilmektedir. Ayrica Likert tipi Derecelendirme dlgeklerindeki yanitlayict davranislarinin
modellendigi 6zellikle kiiltlirleraras1 karsilastirmalar yapan ¢ok sayida arastirma olmasina
ragmen (De Jong vd., 2008; Moors, 2004; Morren vd., 2012; Van Herk vd., 2004), odagin
kiiltiirlerarast karsilastirmadan ziyade kiiltiirel diizeyde incelemelerin yapildigi calisma

say1s1 oldukea azdir. Kiiltiirel farkliliklarin etkisindeki tepki stillerinin varlig1 ¢aligmalarda



cokca yer edinirken, kiiltiirel farkliliklardan bagimsiz farkli bireysel 6zelliklerin etkisindeki

tepki stillerinin modellenmesi incelemeye deger goriilmektedir.

Genel olarak, 6z bildirime dayali 6l¢eklerde tepki stili egilimlerinin ilgili yapinin 6l¢timiini
ciddi sekilde bozabilecegi kabul edilmektedir(Adams, Bolt, Deng, Smith, & Baker, 2019;
Bockenholt & Meiser, 2017; Bolt & Johnson, 2009). Bununla birlikte, bu konuyla ugrasirken
kabul edilmis tek bir metodolojik yaklasim bulunmamaktadir. Bu agidan bu c¢alismanin
sonuglari, bireylerin tepki stillerinin modellenmesinde Karma MTK ve Coklu-Siireg MTK
modellerinin kullanilmasinin énemini ve tepki stillerini bir yanlilik kaynagi olarak dikkate
alan bu psikometrik modellere dayali yapilan ¢ikarimlara getirecegi katkilar1 6rnekler
niteliktedir. Ote yandan farkli MTK modellerinin ayn1 veriyle karsilastirilmasi, modellerin
birbirine kiyasla goreli avantaj ve dezavantajlarinin ortaya ¢ikarilmas: (Swaminathan vd.,

2006) uygulamaya doniik 6nemli katkilar getirecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmanin Simirhiliklar

Bu arastirmada kullanilan Fende Kendine Giiven Olgeginde yer alan maddeler Likert tipi
dortlii Derecelendirme dlgegindedir. Orta tepki kategorisinin olmayist nedeniyle, bu ¢alisma

Coklu-Siire¢ MTK yontemi i¢in yalnizca UTS nin modellenmesi ile sinirlidir.

Arastirmanin Varsayimlari

Bu aragtirma 6grenci yanitlayic1 davraniglarindaki sistematik veya stilistik egilimlerin ortaya
cikarilmasini amaclamakta olup, bazi 6grenci yanitlarinin ger¢ek ve samimi oldugu

varsayllmistir.

Tammlar

Tepki Stili: Maddelerin icerigine bagli olmaksizin 6l¢ek maddelerine sistematik bir bigimde

tepki verme egilimidir.

Ug Tepki Stili: Madde igeriginden bagimsiz olarak bir derecelendirme 6lg¢eginde ug tepki

kategorilerini tercih etme egilimidir.

Kabullenici Tepki Stili: Madde iceriginden bagimsiz olarak bir derecelendirme 6lgeginde

daha ¢ok olumlu tepkide bulunma egilimidir.
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde aragtirmanin kuramsal temellerine ve c¢alisma konusu ile ilgili yapilmis olan
diger arastirmalara yer verilmistir. Calismada tepki stillerinin Karma Model ve Coklu-Siireg
yaklagimlarina gore belirlenmesi ve bu model yaklasimlari kapsaminda ele alinan tepki
stilleri izerindeki kovaryant degisken etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu amag
kapsaminda ilgili kavramsal gergeve tepki stilleri, tepki stillerinin belirlenmesinde mevcut
yaklagimlar; Karma Modeller ve Coklu Siireg MTK yaklagimlariyla ilgili kuramsal
bilgilerden olugmaktadir.

Tepki Stilleri

Tepki stilleri, madde i¢eriginden bagimsiz olarak, bir Derecelendirme dl¢eginde belirli tepki
kategorilerinin digerlerinden daha sik secilmesiyle 06zellesen, tepki davranisindaki
sistematik bireysel egilimlerdir. Arastirma alanyazininda, tepki stillerinin farkli kokenlerini
belirtmek amaciyla tepki stili (response style) ve tepki kiimesi (response set) gibi farkl
terimler kullanilmigtir (Van Herk vd., 2004; Wetzel, Bohnke, & Brown, 2016). Tepki stilleri
uyaran kaynakli (madde ifadesi, tepki formati, zaman baskis1 gibi) oldugu durumlarda
kullanilirken, tepki seti ise daha ¢ok katilimci kaynakli olup kisiye 6zeldir. Bu ayrimi
vurgulamak icin Jackson ve Messick (1958), katilimcilarin degisen zaman ve durumlar
arasinda tutarl bir sekilde yanlilik gosterdigini diigiindiikleri icin tepki stillleri terimini
kullanmiglardir. Tepki kiimesi ve Tepki stili terimlerinin ikisi de alanyazinda birbiri yerine
siklikla kullanilmaktadir; bazi arastirmacilar kiime (set) terimini kullanirken (Cheung &
Rensvold, 2000; Forsman, 1993), digerleri stil (style) terimini kullanmaktadir (Bachman &
O'Malley, 1984; Baumgartner & Steenkamp, 2001; Greenleaf, 1992; Messick, 1962). Bu
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caligmada tepki stili terimi kullanilacak olup, bu duruma bireylerin maddeler, yontemler ve
davranis alanlar1 arasinda c¢ogunlukla tutarli tepkiler verme egiliminde olmasi yeterli
goriilmiistiir. Yaygin olarak arastirilan tepki stilleri (Tablo 1); Kabullenici Tepki Stili (KTS-
Acquiescence), Reddedici Tepki Stili (RTS-Disacquiescence), U¢ Tepki Stili (UTS-
Extreme) ve Orta Nokta Tepki Stilidir (Cabooter, 2010; Paulhus, 1991; Van Vaerenberg &
Thomas, 2013; Weijters, 2006).

Tablo 1
Tepki Stilleri
Tepki Stili Yedili bir Tanim
Derecelendirme
6l¢egindeki
kullanimi
KTS Kabullenici OO0 09 ®® icerikten bagimsiz olarak maddelerle aym fikirde
Tepki Stili olma egilimi
RTS Reddedici Tepki @ @ @ OO OO Icerikten bagimsiz olarak maddelere katilmama
Stili egilimi

UTS Ug Tepki Stili @ OO0 OOO® Igerikten bagimsiz olarak en diisiik veya en yiiksek
tepki kategorilerini kullanma egilimi

Mild D99 ®®® ) Ustepkikategorilerini kullanmaktan kaginma
(Nonextreme) egilimi
OTS Orta Nokta OO O @O0 Igerikten bagimsiz olarak orta tepki kategorisini
kullanma egilimi
NetKTS Net Kabullenici - Kabullenici olma egiliminin, kabullenici olmama
Tepki Stili egiliminden daha fazla olmasi
TA Tepki Araligt - Tepki kategorilerini ortalama tepki civarinda genis

veya dar bir aralikta kullanma egilimi

Not: Van Vaerenbergh, Y., & Thomas, T. D. (2013). Response styles in survey research: A literature review
of antecedents, consequences, and remedies. International Journal of Public Opinion Research, 25(2), 195—
217 kaynagindan uyarlanmustir.

Weijters (2006) tepki stilleri kaynaklarini iki kategoride siniflandirmaktadir: uyaran diizeyi
(stimulus level) ve yanitlayan diizeyi (respondent level). Uyaran diizeyinde, tepki stilleri
6lgme aracinin bir sonucu olarak goriiliirken, yanitlayan diizeyinde ise kisisel 6zelliklerin bir
sonucu olarak goriilmektedir. Baumgartner ve Steenkamp (2001) durumsal faktorlerin
insanlarin igsel tepki stilleri kullanma egilimini tesvik edebilecegini veya caydirabilecegini
belirtmektedir. Bu nedenle, uyarici (durumsal) ve yanitlayici faktorleri birbirinden bagimsiz
olarak goriilemeyecektir. Maxey ve Sanford’a (1992) gore, 6lgek maddelerinin yanitlayanlar
tarafindan verilen yanitlari etkileme olasihigindan kagmak neredeyse imkansiz olarak
degerlendirilmistir. Bu durum, 6l¢ek tasariminin ve 6lgek maddelerinin yanitlayanlar igin
uyarict gorevi gordiiglinii ve bu nedenle tepki stillerini de etkileyebilecegine dikkat
cekmektedir. Tepki stillerinin olasi kaynagi uyaranlarla ilgili arastirmalar daha olgek
formati, veri toplama yontemi, biligsel yiik, goriismeci etkileri, 6lgek dili ve madde igerigi

12



gibi faktorlere odaklanmigtir (Cabooter, 2010; Harzing, 2006; Kieruj & Moors, 2010; Moors,
2008; Weijters vd., 2008).

Tepki stillerinin birey kaynakli oldugu goriisiine katilan arastirmacilar ise bu egilimlerin esas
olarak katilimcinin  demografik  ozellikleri ve kisiligi tarafindan belirlendigini
savunmaktadir. Tepki stillerinin yanitlayan diizeyindeki olasi kaynaklarin baginda egitim,
yas, cinsiyet, gelir, etnik koken, kisilik 6zellikleri, kiiltlir ve kiiltiirel diizeydeki 6zellikler
gelmektedir. Egitim diizeyinin tepki stillerine etkisi iizerine yapilan c¢alismalar
incelendiginde, birka¢ c¢alisma disinda (De Jong vd., 2008; Moors, 2008), yapilam
arastirmalar tepki stilleri ile egitim diizeyinin ters orantili oldugunu gostermektedir (Welijters,
Geuens, & Schillewaert, 2010). Tepki stillerinin cinsiyetle iliskinin arastirildig1 galismalarda
ise arastirmalarin bazilar1 kadinlarda erkeklerden daha yiikksek KTS rapor ederken (Austin
vd., 2006; Weijters vd., 2010), baz1 ¢alismalar ise cinsiyet degiskeninin etkisi olmadigini
gostermektedir (Marin, Gamba, & Marin, 1992). UTS i¢in ise sonuglar farklilik
gostermektedir; kadinlarda daha biiyiik bir egilimi gosteren ¢alismalarin (De Jong vd., 2008;
Weijters vd., 2010) yani sira erkeklerde daha biiyiik bir egilimi gosteren ¢alismalar (Harzing,
2006; Meisenberg & Williams, 2008) ve cinsiyet etkisinin olmadigin1 gosteren ¢aligmalar
(Grimm & Church, 1999; Moors, 2008) da bulunmaktadir. Ayrica Krosnick’in 1999 yilinda
yaptg1 bir caligmada, sozel yetenegi veya egitim diizeyi diisiik olan katilimcilarin, 6lgek
maddelerine (neredeyse tamaminda ayni tepki kategorisini secerek) farklilasmamis bir
sekilde tepkide bulunduklarini belirlemistir. Ozellikle yorgunluk, diisiikk motivasyon vb.
etkilerle 6lgegin sonunda bu farklilasmamanin yayginlastigi ifade edilmistir. Benzer nitelikte
bir bulgu Baumgartner ve Steenkamp (2001) tarafindan yapilan ¢alismada da ortaya ¢ikmis
olup, igerikten bagimsiz olarak maddelere katilma egiliminin, katilimcinin diistik biligsel

yeteneginden kaynaklanabilecegini belirtmektedir.

Genel olarak, katilimcilarin demografik ve kisilik ozellikleri, tepki stilleri varyansinin
nispeten kii¢iik bir oranini agiklamaktadir. Ancak bu sosyodemografik o6zellikler tepki
stillerindeki varyansin kiiciik bir oranini agiklamasina ragmen, tepki stillerinin énemli
belirleyicileri olarak goriilmektedir. Kisisel 6zellikler birey 6zgii olup, caligmadan ¢alismaya
degisecektir, dolayisiyla bu 6zelliklerin tepki stillerini agiklama giicii de degismektedir. Bu
nedenle, tepki stillerini kontrol etmenin bir yolu olarak cinsiyet, yas, egitim diizeyi gibi
demografik degiskenleri incelemek arastirmalarin gegerligi i¢in 6nemli goriilmektedir (Van
Vaerenberg & Thomas, 2013). Bu kaynaklarin etkisinde tepki stilleri arastirma sonuglarinin

gecerligini genel olarak iki sekilde etkilemektedir(Baumgartner & Steenkamp, 2001). Tlki,
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tek degiskenli dagilimlart etkilemesi; yani ortalamalar ve varyanslar iizerinde bir etkiye
sahip olmasidir. Bu durum t-testleri veya F-testleri gibi karsilagtirmali test sonuglarinin
yanliligina yol acabilmektedir(Chueng & Rensvold, 2000). ikincisi ise, tepki stillerinin ¢ok
degiskenli dagilimlar1 ve ardindan degiskenler arasindaki iligkilerin biiyiikliigiini
etkilemesidir(Reynolds & Smith, 2010). Bu yoniiyle, bu tiir iliskileri tepki stillerini kontrol
etmeden inceleyen calismalar yaniltict sonuglar verebilmektedir. Bu nedenle, tepki stilleri,
Derecelendirme olgeklerini kullanan ve sonuglar i¢in alternatif agiklamalar sunan tim

caligmalar1 potansiyel olarak etkileyebilmektedir.

Tepki Stillerinin Belirlenmesinde Mevcut Yaklasimlar

Tepki stillerinin giicli durumsal ve kisisel kaynaklara gore degisebilse de, arastirma
sonuglarinin  gegerliligi i¢in genellikle ciddi bir tehdit olarak goriilmektedir (Van
Vaerenbergh & Thomas, 2013; Wetzel, Bohnke, & Brown, 2016). Tepki stilleri,
ilgilendigimiz asli 6zellik veya tutum Ol¢iimlerinin kalitesini ciddi sekilde bozabilecegi i¢in,
tepki stilleri etkilerini kontrol etmek oldukg¢a 6nemlidir. Bu amagla, 6l¢me araglarin yani sira
arastirmanin yuritildigi baglamin da dikkatli bir sekilde incelenmesi, tepki stilllerini tespit
etmek ve kontrol etmek i¢in uygun istatistiksel yaklagimlarin kullanilmasi gerektirmektedir.
Arastirma alanyazininda tepki stillerinin incelenmesi amaciyla farkl istatistiksel yaklagimlar
kullanilmaktadir. Genel olarak, bu yaklasimlar birkag¢ farkli sekilde siniflandirilabilir: (Van
Vaerenbergh & Thomas, 2013; Wetzel vd., 2016)

Tepki stillerini ele alan yontemlerin gozlenen ve ortiik yaklasimina gore,

= Model tabanli olmayan yaklasimlar (6rnegin, belirli bir tepki stili i¢in 6l¢ek maddeleri
veya ayri bir heterojen maddeler kiimesi temelinde bir toplam puan indeksinin
hesaplanmasi)

* Model tabanl 6rtiikk degisken yaklasimlari (6rnegin, dogrulayici faktor analizi, gizil sinif
faktor analizleri, coklu-siire¢ MTK modelleri, ¢cok boyutlu MTK modelleri, karma MTK

modelleri ve MTK modellerinin rastgele etkiler faktor uzantilar)
Ortiik tepki stili degiskeninin dlgekleme tiiriine gore,

= Tepki stillerinin kategorik bir degisken oldugunu varsayan yaklagimlar (6rnegin, gizil
sinif faktor analizi modelleri veya karma MTK modelleri)
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= Tepki stillerinin siirekli bir degisken oldugunu varsayan yaklasimlar (6rnegin, ¢ok
boyutlu MTK modelleri ve ¢oklu-siireg MTK modelleri)

Tepki stillerini 6l¢gmek igin kullanilan maddelerin 6lgekleme tiiriine gore,

= Tepki stillerini 6lgmek ve kontrol etmek i¢in aralik diizeyinde veri gerektiren yaklasimlar
(6rnegin, tepki stilleri indekslerine dayali yaklagimlar)
= Kategorik verileri modelleyebilen yaklasimlar (6rnegin, gizil sinif faktor analizi

modelleri veya ¢esitli MTK modelleri)
Modellenmesi amaglanan tepki stili sayisina gore,

= Belirli bir tepki stilini 6l¢en yaklasimlar (6rnegin, dogrulayici faktor analizi veya rastgele
etkiler faktorit MTK modelleri)
= Farkli tepki stillerini ayn1 anda 6lgebilen yaklasimlar (6rnegin, tepki stilleri indekslerine,

Karma MTK modellerine dayali yaklagimlar)

Farkli model siniflamalarina dahil olan tepki stili indeksine dayali yaklagimlar ve dogrulayici
faktor analizi yaklagimi gibi bazi 6n plana ¢ikan modellerin temel mantigma iligkin

aciklamalar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Tepki stili indekslerine dayali yaklagimlar, ilk adimda tepki stilleri indekslerinin
olusturulmasini gerektirmektedir. Tepki stilleri indekslerini hesaplamak i¢in yaygin olarak
kullanilan yontem; Sayma teknigi (count procedure) olup kabullenici, reddedici, ug
tepkilerin ve orta nokta tepki frekanslarinin toplanarak tepki stili toplam puan indekslerinin
olusturuldugu en kolay tekniktir (Bachman & O’Malley, 1984; Hui & Triandis, 1989).
Temsil edici gostergeler teknigi(representative indicators for response styles), sayma
teknigine dayali olarak giivenilir ve gegerli tepki stilleri indeksleri elde etmek amaciyla,
tepki stillerinin sdzde temsil edici gostergelerini (diisiik diizeyle birbiriyle iligkili,
maksimum diizeyde heterojen maddelerden olusan madde kiimesini) gerektirmektedir
(Baumgartner & Steenkamp, 2001; Weijters vd., 2008). Bu tiir yontemlerin bir sonraki
adiminda tepki stili indeksleri, bir ortiik tepki stili faktoriiniin gostergeleri, ortak degiskenleri
veya kovaryantlari seklinde bir modele dahil edilebilmektedir.

Ortiik Yontem Faktorli Dogrulayict Faktor Analizi 6lgiim modeli, KTS’yi ilgililen asli
ozellik faktoriinden ayri olarak dl¢iilmesine izin veren ek bir yontem faktorii icermektedir
(Billiet & McClendon, 2000). Rastgele etki faktorlii tek boyutlu MTK modelleri,

Derecelendirme 6l¢eginin daralmasi veya genislemesi seklinde bireysel kategori kullanimini
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yansitan ve tepki stillerini hesaba katan modellerdir. Bu modeller, ek rastgele esik
parametrelerinin dahil edildigi ¢ok kategorili MTK modellerinin bir tiir uzantisidir. Bu
modellere Rastgele esik parametreli DTM, Orantisal Esik Modeli (Rossi vd., 2001), Rastgele
Etkiler Derecelendirme Olgek Modeli (Random-Effect Rating Scale Model) (Wang, Wilson,
& Shih, 2006), Rastgele Etkili Genellestirilmis Derecelendirme Olcegi Modeli 6rnek olarak

verilebilir.

Arastirmacilarin birgogu, tepki stillerinin incelenmesinde kullanilan klasik model tabanli
olmayan yontemlerin dezavantajlarina dikkat gekmistir (De Jong vd., 2008; Khorramdel &
von Davier, 2014; Van Vaerenbergh & Thomas, 2013). Bu modellerin dezavantajlarindan
bazilar1 su sekilde siralanabilir: (1) 6lgmeyi amagladigimiz 6zellikle iliskisiz maddelerin
Olcege eklenmesini gerektiren modeller tepki stillerini dlgmeye yardimci olabilir; ancak,
yanitlama siiresini uzatarak yanitlayanin yorulmasina, bu ise kayip verilere yol agabilir. Ek
olarak, ilgilenilen yapiyla iliskisiz heterojen maddelere ulasmak ¢ogu durumda zordur (Van
Vaerenbergh & Thomas, 2013). (2) UTS’yi (KTS veya ONTS) saptamak i¢in kullanilan
toplam puan indeksine dayali yontemler, tim maddelere esit agirliklar vermektedir. Bu
nedenle bu yontemler kisi ve madde etkilerini ayirmada yetersiz kalmaktadir (De Jong vd.,
2008). Bireylerin maddelerin farkli tepki kategorileri kullanma egilimleri farklidir ve
maddeler farkli derecelerde tepki stilleri barindirabilirler. (3) bu yontemler, bireylerin tepki
stirecinde belirli bir kategoriyi nasil segtiklerini agiklamada yetersiz kalmaktadirlar (Zettler,
Hilbig, Moshagen, & de Vries, 2015). Sozii edilen modellerin bu smirhiliklarina ragmen
arastirma alanyazminda siklikla yer bulmasi, ¢ogu kez tepki stillerini incelemenin

oneminden kaynaklanmaktadir.

Bu ¢alismada tepki stilleri, farkli kuramsal bakis agisina sahip model tabanli yaklasimlar
olmasi ve yukarida sozii edilen sinirhiliklarin birgogunun iistesinden gelmesi gibi nedenlerle
Karma MTK ve Coklu-Siire¢ MTK model yaklagimlarina gore incelenmistir. Karma MTK
modelleme yaklasiminda, tepki stilleri ortiik alt gruplar arasinda farklilik gosterir ancak bir
alt grup icinde tutarlidir ve bu nedenle tepki stilleri kategorik degiskenlerdir. Eger bireyler
tepki kategorilerini kullanimlarina gore farklilasiyorsa, bu farklilagma Karma MTK
modelleriyle yakalanabilir ve farkli tepki stillerine sahip katilimcilar farkli gizil siniflara
atanir. Belirlenen smif i¢indeki her bir katilimcr icin bir gizil yetenek kestirimi yapilir,
boylece tepki stilleri etkisi iyilestirilmesi saglanir. Baska bir ifadeyle tepki stillerinin kirletici
etkisi, ortiik sinifa kosullu gizil yetenek kestirimleri iyilestirilir (Rost, 1997). Buna karsilik,
Coklu-Siireg MTK modelinde, tepki stilleri siirekli degiskenler olarak ele alinir. Bu
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modeller, katilimcilarin maddeleri cevaplarken dahil olduklar: farkl: alt siireglerden olusan
cok asamali bir yanit siirecinden gectigini varsayar. Asagidaki boliimde Karma MTK ve

Coklu-Siire¢ MTK modellerine iliskin kavramsal bilgilere yer verilmistir.

Karma Modeller

Ortiik degisken karma modelleri (LVMM: Latent Variable Mixture Model)/ Faktér Karma
Modelleri (FMA-Factor Mixture Analysis), degiskenler arasindaki iliskiler yerine bireyler
arasindaki farklilik ve benzerliklere odaklanan birey merkezli analitik araglardir (Muthen &
Muthen, 1998). LVMM’nin 6ncelikli amact, diger alt gruplardan bir dizi 6zellikle farklilasan
bireylerin homojen alt gruplarinin belirlenmesidir. LVMM ’de alt grup tiyelikleri dogrudan
gozlenemez, veriden ¢ikarilir. Daha genel olarak, LVMM bireyleri gozlenemeyen alt
gruplara ya da gizil siniflara ayiran istatiksel yaklagimlar biitiintidiir. Gizil siniflar kategorik
bir ortiikk degisken tarafindan temsil edilmektedir. Degiskenlerin her biri i¢in, degerlerin
gozlenen dagilimi iiyeligi bilinmeyen iki ya da daha fazla alt grubun bir karmas: (mixture)
olabilir. Bu durumda, karma modellemenin amaci her bir bireyin gizil sinif tiyeligini veriden

kesfederek bireyleri olasiliksal olarak alt gruplara atamaktir.

Faktor Karma Model yaklasimi, genel faktor modeli ile gizil sinif analizi modelinin bir tiir
birlesimidir (Kelderman & Macready, 1990; Mislevy & Verhelst, 1990; Rost, 1990). Bu
modeller, bireyin ilgilenilen asli 6zelligi ve gizil sinif tiyeliginin her bir gizil sinif igin es
zamanh olarak kestirilmesine olanak tamimaktadir. Karma Modeller, katilimcilarin her
birinin kendi madde parametreleri olan ¢oklu gizil siniflardan geldigini varsaymaktadir. Bu
model ¢ergevesi, gizil siniflar arasinda farklilasan model parametrelerine izin vererek
gozlenemeyen test 6zelliklerinin ve madde parametrelerinin heterojenliginin belirlenmesini
saglamaktadir. Faktor Karma modellerin parametre kestirimlerine gore c¢esitli model

versiyonlar: bulunmaktadir (Sekil 1).

U u, u, u

(a) (b)
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(e)

Sekil 1. Faktor Karma Model gosterimleri

Clark, S.L., Muthen, B., Kaprio, J., D’Onofrio, B.M., Viken, R., & Rose, R. J. (2006). Models and Strategies
for Factor Mixture Analysis: An Example Concerning the Structure underlying Psychological Disorders.
Structural Equation Modeling, 20: 681-703 kaynagindan uyarlanmistir.

Faktor Karma Model gatis1 altinda yer alan Gizil Sinif Analizi (a), Faktor Analizi (b), Faktor
Karma Model-I (ortak varyans paylasmayan Ortiik Sinif Faktdr Analizi) (¢), Karma Model-
Il (Karma Faktor Analizi-Mixture Factor Analysis) (d), Karma Model-111 (Sinirlandirtlmis
Model) (e) ve Karma Model-1V (Genel Faktér Karma Modeli) (f) olmak tizere farkli
versiyonlarma Sekil 1’de yer verilmistir. Sekil 1 (a), sinif i¢i varyansin sifir oldugu ya da
faktor kovaryans matrisinin sinif oldugu Faktér Karma Modelin 6zel bir durumunu Gizil
Siif Analizini; Sekil 1 (b), bir smifli Faktér Karma Model olarak faktor analizini
gostermektedir. Sekil 1 (c) ise yalnizca faktor ortalamalarinin degistigi Gizil Simf Faktor
Analitik Modelini (Magidson & Vermunt, 2001) temsil etmektedir. Bu modelde, faktor yiik
parametreleri ve esik parametreleri siniflar arasinda degismez olup, sinif i¢i heterojenligi
gosteren faktor kovaryans matrisi ise sifira sabitlenmistir. Karma Faktor Model-11, Gizil
Smif Faktor Analizi Modeline oldukga benzerdir. Ancak bu modelde farkli olarak faktor
kovaryanslari gizil siniflar arasinda serbestge kestirilmektedir (Sekil 1 (d)). Faktor Karma
Model-III, smiflar arasinda degismez faktor yiikk parametreleri ve smif Ozel esik
parametrelerinin kestirildigi sinirlandirilmis modeli gostermektedir (Sekil 1 (g)). Bu
yaklasimda, model belirleme amagli faktor ortalamasi sifira sabitlenmektedir. Bu model,
bireyler arasindaki farkliliklarin faktordeki farkliliktan ziyade madde yanitlarindaki
farkliliktan kaynaklandigini gostermektedir. Gizil siniflar arasinda faktor yiik degerlerinin

ya da madde ayriciliklarinin degismezliginde, farkli gruplarda bireylerin maddeleri ayni
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sekilde cevapladigi ve boylece her bir gruptan gelen puanlarin karsilastirilmasinin da anlamli
oldugu varsayilmaktadir(Lubke & Muthen, 2005; Steenkamp & Baumgartner, 1998). Son
olarak Faktor Karma Model-IV, parametrelerin degismezligi yoniiyle en esnek modeldir
(Sekil 1 (f)). Bu modelde, faktor yiiklerinin, esik parametrelerinin ve faktér kovaryans
matrisinin siniflar arasinda degismesine izin verilmektedir. Gizil siniflar arasinda faktoriin
farkl1 yorumlanmasina, bagka bir ifadeyle gizil smiflar ig¢inde farkli ortiik yapilarin

kestirildigi varsayilmaktadir.

Gizil Simif Analizi

Gizil smif analizi, Karma model ¢atis1 altinda yer almakta olup, temel kavramlar1 Paul
Lazarsfeld ve arkadasglari tarafindan 1950°1i yillarda gelistirilmistir. En genel tanimiyla Gizil
Sinif Analizi; kategorik verilerle, gizil kategorik gruplari tanimlayan istatiksel bir yontemdir.
Bagka bir ifadeyle gozlenen degiskenler nominal veya sirali 6lgekli oldugunda faktor
analizine benzer olarak kategorik veriler icin gelistirilen yontem gizil sinif analizidir.
Aciklayicr bir teknik olarak gizil sinif analizi, ¢ok sayida kategorik degiskenden olusan veri
setini tek bir gizil degiskene indirgemek amaciyla kullanilabilir. Boylece, gézlemlerden
hareketle var olan gizil yapilar ortaya ¢ikarilabilmektedir. Boyle bir gizil degiskenin
tanimlanmas1 arastirmacilara c¢ok sayida gosterge degiskeni ayr1 ayr1 ele alarak
kombinasyonlarini incelemek yerine tek bir degiskene odaklanmalarini saglamasi agisindan

biiylik avantajlar saglamaktadir (Collins & Lanza, 2010). Gozlenen (u,,u,,u;) ve Ortik

degisken (C) arasindaki iliskiyi gosteren standart Gizil Sinif Analizi Modeli Sekil 1(a)’da

verilmistir.

Degiskenlerin dogasindan kaynakli diger ortiik degisken modellerinde var olan normal
dagilim, tek boyutluluk gibi varsayimlari olmayan gizil sinif modelinin temel varsayimi
yerel bagimsizliktir. Bu varsayima gore; gosterge degiskenler iizerinde etkili olan gizil bir
degiskenin varligi durumunda, bu gizil degiskenin sabit tutulmasiyla gosterge degiskenler
istatistiksel olarak bagimsiz olmalidir. Standart bir MTK modelinde, madde parametreleri
bireyler arasinda degismezdir. Gizil sinif analizinde ise farkli gizil siniflarda yer alan bireyler
icin madde parametreleri farklilagirken, ayni gizil sinif igindeki tiim bireyler madde tepki
olasilig1 agisindan aynidir (Rost, Carstensen, & von Davier, 1997). Yani, MTK modellerinde
ortiik uzayda her bir bireyin farkli bir konuma sahip oldugu varsayilirken, ayni gizil smif

icindeki tiim bireylerin madde tepki olasiliklart aynidir. Bir gizil siniftaki her bireyin ayni
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tepki olasiligina sahip oldugu varsayimi pratikte ¢cok gergek¢i olmamakla birlikte, MTK ve
gizil siif analizi modellerinin birlestirilmesine yonelik yapilan caligmalarla (Mislevy &
Verhelst, 1990; Rost, 1990) Karma Modellerin gelistirilmesiyle daha gergek¢i modellerin

ortaya ¢ikmasi saglanmaistir.

Derecelendirilmis Tepki Modeli

Derecelendirilmis Tepki Modeli Samejima tarafindan 1969 yilinda Likert tipi 6l¢ekler gibi
kategorilerin sirali oldugu madde yanitlarin1 modellemek i¢in gelistirilmistir. Bu modelde
bireyin belirli bir kategoriden daha diisiik diizeydeki kategorilere tepki verme olasiligina
karsilik, o kategori ya da lizerindeki kategorilere tepki verme olasiligi belirlenmeye calisilir.
Bagka bir ifadeyle bireyin ) kategorisinden daha diisiik diizeydeki kategorilere tepki verme
olasiligi, j kategorisi ya da daha yiiksek diizeydeki kategorilere tepki verme olasiligin

belirler (De Ayala, 2009).

Geleneksel MTK notasyonunda modelin matematiksel denklemi, @ ortiik 6zelligindeki bir

bireyin, i maddesinin j kategorisinde veya iistiinde tepkide bulunma olasilig1 Esitlik 1°de

verilmistir (Ostini & Nering, 2006; De Ayala, 2009; Embretson & Reise, 2013)

P.(Y > J|9) _exp[a (0-4))]

= (1)
1+exp[a (60— B;)]

Bu formiilde &, madde ayiricilik giictind, her kategori siurt ( j) i¢in £ madde giicligiini
ifade etmektedir. Her bir madde i¢in kategori sayismnin bir eksigi kadar £ kestirilir. 3; her

bir kategori sinir1 igin, o sinira olumsuzdan ziyade olumlu tepki verilmesi olasiliginin 0,5

oldugu 6zellik @ diizeyidir. Bireyin bir j kategorisine tepki verme olasiligi, kategorinin alt

smirina olumlu tepki verme olasiligindan, iist kategori sinirma olumlu tepki verme
olasiliginin ¢ikarilmasi ile hesaplanir (Esitlik 2). P”* (@), o ortiik 6zellik kosulunda, 6nceki

tiim kategorileri de igeren kategori sinirina olumlu tepki verme olasiligidir (Ostini & Nering,

2006; De Ayala, 2009).
R, (6)=F; (6)-F; (6) 2)

Burada en diisiik kategori ve lizerinde bir kategoriyi secme olasiligi 1, en yliksek kategorinin

iizerinde puan alma olasilig1 ise 0’dr.
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DTM arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilan bir model olmasina ragmen tek boyutluluk,
monotonluk ve yerel bagimsizlik gibi varsayimlart bulunmaktadir (Hambleton &
Swaminathan, 1985). Fakat pratik test durumlarinda bu varsayimlarin karsilanmasi oldukg¢a
gii¢ olup, farkli model yaklasimlarmi 6ne ¢ikarmustir. Ozellikle biiyiik dlcekli ¢alismalarda
siklikla karsilagilan, yuvalanmis veri deseni yerel bagimsizlik varsayimi ihlalinde oldukga
etkilidir. Bu durumda, ¢ok diizeyli MTK modelleri kullanilabilmektedir. Yuvalanmis i¢ ice
geemis veri yapisinin diger 6zel durumu, gizil alt gruplar arasinda niteliksel farkliligin
oldugu evren heterojenligiyle ilgili durumdur. Gizil siniflarda yuvalanmis olan bireyler i¢in,
standart MTK modelleriyle bireylerin tepki oriintiilerini dogru sekilde kestiremez ¢ilinkii bu
modeller bireylerarasi niteliksel farkliliklari modele dahil etmemektedir (Kelderman &
Macready, 1990; Mislevy & Verhelst, 1990)

Karma Derecelendirilmis Tepki Modeli

Karma MTK modelleri, geleneksel MTK modelleri ile gizil sinif analizinin bir birlesimidir
(Rost, 1990). Karma MTK modelleri, bireyin ilgilenilen asli 6zelligi ve gizil sinif iiyeliginin
her bir gizil simif iginde madde tepki fonksiyonlarinin es zamanl olarak kestirilmesine
olanak tanir. Boylece Karma MTK modellerinin amaci homojen alt gruplar tespit ederek,

madde parametrelerinin bu gizil gruplar arasinda farklilasmasina izin vermektedir.

Geleneksel MTK notasyonunda, Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli, 1
maddesinin j kategorisinde veya listiinde tepkide bulunma olasilig1 Esitlik 1°de verilmistir.
Burada DTM, Muthén'in Genel Ortiik Degisken Modelleme cercevesine dayanan faktdr
analizine esdeger olup; ortiik faktor (@) ile sirali gostergeler arasindaki iligkiler, Esitlik
1’deki lojistik modele esdeger bir bicimde temsil edilebilir(Esitlik 3).

7;: 1 maddesinin j kategori esik parametresi, A ise 1 maddesinin faktor yikini

T..
gostermektedir. ﬂij =% ve o, =4 olmak iizere, Muthen’in Genel Ortiik Degisken

Modelleme ¢ergevesindeki DTM kiimiilatif olasilik fonksiyonu su sekildedir:

exp(—; +4,6)

P(Y>j|o)= (3)

1+exp(—z; +460)

Bu modelde, k gizil siifinda yer alan bir bireyin Karma DTM’ye dayali kestirimleri, iki ya

da daha fazla gizil sinif arasinda esik ve faktor ylik parametrelerinin degisimine izin verilerek
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yapilmaktadir. Karma DTM’ye iliskin k ortiik sinifindaki bir n bireyinin i maddesinin j
kategorisi ve lizerinde tepkide bulunma olasilig1 ise Esitlik 4’te verilmistir.

eXp(_Tijk +24,6,)

(4)
1+exp(—7y + 46,)

(Y 2 6,,C = k) =

6, k ortiikk sinif degiskenindeki n bireyinin yetenek diizeyi olmak {iizere, k ortiik sinifina

0zgii esik parametresi: 7, ve ayiricilik parametresi ise 4, * dir. Esitlik 4’te Karma DTM’nin

C
tanimlanabilmesi i¢in gizil siniftaki bireylerin oran1 z, olmak tizere 2 r,=1ve 0<r, <1
k=1

olacak sekilde bazi1 kisitlamalar yapilmaktadir (Rost, 1990). Bu modelde birey ve madde
parametreleri lizerindeki alt indis k, her bir gizil sinif i¢in bu parametre kiimesinin var
oldugunu gostermektedir. Karma DTM’de madde ve yetenek parametreleri her bir ortiik
sinif i¢in ayr1 ayr1 kestirilir, bu nedenle kestirilen parametreler k ortiik sinifina kosulludur
(De Ayala & Santiago, 2017).

Sintrlandiriimis Karma DTM

Karma DTM ile karsilastirildiginda, smirlandirilmis Karma DTM gizil siniflar arasinda
madde ayiricilik  parametrelerinin  ya da faktor yiikk degerlerinin degismezligini
varsaymaktadir. Bir gizil smif icinde ayiricilik parametreleri maddeler arasinda
farklilasirken, gizil smiflar arasinda degismez kalmaktadir. Bu durumda sinirlandirilmig

Karma DTM’ye iliskin k gizil sinifindaki bir n bireyinin, i maddesinin j kategorisi ve

iizerinde tepkide bulunma olasilig Pijk (Y2 j|9n,C =k) fonksiyonu ile gdsterilmek iizere,

exp(_rijk +40,)

P (Y>ijlO,C=k)=
w (Y 2 16, ) 1+exp(-z, +46,)

()

seklindedir. Benzer sekilde sinirlandirilmis bu model versiyonunun tanimlanabilmesi igin

C
gizil smiftaki bireylerin oran1 7z, olmak iizere an =1ve 0<rx <1 olacak sekilde
k=1

kestirilmektedir. Karma DTM’nin (Esitlik 4) aksine, madde ayiricilik parametreleri A ; K

gizil smifinda degismez olarak Kestirilmektedir (Esitlik 5). Baska bir ifadeyle

sinirlandirilmis Karma DTM’de her bir gizil sinif i¢in esik ve ayiricilik parametrelerinin
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serbestce kestirilmesi yerine, ayiricilik parametrelerinin gizil siniflar arasinda esit olacak

sekilde kestirilmesi saglanir.

Karma modeller bir alt grup i¢indeki katilimcilar arasindaki niceliksel farkliliklarin yani sira
katilimer alt gruplart arasindaki niteliksel farkliliklarin da analiz edilmesini saglamaktadir.
Boylece Karma DTM’de her alt grup iginde DTM model saglanirken, madde parametreleri
gizil smiflar arasinda farklilasmis olur. Olgiilen 6zellikle ilgili olarak gizil smiflarm homojen
olup olmasi bir 6lgiide sinirlandirimis modelle saglanmakta olup, siniflar arasinda farklilagan
esik parametreleri ile bireylerin ait olduklart gizil siniflarda yalmizca 6l¢ek tepki
kategorilerini kullanimlarina gore farklilasmalar1 saglanmaktadir. Baska bir ifadeyle, farkl

tepki stillerini karakterize eden 7 esik parametre dagilimlarimin gizil siniflar arasinda

farklilagmasi saglanacaktir (Austin vd., 2006; Egberink vd., 2010; Eid & Rauber, 2000; Rost,
1997).

Karma DTM’ye Kovaryant Degiskenin Eklenmesi

Karma MTK modelleri, MTK ve GSA modellerini birlestirerek gozlenemeyen
heterojenligin bir kaynagini tepki stillerinin kesfedilmesinde kullanigli modeller ¢ercevesi
olarak 6nem kazanmistir. Bazi durumlarda model igerisindeki goézlenen degiskenligi
aciklamak amaciyla, kovaryant degiskenler modele eklenerek model tizerindeki etkileri

birlikte incelenebilmektedir.

Karma MTK modellerindeki ortak degiskenlerin modellemesi bir¢cok arastirmacinin
dikkatini ¢ekmistir. Bu durum, siniflar tanimlandiktan sonra, siniflarin karakterizasyonu,
siif farkliliginin nedeni ve bir gruba dahil edilmenin olas1 sonuglar1 gibi gizil siniflarin daha
fazla anlagilmasimin gerekli oldugu karma modellemenin dogasindan ileri gelmektedir.
Bagka bir ifadeyle, ortak degiskenlerin gizil sinif {iyeligi iizerindeki etkisi ve gizil smif
iyeliginin ilgili sonuglar iizerindeki etkisinin incelenmesi Karma Model uygulamalarina
dahil edilebilmekte ve ¢ogu arastirmaci tarafindan da 6nerilmektedir (Bernstein vd., 2013;
Elhai vd., 2011;). Boylece ortak degisken etkilerinin arastirilmasi, arastirmacilarin gizil sinif
iiyeligi ile bireylerin gozlenen bazi 6zellikleri ve davraniglari arasindaki baglantilar1 daha iyi
anlamalarina yardimci olacaktir (Asparouhov & Muthén, 2014; Nylund-Gibson & Masyn,
2016).
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Karma modellerde gizil siniflar1 karakterize etmenin iki genel yaklagimi bulunmaktadr. iIKi
kovaryant degiskenlere bagli gizil siniflara kosullu modelleri 6zellestirmek yani tek adiml
bir yaklasimla ortak degiskenlerin modele dahil edilmesidir (Lubke & Muthen, 2007; Maij-
de Meij vd., 2008; Nylund, Asparoutiov, & Muthen, 2007). Bu yaklasim, ortak degiskenin
modele dahil edilmesi ile siiflarin ayrimini, sinif numaralandirmasini ve sinif atamasini
iyilestirebilirken, bu yaklasimin dezavantaji, siif etiketlemesinin ve siif atamasinin 6nemli
Olgiide degisebilmesidir (Lubke & Muthén, 2005; Nylund-Gibson & Masyn, 2016). Bu
etiketlendirme degisikligini 6nlemek i¢in bazi arastirmacilar, kosulsuz modelle baslamay1
(ortak degiskenlerin harig¢ tutmay1) ve sonraki adimlarda ise ortak degisken etkilerini modele
dahil etmeyi 6nermislerdir. Burada sozii edilen ikinci yaklasim ise li¢ asamal1 bir siliregten
olusan adimsal yaklasimdir (Vermunt, 2010). Ilk asamada kosulsuz model (Adim 1) gizil
siif sayisinin  belirlenir, (adim 2) kovaryant degiskenler olmadan Kkestirilen model
parametrelerine dayali olarak bireylerin en olas1 gizil siif liyeliginin belirlenmesi ve son
asamada (Adim 3) ise se¢ilen kovaryant degiskenler lizerinde bu gizil sinif iiyeliklerinin

regresyonudur.

Karma model analizlerinde, kovaryant degiskenlerin gozlenen degiskenler, sinif-igi ortak
faktorler ve gizil simif Gizerindeki etkileri gizil siniflar arasinda farklilagabilmektedir. Bu
farklilasmanin incelenmesi gizil sinif degiskeni ve faktor lizerindeki ortak degisken etkileri

de dahil olmak tizere, farkli ortak degisken etkileri birlikte modellenebilmektedir(Sekil 2).

Not: X : Kovaryant degisken, C: Ortiik simf degiskeni, 7: Y,,Y,...,Y, gdzlenen degiskenlerinde &lgiilen
stirekli ortiik faktorii gostermektedir.

Sekil 2. Farkli kovaryant degisken etkilerinin gosterildigi Karma Model

Wang, Y., Kim, E., Ferron, J. M., Dedrick, R. F., Tan, T. X., & Stark, S. (2021). Testing measurement
invariance across unobserved groups: The role of covariates in factor mixture modeling. Educational and
psychological measurement, 81(1), 61-89 kaynagindan alinmustir.
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Karma Model iizerinde, X kovaryant degiskeninin gizil sinif izerindeki etkisi yol 1’°de, ortiik
stirekli degisken tizerindeki etkisi yol 2°de ve gdzlenen degiskenler lizerindeki etkileri ise
yol 3 ve 4 ile Sekil 2°de verilmistir. Ozel olarak, gizil smif iiyeliginin bir yordayicisi olarak,
X kovaryant degiskeni modele multinominal lojistik regresyon araciligiyla dahil

edilmektedir. Karma modele, v, ve T',, sirasiyla smif 6zel kesen ve egim katsayilarini

gostermek tizere; k ortiik sinifina ait olma olasilig1 (r referans sinif olmak tizere ) Esitlik

6’da verilmistir.

{P(Ci :k|Xi)}
In| == =y, 4T, X, (6)
P(C =r|X;)

Bu calismada smirlandirilmis modelden kestirilen farkli tepki stilleri olarak 6zellesen gizil
siniflar iizerinde etkili olabilcegi disiiniilen cinsiyet ve fen basarisi yeterlik diizeyi
degiskenlerinin modele eklenmesi ile gizil simiflar iizerindeki farkli etkileri kesfedilmis
olacaktir. Ayrica bu kovaryant degiskenlerin modele eklenmesiyle model parametrelerinin

iyilesmesi ve hatalarin azalmasi beklenmektedir.

Coklu-Siirec MTK Modelleme Yaklasimi

Model tabanli yaklasimlardan biri olan Coklu-Siire¢ MTK Modeli (C-SM- Multi-Process
Item Response Theory Models-Bickenholt, 2012) ya da Madde Tepki Agaci (IRTree-ltem
Response Tree Model) De Boeck & Partchev, 2012) modelleri birbirinin yerine siklikla
kullanilan yontemlerdir. Coklu-Siireg MTK modelleri, bireyin belirli bir maddeyle
etkilesimini tek tip ve basitlestirilmis tek adimli bir siire¢ olarak modellemek yerine, bir dizi
karar verme siirecinin bir sonucu olarak ele almaktadir (Bockenholt, 2012; De Boeck &
Partchev, 2012; Jeon & De Boeck, 2019). Standart MTK modellerinin aksine, ikili ve ¢ok
kategorili MTK modellerinden tahmin edilebilecek tek bir denklemden farkli olarak, Coklu-
Stireg MTK modeli aracilifiyla bir aga¢ yapisi tahmin edilmekte ve agag¢ yapisindaki farkl

diigiimler, ayn1 veya farkli bir ortiik degiskeni temsil etmektedir.

Coklu-Siireg MTK Modeli, ¢ok kategorili maddelerde tepki kategorilerine karar verme
stirecinin ayristirilarak modellendigi bir yaklasimdir. Bu model, gozlenen yaniti hesaba
katmak i¢in iki veya daha fazla 6zelligin gerekli oldugunu varsayar ve boylece her bir kisi
icin tek bir 6zellik puani degil, bir puan profili elde edilir. Coklu-Siire¢ MTK modelleri,

madde yanitlarini cok asamali bir karar verme siirecinin sonuglarina ayirarak, farkli tepki
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stillerinin modellenmesini saglamaktadir. Bu modelde, her asama veya diigiim, MTK
modelleriyle ayr1 ayr1 Kestirilmektedir. Boylece ¢ok asamali bu karar verme siireci ¢ok
boyutlu olarak ele alinabilmekte ve farkli asamalar arasindaki iligki tartisilabilmektedir

(Bockenholt, 2012; De Boeck & Partchev, 2012; Jeon & De Boeck, 2019).

Likert tipi dortlii derecelendirilmis bir 6l¢ek maddesi i¢in olusturulmus Coklu-Siire¢ Modeli
agac diyagrami 6rnegi Sekil 3’te verilmistir. Bu agag¢ yapisindaki ovaller, tek bir maddeden
cikarilabilecek farkl diigiimleri géstermektedir. Her bir diigiimde veya alt madde diizeyinde,
parametre kestirimleri MTK modellerindeki madde ve kisi parametrelerinin kestirimine
benzemektedir. Farkli diigimlerden farkli segimlerin kombinasyonu, farkli yollar

olusturacaktir ve farkli yollarin sonuglari, her bir maddeden gozlenen yanitlardir.

0@\1
()
//\@
1 5 7\4

Sekil 3. Dogrusal Agac Diyagrami

Ornek durum igin verilen, dogrusal aga¢ diyagrami incelendiginde, dortlii Likert tipi
derecelendirilmis bir madde i¢in ilk asamada Yl*, katilimcilarin 1 olarak kodlanan en diisiik
yaniti verip vermemeye karar vereceklerini varsayabiliriz. Ardindan ikinci asamada Y,
katilimcilarin ikinci en diisiik tepki kategorisi 2 ile diger tepki kategorileri arasinda bagka bir
segim yapmalari gerekir. Son olarak, Y, asamasinda, kalan katilimcilarin 3 ve 4 arasinda bir

secim yapmasi gerekir. Ilgili Coklu-Siire¢ modelinde, bireylerin her bir maddeye verdikleri
tepkiler, ikili s6zde maddelere (Pseudo items) doniistiiriilmektedir. Bu s6zde maddeler 0-1
ile kodlanmakta olup, ham verilerin s6zde maddelere doniistiiriilmiis halini gdsteren

kodlama matrisi 6rnegi Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2

Sozde Maddeler Kod Matrisi

Gozlenen tepki kategorisi Yl* YZ* Y;
Y=1 (Kesinlikle Katilmiyorum) 0 - -
Y=2 (Katilmiyorum) 1 0 -
Y=3 (Katiliyorum) 1 1 0
Y=4 (Kesinlikle Katiltyorum) 1 1 1

Not: Y, , Y, ve Y, sirasiyla birinci, ikinci ve iigiincii diigiimdeki s6zde maddeleri gostermektedir.

Gozledigimiz yanitlart s6zde maddeler olarak yeniden yapilandirdigimiz igin, her bir gizil
degiskenin madde ve kisi parametreleri, farkli MTK modelleri uygulanarak dogrudan
kestirilebilir. Her bir diiglim ya da siire¢ i¢in iki parametreli lojistik model kullanacak olursa,

ilk asamada, en diisiik yanit kategorisi Y=1"e tepkide bulunmama olasilig su sekildedir:
. - e(ail(‘gjl_ﬁil))
P(Yijl :1‘ 01'1) = logit (ail(‘gjl —f)) = m (7)
+e
Esitlik (7) ile a, ve B, ilk digiim i¢in madde parametrelerini, 8, ise ilk diigiimdeki bireysel
ortiik zelligi gdstermektedir. Ikinci agama diigiimiiniin Y, kestirimi, birinci diigiim Y, ’a
kosullu olarak yalnizca Y, =1 oldugunda gozlemlenmektedir. Bdylece bir bireyin 2’den

daha yiiksek bir kategoriye tepkide bulunma olasilig1, benzer iki parametreli lojistik modelle

Y, =1 kosuluna bagli olarak kestirilebilir:
P(Y;, =1Y;, =1.6,,) =logit™ (a,,(6;, - ) ®)

Diigiim 1’e benzer sekilde, digiim 2 i¢in madde parametrelerinia;, ve f,; 6, ise ikinci
diigiimdeki ortiik 6zelligi gostermektedir. Son olarak, diiglim 3'{in kestirimi diigiim 1 ve
diigiim 2’ye kosullu olarak yalnizca Y, =1 ve Y, =1loldugunda gozlenmektedir. Bdylece bir

bireyin 3’ten daha yiiksek bir kategoriye tepkide bulunma olasilig1 su sekildedir:
P(Yij*s = ]"Yij*l = 1’Yij*2 =1, 9]3) = Iogit‘l(ai3(913 - Bs)) 9)
Sonug olarak, her bir tepki kategorisi igin kosullu olasiliklar Esitlik 10°daki gibidir.

P(Y; =1]0,) = P(Y;, =16,
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P(Yij = 2“9]1:91'2) = P(Yij*l =1‘0j1)*P(Yij*2 = 0‘6’]2)

P(Y; =31601,6,,,0;5) = P(Y;, =16,) *P(Y;, =16,,) *P(Y;; =06,,)
P(Yij = 4‘ 9,‘1, 491-2, ‘91'3) = P(Yij*l :1‘ 91'1)* P(Yij*z :1‘ 9]2)* P(Yi;3 :1‘ 0,'3) (10)

Bu durumda, veri yapist, k. diigiimdeki Y, ortiik degiskenleri kestirmek igin 1PL, 2PL ve

3PL MTK modellerinin kullanilabilecegi ii¢ boyutlu bir MTK modeline benzemektedir.

Ornek aga¢ diyagrami igin gostergeleri sdzde maddeler olan 6, 6, ve 6, ortiik siirekli

degiskenlerine iliskin Coklu-Siire¢ Modeli faktor yapisi Sekil 4’te verilmistir.

Madde 1
Y:

Madde i
Yl*

Madde 1
Y;

Madde i

Madde 1

T

T

T

T

|

Madde i

|

Sekil 4. Aga¢ modelinin ti¢ boyutlu faktoriyel yapisi

Coklu-Siire¢ Modelleri, mevcut siniflandirmaya gore herhangi bir MTK modeli olarak
smiflandirilamamaktadir (Thissen & Steinberg, 1986). Ote yandan, mevcut ve yaygin olarak

kullanilan tiim MTK modelleri, Coklu-Siire¢c MTK Modellerinde kullanilabilmektedir.

Coklu Siire¢c Modelleme Yaklasimina Kovaryant Degiskenlerin Eklenmesi

Coklu-Siire¢ modellerinde, alt siireclere 6zel etkileri olan kovaryant degiskenlerin modele
dahil edilerek test edilmesi oldukga bilgilendirici olabilmektedir (Bockenholt, 2012; Zhang
& Wang, 2020). Coklu siireglerdeki gozlenen heterojenligi agiklamak icin ortak
degiskenlerin kullanilmasma izin vererek, bu coklu siirecler ve kovaryant degiskenler

arasindaki iliskileri eszamanli olarak kestirebilmektedir.

Esitlik 8’deki olasilik fonksiyonu, madde ve kisi diizeyindeki ortak degiskenleri icerecek
sekilde genisletilebilmektedir. Ortak degiskenli Coklu-Siire¢ Modeli (Jeon & De Boeck,
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2019), kavramsal olarak dogrusal lojistik test modelinin (Fischer, 1973) bir tiir uzantisidir.
Bu agidan, yukarida sozii edilen {i¢ faktorlii Coklu-Siireg¢ Modeli igin (Sekil 4), kovaryant
degiskenlerin birinci diigiim tizerindeki etkisine iliskin kosullu olasilik fonksiyonu su

sekildedir:

Q L
P(Yy =16,) =logit* (Y ay, X j 0y + 2 W) (11)
g=1 1=1
S '
Oy = 2—1: YL ijs T O (12)

Esitlik 11°deki madde ve kisi diizeyindeki etkilere iliskin i madde ve j birey olmak {izere, K.

karar asamasindaki ayiricilik parametrelerini agiklayan X, (¢=1,...,Q) kovaryant degiskeni
igin regresyon katsayisi; @, k. karar asamasindaki gii¢liik parametrelerini agiklayan W,
(I=1,...,L) kovaryant degiskeni icin regresyon katsayisi; b, , k. karar asamasindaki ortiik
ozelligi agiklayan Z;  (s=1,...,S) kovaryant degiskeni i¢in regresyon katsayist; y,  dir
(Ames & Myers, 2021).

Bu calismada kosulsuz modele, kisi diizeyindeki kovaryant degiskenler (cinsiyet ve fen
basaris1 yeterlik diizey degiskenleri) dahil edilerek, bu degiskenlerin tepki stilleri ortiik
faktorlerini yordamada etkili olup olmadigi incelenmistir. Bu amagla, kosullu Coklu-Siire¢
Modeli kapsaminda ele alinabilecek olan madde diizeyindeki etkiler bu ¢aligmanin kapsami

disinda birakilmistir.

Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde oncelikle tepki stilleri etkilerinin farkli yontemlerle incelendigi ¢alismalara,
ardindan tepki stilleri tizerinde etkili olan kovaryant degiskenlerin incelendigi ¢aligma
sonuglarina iliskin 6zet bilgilere yer verilmistir. Son asamada ise sirastyla Tepki Stillerinin
Belirlenmesinde Karma MTK Yaklagimi ve Tepki Stillerinin Belirlenmesinde Coklu-Siire¢
MTK Yaklasimi bagliklar1 altin ilgili model yaklasimlarina gore yapilan ¢alisma sonuglarina

iliskin detayli bilgilere yer verilmistir.

Tepki stilleriyle ilgili olarak, alanyazinda konuyu farkl agilardan ele alan iki farkli ¢calisma
alan1 bulunmaktadir. Bir dizi ¢aligma, tepki stillerinin dogasin1 ve o6zelliklerini anlamaya

odaklanirken, tepki stillerindeki bireysel farkliliklari yonlendiren kaynaklari belirlemeyi
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amaglar. Bagka bir ¢alisma alani ise tepki stillerini 6lgmek ve kontrol etmek i¢in yontemler
gelistirmeye odaklanmaktadir. Tepki stilleri {izerine yapilan arastirmalarin temelini
Cronbach (1946), Messick (1962) ve Paulhus (1991) tarafindan yapilan ¢alismalar
olusturmaktadir. Uygulama kolayligi, model kestirim sorunlarindan uzak olmasi gibi
nedenlerle tepki stillerinin belirlenmesinde agirlikli olarak geleneksel yaklagimlarin (Temsili
gostergeler yontemi, tepki stili indekslerine dayali varyans analizleri vb.) kullanildig:
goriilmektedir (Bachman, O’Malley, & Freedman-Doan, 2010; Baumgartner & Steenkamp,
2001; Beuthner, Friedrich, Herbes, & Ramme, 2018; De Beuckelaer, Weijters, & Rutten,
2010; Harzing, 2006).

Ozellikle son yillarda bu yontemlere gore daha gii¢lii varsayimlari olan model tabanl
yaklagimlara; Cok Boyutlu MTK modellerine (Johnson & Bolt, 2010), Karma model ve
uzantilarina (Gollwitzer, Eid, & Jiirgensen, 2005; Morren vd., 2011) ve Coklu-Siireg
modellerine (Bockenholt & Meiser, 2017) odaklanildigi goriilmektedir. Tepki stillerinin
Karma modellerle incelendigi ¢alismalarin bazilarinda (Austin vd., 2006; Wetzel vd., 2013)
yalnizca tepki stili egilimleri incelenirken, tepki stillleri ortiik siniflar1 izerindeki kovaryant
degisken etkilerini i¢eren ¢alismalarin (Kieruj & Moors, 2013; Kutscher, Crayen & Eid,
2017) varligi da dikkat gekmektedir. Benzer sekilde alanyazinda tepki stillerini Coklu-Siireg
modelleri ile inceleyen ¢alismalarda tepki stili 6rtiik 6zelliklerini temsil eden ¢oklu-siirecleri
iceren modellerin yan1 sira, bu siirecler tizerindeki ortak degisken etkilerinin de modele dahil
edildigi gesitli arastirmalar bulunmaktadir (Bockenholt & Meiser, 2017; Ames & Myers,
2021). Kovaryant degiskenlerin tepki stilleri tizerindeki etkisine iliskin Karma modellerle
yapilan c¢aligsmalarin bazilarinda (Greenleaf, 1992; Meisenberg & Williams, 2008;
Rammstedt, Goldberg, & Borg, 2010; Weijters vd., 2010), tepki stillerinin katilimcilarin
biligsel islem becerileriyle ve yasa baglh farkliliklartyla iligkili oldugu sikliklikla

vurgulanmaktadir.

Tepki stillerinin yas, cinsiyet ve egitim diizeyleri gibi bireysel faktorlerin yani sira
sosyoekonomik diizey, toplu iilke diizeyinde kisilik Ozellikleri ve kolektivizm gibi
faktorlerle iliskili oldugunu gosteren ¢alismalar da bulunmaktadir (He, Bartram, Inceoglu,
& Van de Vijver, 2014; Rammstedt, Danner, & Bosnjak, 2017). Alanyazinda, Coklu-Siireg
MTK modelleriyle yapilan ¢aligmalarin bazilari, tepki stillerindeki heterojenligi agiklamak
icin ortak degiskenlerin kullanilmasina izin veren tepki stili ve kovaryant degiskeler

arasindaki iligkilerin eszamanl olarak modellendigi ¢caligmalar (De Jong vd., 2008; Harzing,
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2006; Thissen-Roe & Thissen, 2013) iken, bazilari ise farkli model karsilagtirmalarina dayali
simiilasyon ¢alismalaridir (Kim & Bolt, 2021; Ames & Myeres, 2021; Leventhal, 2017).

Yukarida sozii edilen calismalar Karma ve Coklu-Siire¢ modellerin  kullaniminin
gerekliligini ve tepki stilleri ortiik siniflar1 tizerinde (veya tepki stilleri stirekli ortiik
degiskenlerinde) kovaryant degiskenlerin etkisinin incelenmesinin daha kullanigh bilgiler
sunacagini gosterir niteliktedir. Bu kapsamda yiiriitiilen ¢alismalar odaginda, tepki stilleri
tizerine sonuglari farklilasan bir alanyazinin oldugu goriilmekte olup, bu ¢alisma kapsaminda
agirhikli olarak Karma ve Coklu-Siireg MTK modellerinin kullanildigi bulgular1 dikkat

ceken aragtirmalara agagida yer verilmistir.

Tepki Stillerinin Belirlenmesinde Karma MTK Yaklasimi

Tepki stillerinin incelenmesi amaciyla Karma MTK modelleri ile yapilan calismalara
bakildiginda, Gizil Sinif Analizi, Gizil Sinif Faktér Analizi, sinirlandirilmig Karma MTK
gibi farkli model yaklasimlarindan yararlanildigi goriilmektedir. Karma MTK model
cergevesi lizerine yapilan 6nemli bulgulara sahip oldugu diisiiniilen c¢alismalarin bazilar

asagida sunulmustur.

Eid ve Rauber’in (2000) yaptig1 calismada, 6lgme degismezligi baglaminda tepki stilleri
Karma Rasch modeliyle incelenmistir. Calisanlarin yoneticileriyle olan memnuniyetini
degerlendiren Liderlik Performans Olceginin kullanildig1 ¢alismada, sonuglar tepki stillerine
gore farklilasan iki stifli Karma modelin veriye daha iyi uyum sagladigin1 géstermistir. Ik
gizil sinifta yer alan sirket calisanlarinin (%71) yanit Olgeginin tiim kategorilerini
amaglandig1 gibi kullandig1 belirgin sekilde 6ne ¢ikan herhangi bir tepki kategorisinin
olmadig1 belirlenirken, ikinci gizil sinifin (%29) ise daha ¢ok ug tepki kategorilerini tercih
ettigi ve orta nokta kategorilerinden kaginma egiliminde oldugu ortaya ¢ikmustir. Ozel olarak
birinci ortiik sinif igin kestirilen kategoriler arasi esik parametrelerinin sirali oldugu, ikinci
ortiik grupta ise esik parametreleri arasindaki uzakliklarin oldukga diisiik (<1) oldugu ve

siralt olmayan bir dagilim sergiledigi goriilmiistiir.

Austin, Deary ve Egan (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, NEO-FFTI kisilik 6lgegindeki
tepki stilleri Karma Rasch modeli ile incelenmis ve kisilik puanlarina karisan tepki stilleri
etkisi degerlendirilmistir. NEO-FFI'ye yanit verenlerin, yanit 6l¢cegini kullanimlarina bagh
olarak iki sinifa ayrilabilecegi ve iki siifli bu model igin diizeltilmis yetenek puanlari elde

edilebildigi hususuna deginilmistir (Rost vd., 1996). Ayrica ayni calismada NEO-FFI Kisilik
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Olgegi Disadoniikliilik ve Vicdanhilik alt boyutlar1 i¢in katilimcilarin yaslarmin ve
cinsiyetlerinin ug tepki egilimi sergilemelerinde etkili oldugu, 6zellikle kiigiik yas grubunun
biiyiik yas gruplarina, kadinlarin erkeklere gore ug tepki stili sergilemeye daha fazla egilimi

oldugu belirlenmistir.

Egberink, Meijer ve Veldkamp (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, her biri alt1 maddeden
olusan bes boyutlu bir 6lgek i¢in Karma DTM kullanilmistir. Model karsilastirmalar
sonucunda dort sinifli modelin veriye en iyi uyum saglayan model oldugu belirlenmistir. Bu
caligmada kulanilan 6l¢ek maddeleri besli derecelendirilmis olmasina ragmen, katilimcilar
tarafindan maddelerin ilk ilki tepki kategorisi neredeyse hi¢ tercih edilmemistir. Ayrica
Olcegin farkli alt boyutlarinda oOrtiik smiflar arasinda tepki stillerinin farklilastig
belirlenmistir. Birinci ve tgiincli gizil simiflardaki kisiler, tepki kategorilerini kullanma
konusunda en tutarli gruplar iken, birinci gizil smiftaki kisiler ¢cogu zaman tigiincii tepki

kategorisini, tiglincii gizil siniftaki kisiler ise dordiincii tepki kategorisini tercih etmistir.

Kieruj ve Moors’un (2013) c¢alismasinda, tepki stillerinin modellenmesi iki agamadan
olusmaktadir. Calismanin ilk béliimiinde, 5 ile 11 kategori arasinda degisen Olgek
uzunlugunun UTS ve/veya KTS olusumunu etkileyip etkilemedigi incelenmistir. Bu amagla
UTS ve KTS’nin hem tespit edilmesine hem iyilestirilmesine izin veren gizil sinif faktor
analizi kullanilmistir. Arastirma sonuglari, UTS nin 6l¢ek uzunlugundan bagimsiz olarak
gergeklestigini  gostermektedir. Caligmanin ikinci boliimiinde ise, (a) UTS’nin kisilik
ozelliklerinden ve sosyodemografik ozelliklerden etkilenip etkilenmedigi, 6l¢iimlere gore
degisip degismedigi incelenmistir. Sonuglar, UTS nin se¢ilen kisilik 6zelliklerinin ve yas ile

iliskili oldugunu ortaya koymustur.

Morren, Gellissen ve Vermunt (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Hollanda'daki en biiyiik
dort azinligin (Tiirkler, Fashilar, Antiller ve Surinamlilar) kiiltiirel konular1 ele alan
maddelere neden farkli tepki verdigini analiz etmek i¢in nicel ve nitel yontemleri birlestiren
bir karma yéntem yaklasimi kullanilmustir. 1k olarak, bu azmliklari maddelere farkli tepki
verip vermedigini degerlendirmek ve farkli tepki stillerine sahip katilimcilari ayirt etmek
icin Gizil Sinif Faktor Analizi kullanilmistir. Arastirma sonuglari, azinliklar arasindaki grup
farkliliklarinin kismen tepki stilleriyle agiklanabilecegini ve bazi katilimcilarin ug tepki
kategorileri segme egilimindeyken, digerlerinin ardisik tepki kategorilerini tercih ettigini
ortaya ¢ikarmistir. Calismanin son bolimiinde ise gizil sinif faktor analizinden gelen tepki

stilleri profillerine gore ayni kiiltiirel gruplarla goriigmeler yapilmistir. Nitel analiz sonuglari
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ise ug tepki egilimindeki bireylerin, 6l¢ek maddelerini yanitlamak icin diger grupdan farkl

stratejiler kullandigin1 géstermistir.

Wetzel, Carstensen ve Bohnke (2013) tarafindan yapilan calismada, Alman Bes Biiyiik
Kisilik Envanterini ve PISA 2006 tutum oOlceklerindeki tepki stillerinin belirlenmesi
amactyla Karma PCM ve sinirlandirilmis Karma PCM model karsilastirmalart yapilmistir.
Siirlandirilmis Karma PCM’de her bir maddenin esik parametreleri ortalamasi (madde
konum parametresi) gizil smiflar arasinda esit olacak sekilde Ozellestirilmis olup,
sinirlandirilmis Karma PCM’nin veriye daha iyi uyum saglayan dlgekler icin, yanitlarin
yalnizca tepki stillerine gore farklilik gosterdigi ortiik degisken agisindan gizil siniflarin
farklilagmadig1 varsayilmistir. Calismanin ilk agamasinda, kiiltiirel farkliliklarin tepki stilleri
tizerindeki etkisinden kaginmak amaciyla PISA 2006 Almanya uygulama verisi
kullanilmistir. Smirlandirilmis model Science Enjoyment Olgek verisinin analiz sonuglarina
gore UTS (%36,7) ve UTSO (UTS egilimi gostermeyen) (%63,3) olmak tizere iki farkli tepki
stili sinift belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise Besli Kisilik Envanteri alt
Olcekleri tizerinden sinirlandirilmig Karma PCM analiz sonuclarina gore 14 alt dlcek icin iki
farkli tepki stili sinifi belirlenirken, 2 alt 6l¢ek icinse UTSO, UTS ve UTSO2 olmak lizere
tic farkli tepki stili sinifi ortaya ¢ikmistir. UTS egilimi gostermeyen Ortiik sinif orta nokta
tepki kategorini siklikla kullanirken, UTS egilimi gdstermeyen ikinci grup ise orta nokta
tepki kategorisini ¢ok fazla kullanmamaktadir. Bu yoniiyle ayrilan UTS egilimi gostermeyen
bu iki grup, UTS sergilememesi yoniiyle benzerken, orta nokta tepki kategorisini kullanma
egilimiyle ise farklilagsmaktadir. Ayrica her iki ¢alisma i¢in de orneklemler rastgele iki
pargaya ayrilmig ve analizlerden elde edilen sonuglar karsilastirilmigtir. Calismanin ikinci

kismu, ilk kisimdan elde edilen sonuglar1 dogrulamak amaciyla kullanilmistir.

Bockenholt ve Meiser’in (2017) c¢alismasinda, tepki stillerinin  incelenmesinde
sinirlandirilmis Karma PCM ve Coklu-Siireg modellerini karsilagtirmak amaciyla Kisisel
Yap: Ihtiyact Olgegi (PNS, Neuberg & Newsom, 1993) kullanilmustir. Tlgili Olgek altili
derecelendirilmis tepki formatinda olup, iki boyutu bulunmaktadir. Calismada tepki
stillerinin incelenmesi amaciyla siirlandirilmig ve esnek Karma PCM  model
karsilastirmalart yapilmistir. Sinirlandirilmis model i¢in kategori esik parametreleri, ortiik
gruplar arasindaki dogrusal bir denklemle doniistiiriilmiistiir. Bagka bir ifadeyle, ikinci ortiik
smiftaki kategori esik parametrelerinin, birinci ortiik siniftaki esik parametrelerinin dogrusal
bir fonksiyonu olacak sekilde kestirilmistir. Coklu-Siire¢ MTK model analizlerinde de

Karma model analizlerine benzer sekilde sinirlandirilmis ¢oklu siire¢ model karsilastirmalari
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yapilmistir. Analiz sonuglarina gére her iki model yaklagimi da ilgilenilen 6zellik tabanli
yanit siireglerini tepki stillerinden ayirmada ve PNS’nin iki boyutlu yapisini iyilestirmede

etkili oldugu belirlenmistir.

Kutscher, Crayen ve Eid (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, Avustralya’nin ulusal panel
calismasinda yer alan Is Memnuniyeti Olgegi iizerinden (n=7036) bireylerin tepki egilimleri
modellenmistir. Is Memnuniyeti Olgegi onlu derecelendirilmis bes maddeden olusmakta
olup, is giivenligi, calisma saatleri, licret gibi ¢esitli memnuniyet kriterlerini igermektedir.
Calismada Is Memnuniyeti Olgegindeki tepki egilimlerinin incelenmesi amaciyla Karma
Genellestirilmis Kismi Puan Modeli (Karma GPCM) ve gizil alt gruplar arasinda ayiricilik
parametrelerinin esit olarak sinirlandirildigi Karma GPCM ile analizler gergeklestirilmistir.
Bu c¢aligmada analizler agsamali olarak yiiriitiilmiis olup, 6ncelikle Karma GPCM veriye en
iyi uyum saglayan sinif model belirlenmis, ardindan ilgili model i¢in yuvalanmis model
kargilastirmast yapilmistir. Analiz sonuglarma gore 3 smifli sinirlandirilmis Karma
GPCM’nin veriye daha iyi uyum sagladig ve ilgili gizil siniflarin dlgek tepki kategorilerini
kullanimlarina gére Degisken Tepki Stili Siifi (DTS), Ug Tepki Stili Smifi (UTS) ve Kismi
Ug Tepki Stili (KUTS) sinifi olmak tizere 6zellesebilecegine karar verilmistir. Ayrica yas,
cinsiyet, egitim diizeyi, is pozisyonu, gelir, beceriler, stres diizeyi, giivenlik gibi kovaryant
degisekenlerin tepki stilleri ortiik sinif iiyelikleri tizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla
multinominal lojistik regresyon analizi yapilmistir. Diisiik egitim diizeyine sahip, is
yerlerinde alt pozisyonda ¢alisan iscilerin UTS sergileme egiliminde olduklar1 (DTS sinifina
gore) ve bu grubun daha kiiciik Olcekli is yerlerinde yari-zamanli c¢alisan kadinlardan
olustugu belirlenmistir. KUTS ortiik smifindaki kisilerin de daha yar1 zamanli galisan

kadinlardan olustugu ve egitim diizeyine gore farklasmadigi ortaya konmustur.

Lucci (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, NEO Kisilik Olgeginin Almanca versiyonundaki
tepki stilleri, Karma MTK (mixPCM-Karma Kismi Puanlama Modeli, mixDTM-Karma
Derecelendirilmis Tepki Modeli), Cok Boyutlu MTK (MPCM-Cok Boyutlu Kismi
Puanlama Modeli ve MNRM- Cok Boyutlu Nominal Tepki Modeli) ve Coklu-Siire¢ MTK
(C-SM) modellerine gore incelenmistir. Tepki stilllerinin Karma MTK ve Cok Boyutlu
MTK ile modellenmesi, PCM ve DTM modellerine gére model veri uyumunu iyilestirdigi,
0zel olarak {i¢ boyutlu MNRM ve ii¢ smifli mixDTM, diger modellerden veriye daha iyi
uyum sagladig belirlenmistir. Ancak, ii¢ boyutlu MPCM ve ii¢ sinifli mixPCM modelin
madde yanitlarindaki degiskenligi aciklamada daha iyi oldugu ortaya konmustur. Ozel

olarak mixDTM’nin mixPCM’den veriye daha iyi uyum sagladigi, alt 6l¢eklerin tamaminda
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ti¢c sinifli mixDTM’nin iki sinifli modellerden daha iyi ¢alistig1 belirlenmistir. Coklu-Siireg
model analizleri igin ise iki farkl1 siire¢ modeli test edilmistir. Ilk modelde, orta nokta ve ug
tepki siireglerini igeren iki boyutlu model test edilirken, ikinci modelde yon, farklilik ve
yogunluk siireclerini igeren ii¢ boyutlu model test edilmistir. Analiz sonuglarina gore ii¢

slire¢ modelinin iki siire¢ modelinden veriye daha iyi uyum sagladigi belirlenmistir.

Kutscher, Crayen ve Eid (2019) tarafindan yapilan Monte Carlo simiilasyon ¢aligmasinda,
orneklem biiyiikliigii, madde sayis1 ve tepki kategorisi faktorlerinin tepki stilleri tizerindeki
etkisi Karma GPCM (GPCM-Genellestirilmis Kismi Puanlama Modeli) ve Karma PCM
(PCM- Kismi Puanlama Modeli) ile incelenmistir. Calismada simiilasyon analizlerinin evren
parametreleri, gercek bir uygulamadan alinmistir. Sonuglarin genellestirilebilirligini
gelistirmek igin bu simiilasyon ¢alismasia ek veri kosullar1 (uzunlugu, tepki kategorisi
sayist1 ) eklerek tiim veri kosullari altinda, her bir model ig¢in, degisen Orneklem
biiyiikliiklerine dayali olarak veriler iiretilmistir. Orneklem biiyiikliigiinin model kestirim
problemlerine etkisi ve parametre ve standart hata kestirimlerinin dogrulugu
degerlendirilmistir. Analiz sonuglarina gore Karma MTK modelleri igin, zorlu veri
kosullarinda dogru parametre ve standart hata kestirimleri iiretebilmeleri i¢in en az 2.500
gozlem gerekmektedir. Ayrica bu modellerin, farkli 6rneklem biiyiikliigii kosullarinda
benzer kestirim dogrulugu sergiledikleri, ek kosullar altinda herhangi bir kestirim problemi

gozlenmedigi ortaya ¢ikmistir.

Tepki Stillerinin Belirlenmesinde Coklu-Siirec MTK Yaklasimi

Coklu-Siireg MTK veya IRtree modelleri ile tepki stillerinin incelendigi 6nemli bulgulara

sahip oldugu diisiiniilen caligmalarin bazilar1 asagida sunulmustur.

Khorramdel ve von Davier (2014) Bes Biiyiik Kisilik Olgegi iizerine yaptiklar1 ¢alismada,
Coklu-Siire¢ modelleme yaklagimini kullanmiglardir. ABD’de yapilan bir uygulamadan elde
edilen 2026 6grencinin tepki davranislarinda ug ve orta nokta tepki stili etkisinin incelendigi
calismada, ilk olarak tiim Olgekleri ve tiim s6zde madde tiirlerini igeren iig, bes ve yedi
boyutlu MTK modelleri (iki parametreli lojistik modele dayali olarak) kestirilmistir.
Arastirma sonuglari, veriye en iyi uyum saglayan modelin u¢ ve orta nokta tepki
egilimlerinin modellendigi yedi boyutlu model oldugunu ortaya koymustur. Calismanin
ikinci agamasinda, bireylerin u¢ ve orta nokta tepki egilimlerinde kiiltiirel ve cinsiyet

degiskenlerinin etkilerini incelemek amaciyla ¢ok gruplu MTK modeli kullanilmigtir.
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Sonuglar, kadin katilimcilarin, erkek katilimcilara gore uc tepkilere daha fazla egilimli
oldugunu gosterirken, erkek katilimcilarin ise kadin katilimeilara gére orta nokta yanitlarina
biraz daha fazla egilimli oldugu belirlenmistir. Ayrica bireylerin u¢ tepki egilimlerinde

kiiltiirel farkliliklarin etkili oldugu bulunmustur.

Leventhal (2017) yapti§1 calismada, Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA,
2006) Bilimin Degeri Alt Olgegini alan 5330 kisinin verisindeki tepki egilimlerini, MNRM,
MPCM ve IRTree Modelleri ile incelemistir. Ayn1 ¢calismada ilk olarak, ilgilenilen yetenek
ve ug tepki stili ortiik Ozellik kestirimleri arasindaki korelasyonlarda ve bireylerin
siralanmasinda bir fark olup olmadigini incelenmistir. IRTree Modeli, MNRM ve
MPCM’den elde edilen yetenek kestirimleri arasinda, pozitif yonde yiiksek diizeyde bir iligki
belirlenmistir. Sonrasinda, IRTree Modeli, MNRM ve MPCM kullanilarak bulunan ug tepki
stili oOrtiik oOzellikleri arasindaki korelasyonlar incelenmistir. IRTree modelinden ve
MNRM’den elde edilen ug tepki stili ortiik 6zelligi arasinda orta derecede pozitif yonde
yiiksek diizeyde dogrusal bir iliski bulunmustur. Leventhal (2017), arastirmanin ikinci
asamasinda yaptig1 simiilasyon calismasiyla, IRTree Modeli, Cok Boyutlu Nominal Tepki
Modeli ve Genellestirilmis Kismi Puanlama Modelinin 6rneklem biiyiikligii (500-1000),
anket uzunlugu (10, 20) ve yanit secenekleri sayist (4, 6) gibi kosullar altindaki uyumunu
degerlendirmistir. Modelin, gergeklestirilen test diizeyi, madde diizeyi ve kisi diizeyinde en
1yl uyuma sahip oldugu belirlenmistir. Gergek veri ve simiilasyon analizi sonuglari, IRTree
Modelinin diger iki yontemle karsilastirildiginda yapiyla iligkisiz benzersiz bir varyans

faktoriinii 6l¢tiigiinii ortaya ¢ikarmistir.

Zhang ve Wang (2020) tepki stillerini incelemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada, Karma PCM,
Cok Boyutlu NRM ve Coklu-Siireg MTK modellerini kullanmiglardir. Mevcut arastirma,
modellerin gecerliliklerini iki ampirik ¢alisma yoluyla incelemistir. Sonuglar, PCM’den
kesitirilen tepki stilleri ve ortiik 6zellik arasinda zayif bir iliski oldugunu gdsterirken, ilgili
model degerlendirmelerinde ise bu zayif iliskinin ortadan kalktigi tespit edilmistir. Ug ve
orta nokta tepki stili etkilerinin diizeltilmesinde {i¢ modelin de benzer gecerlilikler
gosterdigi, ancak Cok Boyutlu NRM’in orta nokta tepki stilindeki etkililigi Coklu-Siireg
MTK ve Karma PCM’den daha iyi oldugu belirlenmistir. Sonuglar tutarli bir sekilde bu
modellerin tepki stili etkileri i¢in igerik faktoriinii diizeltmede etkili oldugunu ve benzer
sekilde performans gosterdiklerini ortaya ¢ikarirken, bazi durumlarda Karma PCM'nin

gecerliligi iyi olmasa da tepki stillerini de iyi diizeyde modelleyebilecegini ortaya
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koymustur. Genel olarak, Cok Boyutlu NRM nin en iyi performansi gosterdigi ve bu modeli
Coklu-Siire¢ MTK nin izledigi belirlenmistir.

Ames ve Myers (2021) tarafindan yapilan c¢alismada, tepki stillerini oOrtiik 6zelliklerini
modellemek igin ortak degiskenli bir IRTree modeli kullanmistir. Calismada, modelin
kullanimin1 ve yorumlamasini desteklemek amaciyla deneysel bir 6rnek ve iki simiilasyon
calismasi yapilmistir. Simiilasyon ¢alismasinda, Markov Zinciri Monte Carlo (MCMC)
kestirim yontemini kullanarak parametre kurtarma ve modelin tepki stillerini igeren ve
icermeyen kosullar altindaki performansi degerlendirilmistir. Analiz sonuglari, ortak
degiskenlerin asli oOzellikle iliskisiz oldugunda veya zayif diizeyde bir iliskiye sahip
oldugunda, yanliligin daha kiigiik oldugunu gostermistir. Calismanin gergek veri
analizlerinde ise Ulusal Boylamsal Yetiskin Sagligi Caligmasi’nin Cinsel Bilgi Olgegindeki
tepki stillerindeki heterojenligi agiklamak i¢in Madde Tepki Agacit Modeline kisi diizeyinde
ortak degiskenler dahil edilmistir. Analiz sonuglari, beyaz olmamak, erkek olmak ve yiliksek
diizeyde ebeveyn destegine ve iliskilerine sahip olmanin, u¢ tepki stili ortiikk 6zelliginin
anlaml1 kovaryantlari olarak belirlenmistir. Orta nokta tepki stili ortiik 6zelliginin ise diisiik
diizeyde ebeveyn destegi anlamli bir yordayicisi olarak belirlenmistir. Ames ve Myers
(2021) ayni caligmada UTS ortiik 6zelligi tizerindeki ebeveyn destegi yordayict degiskeninin
etkisinin, Olgekler arasindaki UTS’nin pozitif iliskisinden kaynaklanabilecegini
gostermislerdir. Ayrica ortak degiskenli IRTree modelleme yaklasiminin, tepki stili
heterojenligini aciklayan ortak degiskenleri hesaba katan ve verilerde tepki stillerinin

varligini tespit eden esnek ve 6nemli bir metodolojik yontem olarak énemi vurgulanmustir.

Ames (2022) tarafindan yapilan calismada, tepki stilleri ve ilgilenilen asli 6zelligin es
zamanli kestirimini saglamak amaciyla IRtree model yaklasimini kullanilmistir.
Arastirmada tek bir uygulama i¢inde UTS ve ONTS kestirimlerinin 6lgekler arasinda sabit
olup olmadigr ve UTS ve ONTS ortiik 6zelliklerinin ilgilendikleri asli 6zellik tizerindeki
etkisi incelenmistir. Calismada Tibbi Esrar, Iklim Degisikligi ve Sosyal Medya alt
Olceklerinde 1199 kisinin verisi lizerinden analizler gergeklestirilmistir. Calismada iki farkl
coklu siire¢ modeli test edilmis olup, ilk modelde ug, orta nokta tepki stili ortiik 6zellikleri
ve iic asli 6zellikten olusan bes faktorlii modeldir. Ikinci modelde ise alt 6lceklerin her biri
icin olusturulmus UTS, ONTS ve asli ozelliklerden olusmus sekiz faktolii modeldir.
Arastirma sonuglari her bir alt 6l¢ek i¢in ayr1 ayr1 olusturulmus tepki stili 6rtiik 6zelliklerini
iceren sekiz faktorlii modelin, bes faktorlii modelden veriye daha iyi sagladigini gostermistir.

Bagka bir ifadeyle tek bir uygulama icinde dlgekler arasinda ug ve orta nokta tepki stillerinin
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sabit olmadig1 ve bu sistematik tepki egilimlerinin dl¢ekler arasinda degistigini gostermistir.
Ayrica Coklu-Siiregc Modelindeki tepki stili siireclerinin gegerliligini degerlendirmek i¢in
Pleininger ve Meise’in (2014) ¢alismasina benzer olarak, ug, orta nokta tepki stili ve alt
Olceklere 6zel ortiik 6zellikler arasindaki korelasyonlar incelenmistir. Sonuglar, ug tepki stili
ortiik ozellikleri ile asli 6zelliklerin pozitif diizeyde yiiksek iliskiler, orta nokta tepki stili
ortiik ozellikleri icinse pozitif diizeyde gorece diisiik iliskiler gostermistir. Son olarak,
ilgilenilen ortiikk 6zellik kestirimlerinin, 6zellikle puan dagiliminin alt ucunda, tepki stili
modellerine gore farklilastifi bu nedenle uygun coklu-siireg model tercihinin Ortiik

ozelliklerin gecerli bir kestirimi i¢in olduk¢a 6nemli oldugunu ortaya koymustur.

Kaufman, Beeney ve Steep (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, Pittsburgh Girls’e kayith
18 ile 20 yaslar1 arasindaki 2196 katilimciya uygulanan NEO Bes Faktor Envanteri-3’teki
tepki davranislari ile Borderline Kisilik Bozuklugu (BDP) arasindaki iliskiyi incelemek igin
Coklu-Siire¢ MTK modelleme yaklasimi kullanilmistir. Calismada, BPD’nin ikili diisiinme,
duyguyla ilgili bilgileri islemede dnyargilar, diirtiisel yanit verme ve kimlik bozuklugu ile
karakterize oldugu ve bunlarin her birinin bireylerin Kisilik Envanteri maddelerine nasil
tepki verdigini etkileyip etkilemedi incelenmistir. Tepki siire¢ modelleri 18, 19 ve 20 yas
grubu olmak iizere ii¢ farkli grupta ayri olarak modellenmistir. Calismada yas gruplarina
gore olusturulan Coklu-Siiregc Modellerinin farklilagsmadigi bulunmustur. Analiz sonuglarina
gore BPD semptomlarinin sayisi ile orta nokta tepki stili arasinda orta diizeyde negatif
korelasyonlar ortaya cikarken, u¢ tepki egilimi arasinda gorece diisiik korelasyonlar
belirlenmistir. Ozetle, BDP tanisi igin esik alti semptomlar: olan bir érneklemde tepki
stillerinden kaynakl1 yanlilik ile BPD semptomlar1 arasinda yalnizca kiigiik diizeyde iliskiler
belirlenmistir. Ayni ¢calismada Kaufman, Beeney ve Steep (2022) ayni ¢alismada BDP’nin
esik alti semptomlarinin bu etkinin diisiik diizeyde kalmasinda etkili olabilecegi, farkli bir
grupta gérece BDP’nin yiiksek sinirin1 gosteren bir 6rneklemde sonuglarin degisebilecegini

vurgulamistir.

Bu calisma kapsaminda, Fende Kendine Giiven Olgegindeki tepki stilleri smirlandirilmis
Karma DTM ve Coklu-Siire¢ MTK yaklasimlarina gore modellenmis, yukarida s6zii edilen
caligmalar 15181nda tepki stilleri ile iliskili olabilecegi diisiiniilen cinsiyet ve fen basarisi
yeterlik diizey degiskenlerinin tepki stilleri tizerindeki etkileri incelenmistir. Alanyazin
incelemesi sonucunda, tepki stillerinin farkli kuramsal bakis agisiyla ele alan Karma MTK
Model ve Coklu-Siire¢ MTK modelleme yaklagimlarina gore degerlendirildigi ve model

yetenek kestirimlerinin karsilastirildigi, kovaryant degiskenlerin tepki stilleri tizerindeki
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etkisinin bu model yaklasimlarina gore ele alindigi biitiinciil bir ¢aligmaya rastlanilmamustir.
Ayrica bu ¢alismanin bulgularinin fende kendine giiven tutum puanlar iizerindeki tepki
stilleri etkisinin ortaya ¢ikarilmasina ve tepki stillerinin istenmeyen varyansin bir kaynagi

olarak calisilmasi gerekliligi vurgusuna katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu béliimde, arastirmanin modeline, evren ve 6rnekleme, veri toplama araglari ile verilerin
analizine yoOnelik bilgilere ve agiklamalara yer verilmistir. Ayrica veri analizinde kullanilan
yontemlere iliskin bilgiler model belirleme, model kestirimi ve model se¢im kriterleri, model
veri uyumunu degerlendirilmesi, kovaryant degiskenlerin modele eklenmesi asamalarinda

sirastyla agiklanmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, TIMSS 2019 Tiirkiye 8.siif uygulamasinda yer alan Fene Yonelik Tutum
Olgeklerinden Fende Kendine Giiven Olgegindeki tepki stillerinin ¢ok kategorili Karma
MTK ve Coklu-Siire¢c MTK yontemlerine gore modellenmesini amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda her iki modelleme g¢ergevesine gore tepki stillerinin belirlenmesi ve model
sonucu Yyetenek kestirimlerinin karsilastirmali olarak incelenmesi agisindan, betimsel

diizeyde bir arastirmadir.

Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin evrenini, 2019 yilinda Tiirkiye’de sekizinci sinif diizeyinde 6grenim goren
ogrenciler olusturmaktadir. Orneklemi ise 2019 yilindaki TIMSS uygulamasina Tiirkiye’den
katilan, 181 okuldaki, 4077 sekizinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. TIMSS uygulamasinda
ogrenciler, IEA (International Association for the Evaluation of Educational Achievement-

Uluslararas1 Egitim Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu) tarafindan iki agsamali tabakali
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ornekleme yontemi kullanilarak rastlantisal olarak 6rnekleme secilmektedir. ilk asamada
istatistiki bolge birimleri belirlenerek, bu bolgelerdeki okul tiirlerinden evreni temsil edecek
sayida okul secilmektedir. Tkinci asamada ise okullardaki subeler tesadiifi olarak belirlenip
ve her okuldan en az bir 5. sinif ve 8. sinif subesi olmak iizere 6rneklem olusturulmaktadir

(LaRoche, Joncas, & Foy, 2020).

Bu calismada, 8.sinif 6rneklemindeki 6grenci sayilarinin fazla olmasi ve kayip verilere ¢oklu
atamanin yapilmasinin tepki stillerini etkileyecegi diisiiniilerek liste bazinda veri silme
islemi yapilmistir. Son durumda veri setinden ¢ikarilan adaylar veri setinin yaklasik %2 ’sini
olusturmaktadir. Alanyazinda Karma MTK modelleriyle yapilan ¢aligmalar incelendiginde,
caligmalarin bazilarmin gorece kiigiik 6rneklemlerde (n=200, 500) (Wetzel vd., 2016),
(n=200,500) (Huang, 2016), baz1 calismalarin ise model kesinliginin daha dogru sekilde
tanimlanmasi, parametre kestirimlerinin dogrulugu/yansizligi, yakinsama problemleri gibi
nedenlerle daha biiyiik 6rneklemlerde (n=2000) (Jin & Wang, 2014), (n=3000) (Cho, 2013)
yapildig1 goriilmektedir. Ozellikle kiiciik drneklem biiyiikliikleri ile calisildigi durumlarda,
model karmasikligina bagli olarak yakinsama, u¢ parametre kestirimleri gibi istatiksel
problemlerle karsilagilmaktadir. Ayrica Kutscher, Eid ve Crayen’in (2019) ¢ok kategorili
Karma MTK modellerine iligkin yaptiklari simiilasyon ¢aligmasinda, daha yansiz parametre
ve standart hata kestirimleri igin 6rneklem biiyiikliigiiniin en az 2500 olmasi gerektigini ifade
etmislerdir. Bu aragtirmada, tepki stillerin belirlenmesinde hem mevcut durumu ortaya
koymas1 hem de model tercihinde gorece kiiciik 6rneklemden kaynakli kestirim hatasindan
kaginmak amaciyla, analizlerin kayip veriler silindikten sonra kalan 3910 kisi iizerinden
yapilmasina karar verilmistir. Arastirmaya déhil edilen 6grencilerin cinsiyet ve fen basarisi

yeterlik diizeylerine gore dagilimi Tablo 3’te verilmistir.
Tablo 3

Ogrencilerin Cinsiyete ve Fen Basarisi Yeterlik Diizeylerine Gére Dagilimi

Frekans (n) Yiizde (%)

Cinsiyet

Kiz 1940 49,6

Erkek 1970 50,4
Fen Basaris1 Yeterlik Diizeyleri

Alt diizey alt1 477 12,2

Alt diizey 867 22,2

Orta diizey 1122 28,7

Ust diizey 992 25,4

Ileri diizey 452 11,6
Toplam 3910 100
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Verilerin Elde Edilmesi

Bu aragtirmada kullanilan veriler TIMSS 2019 Tiirkiye uygulamasi 8.smif &grenci
anketlerinden  elde  edilmistir.  Veri  dosyas1 TIMSS  web  sayfasindan
(https://timss2019.org/international-database/) alinmustir.

Veri Toplama Araclan

TIMSS, IEA tarafindan gergeklestirilen 6grencilerin matematik ve fen bilimleri alanlarinda
kazandiklar1 bilgi ve becerilerin degerlendirilmesini amaclayan bir tarama aragtirmasidir.
TIMSS 2019 uygulamasi, besinci ve sekizinci sinif diizeyindeki 6grencilerin matematik ve
fen bilimleri alanlarindaki performanslarin1 6lgmektedir. TIMSS’te Ogrencilerin basari
puanlarinin yani sira uygulamaya katilan 6grencilere, bu Ogrencilerin 6gretmenlerine,
velilerine ve okul idarecilerine uygulanan anketlerle 6grenci basarisi lizerinde etkili olan
degiskenlere iliskin de veri toplanmaktadir. Bu baglamda, iilkelerin hem kendi egitim
sistemlerini degerlendirmesine hem de uluslararasi diizeyde karsilastirmali ¢alismalar

yapilmasina olanak taninmaktadir.

Bu arastirmada kullanilan veriler TIMSS 2019 Tiirkiye uygulamasina katilan sekizinci sinif

ogrencilerinin almis oldugu Ogrenci Anketinden elde edilmistir.

Ogrenci Anketi

TIMSS 2019 Tiirkiye uygulamasina katilan her 6grenci bu anketi almaktadir. Bu ankette,
ogrencilerin demografik bilgileri, 6grencilerin matematik ve fen Ogrenmeleriyle ilgili
olabilecek evdeki ve okuldaki deneyimleri hakkinda maddeler yer almaktadir (Mullis &
Martin, 2017). Ayrica 6grenci anketinde, 6grencilerin matematik ve fen basarisina yonelik
tutumlarimi dlcen bir dizi dlgek yer almaktadir. Fen 6grenmeye yonelik tutum dl¢eklerinden
biri de Fende Kendine Giiven Olgegidir. Ogrenciler, farkli konulardaki yetenekleri hakkinda
farkli goriislere sahip olma egilimindedir ve 6z degerlendirmeleri genellikle ge¢mis
deneyimleri ve akranlarina kiyasla kendilerini nasil gordiiklerine dayanir (Marsh, Craven, &
Martin, 2006). Bu agidan fende kendine giiven kavrami, 6grencinin fen dersinde basarili

olduguna inanmasi ve fen 6grenirken yapabilecegine inanmasi olarak ifade edilebilir.

Bu ol¢ekte yer alan maddelerden her biri dort tepki kategorisine sahip Likert tipi
maddelerden olusmaktadir. Bu tepki kategorileri, 1: Cok Katiliyorum, 2: Biraz Katiliyorum,
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3: Biraz Katilmiyorum ve 4: Cok Katilmiyorum seklinde siralanmistir. Analizler 6ncesinde
Olgek maddelerinde, Ol¢ekten elde edilen yiliksek puan, fende kendine giivenin yiiksek
oldugunu, diisiik puan ise fende kendine giivenin diisiik oldugunu gosterecek sekilde ters
kodlama yapilmistir. Bu ¢alismada Fende Kendine Giiven Olgeginin kullanilmasina, kendine
giiven yapisinin tepki egilimlerine duyarli olmasi (Ohlde, 1979; Van de Gaer, Grisay,
Schulz, & Gebhart, 2012), ilgili 6lgekte yer alan madde sayisinin gorece fazla olmasi ve
Olcekte yer alan her bir maddenin aym tepki kategorisine sahip olmasi gibi Olciitler

dogrultusunda karar verilmistir.

Fende Kendine Giiven Olgegi maddeleri Ek 1°de yer almaktadir. Ayrica o6lgek ve
gostergelerinin tek faktorlii bir yap1 gosterdigi belirlenmis olup, Olgegin Cronbach Alfa

glivenirlik katsayisi ise 0,85 olarak hesaplanmistir.

Fen Basar Testi

Arastirmada sekizinci smif 6grencilerinin fen basarist yeterlik diizeylerine iliskin basari
puanlari, matematik basar1 testinden elde edilmistir. TIMSS 2019°daki fen basar1 testi,
coktan se¢meli ve yanit1 yapilandirilmis olmak iizere toplamda 220 maddeden olusmaktadir.
Fen basari testinde yer alan maddelerin 6grenme alanlarina gére dagilimi %35°1 biyoloji,
%20's1 kimya, %25' fizik, %20's1 yer bilimi olarak gruplanmistir. Bununla birlikte, basari
testinde yer alan maddelerin biligsel alanlara gére dagilimlari; %35°1 bilme, %35°1 uygulama

ve %30’u ise akil yiiriitme seklindedir.

TIMSS uygulamasindaki basari testi maddelerinin sayica fazla olmasi nedeniyle dgrenciler
sorularin  tamamin1  cevaplamamakta, yalnizca sorularin  belirli  bir  kismim
cevaplamaktadirlar. Ogrencilerin her biri farkli test kitapgigini aldigindan 6grencilerin fen
basarisin1 temsil eden tek bir basar1 puanit yerine MTK kullanilarak 6grencilerin fen
basarisini temsil eden 5 farkli makil deger (plausible values) (BSSSCIO1-BSSSCI05)
hesaplanmaktadir. Genis Olgekli degerlendirme galismalar1 baglaminda makil degerler,
sonsal yetenek dagilimindan rastgele elde edilen degerler olarak tanimlanmaktadir. Bu
degerleri kullanarak, 6grencilerin bagarilarinin davranig gostergelerini olusturmak iizere
uluslararasi yeterlik diizeyleri tanimlanmaktadir (Tablo 4). Bu yeterlik diizeyleri alt diizey
alt1, alt diizey, orta diizey, iist diizey ve ileri diizey seklinde siralanmakta olup, bu yeterlik
diizeyleri 6grencilerin aldiklar1 puana gore fen alaninda neler yapabileceklerini somut olarak

gostermektedir(Mullis & Martin, 2020). Son yillarda, tek bir makul degerden veya tiim
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makul degerlerin ortalamasindan tiiretilen degiskenlerin yanli sonuglara yol agabilecegi
yapilan g¢alismalarda (Rutkowski vd., 2014) siklikla vurgulanmakta olup, bu ¢alismada
orneklem agirliklandirmasindan yararlanilarak, tek bir fen basaris1 yeterlik diizey degiskeni
olusturulmustur. Bu ¢alismada kullanilan model analizleri 6grenci seviyesinde oldugu i¢in
orneklem agirliklandirilmasi, International Association for Evaluation (IEA)’nin IDB
Analyzer 4.0 programinda 6grenci agirliklandirmalari (TOTWGT (Total student weight)

kullanilarak hesaplanmustir.
Tablo 4

Sekizinci Sinif Fen Bilimleri Yeterlik Diizeyleri

Taban Yeterlik Diizeyi ile Ilgili A¢iklamalar

Puan

625  lleri Diizey
Ogrenciler; biyoloji, kimya, fizik ve yer bilimlerine iliskin bilgilerini ¢esitli durumlarda
kullanabilir, hayvanlar1 taksonomik gruplara ayirabilir... Yerkiirenin kaynaklar1 ve bu
kaynaklarin korunmasina yonelik bilgilerini kullanarak problem ¢ozerler.

550  Ust Diizey
Ogrenciler biyoloji, kimya, fizik ve yer bilimlerindeki kavramlar1 problem durumlarina
uygularlar... Problemleri ¢6zmek igin yerkiirenin kaynaklari ve bu kaynaklarin
kullanimina y6nelik bilgilerinden yararlanirlar

475 Orta Diizey
Ogrenciler biyoloji ve fizik bilimleriyle ilgili bilgilerini bazi problemlerin ¢dziimiinde
uygulayabilir. Ogrenciler, hayvanlarin 6zellikleri hakkinda bilgileri kismen agiklayabilir
ve ekosistemler konusundaki bilgilerini uygularlar... Maddenin &zellikleri, kimyasal
degisiklikler ve bazi fizik kavramlarina iligkin temel bilgilerini kullanirlar.

400 Alt Diizey
Ogrenciler, fen bilgisine iliskin sinirli bilgilerini bilimsel ilkeler ve kavramlari
kullanirken gdsterirler.

- Alt Diizey Alt1
Puan1 400’in altinda olan Ogrenciler ise alt diizeye erisemeyen oOgrenciler olarak
tanimlanmaktadir.

Not: MEB’in TIMSS 2019 Tiirkiye On Raporu’ndan alinmistir.

Verilerin Analizi

Bu calismada, sekizinci smif dgrencilerinin Fende Kendine Giiven Olgegindeki tepki
stillerinin/egilimlerinin belirlenmesi amaciyla Karma DTM ve Coklu-Siire¢c MTK
yontemleri kullamlmustir. ilk asamada Karma DTM analizleri; model belirleme, model
kestirimi, model veri uyumunun degerlendirilmesi ve ortiik sinif sayisinin belirlenmesi, tepki
stilleri ortiik smiflarmin tespiti ve tepki stilleri ortiik smiflarinda etkili olan kovaryant
degiskenlerin incelenmesine iliskin bilgiler ayr1 basliklar altinda sunulmustur. Ikinci olarak

ise Coklu-Stre¢ MTK model analizleri; modellerin belirlenmesi, model kestirimleri ve
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model uyumlarinin degerlendirilmesi, tepki stilleri ortiik degiskenlerini yordamada etkili
olan kovaryant degiskenlerin incelenmesi basliklar altinda agiklanmistir. Son agamada ise
ilgili model yetenek kestirimleri karsilastirmali olarak incelenmis, tepki stilleri yanliliklar

yetenek kestirimleri puan dagilimlari iizerinden gosterilmistir.

Cok Kategorili Karma MTK Model Analizleri
Model Belirleme

Faktor Karma Modeller, yapisal parametrelerin yanisira 6lgme modelindeki gozlenemeyen
heterojenligin aciklanmasini saglayan, kategorik ve siirekli ortiik degiskenleri birlikte
modellenmesine izin veren bir tiir modeller ger¢evesidir. Faktor Karma Modeller, faktor
analizi ve gizil sinif analizinin bir birlesimidir (Muthen, 2008). Faktor Karma Modelleme

yaklagiminin bir 6rnegi Sekil 5’te verilmistir.

ei.k

Ortiik faktor

..... +» Cy k=1,... K ortiik sinif degiskenine kosullu y;, i=1,...,] maddeleri
faktor yiik degerleri (1)

— —» Cy k=1,... K ortiik sinuf degiskenine kosullu her bir maddenin
J-1 tepki kategorisi i¢in esik degerleri (7 )

= =¥ Cy k=1,...K ortik smuf degiskenine kosullu ortiik faktor varyansi (6 )

Sekil 5. Faktor Karma Model

Sawatzky, R., Ratner, P. A., Kopec, J. A., & Zumbo, B. D. (2012). Latent variable mixture models: a promising
approach for the validation of patient reported outcomes. Quality of Life Research, 21(4), 637-650 kaynagindan
uyarlanmstir.

Sekil 5°te verilen Faktor Karma Modelleme yaklasiminda, sinif 6zel parametre kestirimleri
yapilarak, 6lgme degismezliginde farklilagsmalara izin verilmis ve modelin esnek bir
yaklagima doniismesi saglanmistir. Bu calismada temel model analizleri, Faktor Karma
Model ¢ergevesi DTM notasyonu kullanarak her bir tepki davranisinin tanimlanmasi ve her
bir ortiik sinifa 6zgii farkli parametre degerlerinin kestirilmesini igermektedir. Bu ¢alismada
cok kategorili MTK modelleme yaklagimlarindan Derecelendirilmis Tepki Modeli (DTM-
Graded Response Model) tercih edilmis olup; ¢ok kategorili MTK modelleri arasinda
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istatistiksel olarak esnek model olmasi, basitligine ragmen yiliksek diizeyde model veri
uyumu saglamasi ve gercek test kosullarindaki parametre kestirimlerinin ¢ogunlukla
DTM’ye gore yapilmasidir. Karma DTM, bireylerin yetenegi ve ortiik sinif iyeligi ile her
bir sinif i¢in madde tepki fonksiyonlarinin es zamanli kestirimine izin vermektedir. Her bir
siiftaki bireyler benzer oOzelliklere sahiptir ve model parametreleri siniflar arasinda
farklilagmaktadir. Sinif i¢i homojenlik, esik ve faktor yiikk degerleri gibi madde
parametrelerinin smif igindeki tiim bireylere uygulanmasina izin verilerek saglanir. Bu
model, tepki stillerinin modellenmesinde 6nerilen yaklasim olan siirlandirilmis model i¢in

karsilastirmaya temel alinacak model kestirimlerini igermektedir.

Siif 6zel esik parametrelerinin kestirilmesine izin veren, olgiilen 6zellik agisindan ortiik
siiflarin homojenligini varsayan smirlandirilmis Karma Model yaklagiminin bir 6rnegi

Sekil 6’da verilmistir.

el‘k
v, Ortiik faktir

— —» Cy k=1,...K ortiik simf degiskenine kosullu her bir maddenin
J-1 tepki kategorisi i¢in esik degerleri (7 )

--=-» Cy k=1,...K ortiik sif degiskenine kosullu drtiik faktdr varyansi (&)

v, i=1,...,] maddeleri faktor yiik degerleri (1)
Sekil 6. Siirlandirilmis Faktor Karma Model

Sekil 6°da verilen sinirlandirilmis Karma DTM, faktor yiik degerlerinin ortiik siniflar
arasinda degismez, esik parametre degerlerinin ise sinif 6zel kestirimlerine izin vermektedir.
Bu modelde ardisik tepki kategorilerin kullanimindaki bireysel farkliliklarin, esik
parametrelerindeki farklilagma ile yakalanabilecegi varsayilmaktadir. C ortiik siniflarin her
biri i¢in, smif 6zel esik parametreleri ile kategori olasiliklart &zellesmektedir. Tepki
stillerinin belirlenmesinde, maddelerin kategori esik parametrelerinin sinif 6zel, faktor yiik
degerlerinin ise smniflar arasinda degismez oldugu smirlandirilmis Model ile bu
parametrelerin serbest kestirildigi esnek model test edilerek model karsilastirmalari

yapilmustir.
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Model Kestirimi

Cogu istatistik tekniklerinde oldugu gibi, ortiik degisken modelleme yaklagimlarinda da
arastirmacilarin elde ettikleri sonuglara glivenmeleri i¢in karsilanmasi gereken varsayimlar
vardir. Gergekgi parametre kestirimleri, standart hatalar1 ve uyum indeksleri elde etmek igin

dogru kestirim yonteminin se¢ilmesi olduk¢a dnemlidir.

Bu caligmada kullanilan maddeler dortlii Likert tipi Derecelendirme 6lgegindedir. Likert tipi
Olgeklerden elde edilen veriler dogasi geregi siral1 veriler olsalar da siirekli veri olarak kabul
edilebilmektedirler(Lubke & Muthén, 2004; Millsap & Yun-Tein, 2004). Bir¢ok arastirmada
bu tiir veriler i¢in kullanilan maksimum olabilirlik (ML; Maximum likelihood) kestirim
yontemi kullanilmakta olup, normal olmayan verilerde yanli parametre kestirimlerine neden
olabilirken biiyiik 6rneklemlerden elde edilen, normallikten asir1 derecede sapmayan veriler

icin kullanildiginda sorun teskil etmeyecegi sdylenebilir.

Cok degiskenli normal dagilim gostermeyen sirali Slgekle olgiilmiis, normal dagilim
varsayimi arayan ML gibi parametre tahmin yontemleri yerine Robust ML (MLR; Maximum
Likelihood With Robust Standard Errors: Saglam/Giiglii En Cok Olabilirlik Yo6ntemi) gibi
parametre kestirim yontemleri kullanilabilmektedir(Bollen, 1989; Schmermelleh-Engel vd.,
2003). Eger gozlenen degiskenler siralama diizeyinde ise ya da ¢ok degiskenli normal
dagilim gostermiyorsa (¢ok fazla basik ya da sivri veya ¢arpik ise) ML kestirimleri, standart
hatalar ve ki-kare testi gii¢lii degildir (Schumacker & Lomax, 2004:498). Fakat Robust ML
i¢in ise bu etkilerin zayif oldugu, ayni1 zamanda kestirilen parametrelerde 6rneklem hacminin
etkisinin de zayif oldugu goézlenmistir. Ayrica oérneklem biiyiikliigii arttikga parametre
kestirimlerindeki yanlilik da azalmaktadir (Schermelleh-Engel, Moosbrugger, & Miiller,
2003). Ayrica normal dagilim gostermeyen verilerin bagka istenmeyen oOzellikleri
bulunmaktadir. Ozellikle bu tiir verilerle gizil simf analizleri gibi biiyiik model analizleri
yapildiginda sahte gizil siniflar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu sebeple normallik varsayimi
gerektirmeyen yontemler gelistirilmis olup, bdyle durumlarda normallik varsayimi

gerektirmeyen kestirim yontemlerinin kullanimi 6nerilmektedir (Muthen ve Muthen, 2002).

Bu agidan MLR yonteminin normal dagilim varsayiminin ihlaline daha dayanikli olmasi,
ozellikle biiyiik 6rneklemlerde sirali veriler igin yeterli performans gostermesi ve normal
olmayan degiskenlerle yapilan ¢calismalarda dagilimin karakteristik 6zelliklerinden nispeten
etkilenmemesi (Chou & Bentler, 1995; Schermelleh-Engel vd., 2003; Schumacker &

Lomax, 2004) gibi nedenlerle bu c¢alismada analizler MLR kestirim yontemi ile
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gerceklestirilmistir. Karma MTK model kestirimleri i¢in esneklik, dilinin sade olmas1 sebebi
ile Mplus 8.3 (Muthén & Muthén, 1998-2018) programi tercih edilmistir. Karma model
analizlerinde kestirim yontemi olarak MLR veya ML kullanildiginda, kestirimin global
maksimum yerine yerel maksimum olmasi sorunu ortaya ¢ikabilmektedir. MLR kestirim
yontemi, parametre kestirimi yapabilmek icin baslangi¢c degerlerine ihtiya¢ duyar ve bu
degerlerden baslayarak parametrenin olabilirliginin maksimum oldugu noktay: arastirarak
parametrenin kestirimine ulasir. Bu nedenle Karma model analizlerinde yerel maksimum
degerlerden korunmak amaciyla farkli baslangi¢ degeri setleri ile model analizleri tekrar

edilmisgtir.

Model Veri Upumunun Degerlendirilmesi ve Ortiik Sinif Sayisinin

Belirlenmesi

Anlamli model parametre kestirimleri yapildiktan sonra, modelin verilere uyup uymadiginin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu asama veriye en iyi uyum saglayan ve yorumlanabilir

sonuglara sahip modelin belirlenmesini igermektedir.

Karma model analizlerinde, ortiik siniflarin gézlenememesi ve smif sayisinin dnceden
bilinmemesi gibi nedenlerle kesfedici bir yaklasim izlenmektedir. Genellikle tek sinifli bir
modelle baglanir ve istenen bir uyum elde edilinceye kadar modele bir sinif eklenerek devam
edilir. Bu ¢alismada Karma DTM analizlerinin uygulanmasinda, ilk olarak Karma DTM ve
sinirlandirilmig Karma DTM tanimlanarak, kovaryant degiskenler olmadan veriye en iyi
uyum saglayan kosulsuz model belirlenmistir. Ortiik sinif sayisi; model uyum indeksleri,
tepki stili lizerine yapilan ¢aligmalar (Egberink vd., 2010; Lucci, 2017; Wetzel vd., 2013),

sadelik (parsimony) ilkesi ve modelin yorumlanabilir olmasina gore belirlenmistir.

En uygun modelin belirlemesinde kullanilan ¢ok sayida uyum indeksi bulunmaktadir. Model
se¢iminde bilgi kriterlerine dayali goreceli uyum indeksleri kullanilabilmektedir. Bu
calismada veriye en iyi uyum saglayan modelin belirlenmesi amaciyla Akaike’nin Bilgi
kriteri (AIC; Akaike, 1974), Bayesci bilgi kriteri (BIC; Schwarz, 1978) ve 6rneklem
diizeltmeli BIC (SABIC; Sclove, 1987) olmak iizere {i¢ bilgi kriteri indeksi kullanilmistir.
Yuvalanmis veya yuvalanmamis modeller karsilagtirilirken bu bilgi kriterlerinden daha
kiiciik degere sahip modelin veriye daha iyi uyum sagladig1 s6ylenebilmektedir. Bu uyum
indekslerine ek olarak, VLMR-LRT (Lo, Mendell & Rubin, 2001) ve BLRT (Peel &

McLachlan, 2000) testleri kullanilmistir. Bu testler olabilirlik oran testlerine dayali olarak,
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k smifli model ile k-1 siiflt modelin karsilastirilmasina dayanmakta olup, olabilirlik oran
testlerinden elde edilen anlamli bir p degeri k-1 siifli modele yeni bir sinif eklemenin model

uyumunu iyilestirip iyilestirmediginin test edilmesini saglamaktadir (Nylund vd., 2007).

Yuvalanmig Karma DTM’lerin karsilastirilmasinda, sinirlandirilmis Model (sinirlandirilmis

Karma DTM: Lo) ile daha az sinirlandirilmis model (Karma DTM: Li) Log-olabilirlik

degerleri arasindaki farkin olgeklendirilerek hesaplanmasina dayali olan y° fark testi

kullanilmistir. Parametre kestirim yontemi MLR oldugunda, y°fark testine olgekleme

diizeltmesi yapilarak yuvalanmis model karsilastirmalari yapilmaktadir(Gerhard, Klein,
Schermelleh-Engel, Moosbrugger, Géde, & Brandth, 2015). Anlamli olmayan bir p degeri,
sinirlandirilmis model ile esnek model arasinda fark olmadigini ve model sadelik ilkesi

geregi sinirlandirilmis model tercihini gostermektedir.

Model se¢iminde dikkat edilmesi gereken bir husus da segilen modelin bireyleri ne kadar
dogru smifladiginin bir tiir gostergesi olan sonsal olasiliklarin ortalamasinin (AvePP:
Average Posterior Probabilities) ve Entropi degerinin incelenmesidir. AvePP degerleri, her
bir ortiik sinif i¢in maksimum sonsal olasigi olan bireylerin sinif olasiliklarinin ortalamasi
alinarak hesaplanmaktadir (Collins & Lanza, 2010). AvePP degerinin 0,70’ten yiiksek
olmasi, ayni oOrtilk simif ic¢indeki bireylerin benzer tepki Oriintiisiine sahip oldugunu
gostermektedir (Nagin, 2005). Entropi degeri ise siniflama dogrulugunu gostermekte olup,
I’e yakin degerler smiflama dogrulugunun arttigimin ve siniflarin daha net ayristiginin
gostegesidir. Ayrica entropi degerinin 0,80 ve {izerinde olmast yiiksek siniflama

dogruluguna isaret etmektedir (Clark, 2010).

Ozetle, veriye en iyi uyum saglayan modele karar vermede tek ve mutlak bir kriter
bulunmamakla birlikte, test edilen modellerin yuvalanmis olup olmamasi, model uyum
indeksleri, modelin sadeligi, ortiik smiflarin yorumlanabilirligi gibi kriterlerin model

tercihine yon verdigi sylenebilir.

Tepki Stilleri Ortiik Siniflarinin Tespiti

Veriye en 1yl uyum saglayan siirlandirilmig Karma model sinifi belirlendikten sonra, ortiik
siiflarin 6lcek maddelerinin tepki kategorilerini kullanimlarina gore hangi tepki stilleri

siiflart olarak ozellestigi belirlenmektedir. Bu calismada beklenen kategori frekans
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dagilimlari, beklenen kategori tepki olasiliklar1 ve ortiik siniflara 6zel ardisik kategori esik

parametrelerin dagilimlari incelenerek tepki stilleri siniflart belirlenmistir.

Ardisik kategori esik parametreleri aras1 uzaklik ve esik parametrelerin sirali bir dagilim
sergileyip sergilememesi de tepki stilleri siniflarinin kesfedilmesinde 6nemli goriilmektedir
(Bockenholt ve Meiser, 2017; Cho, 2013; Kutscher, Eid, & Crayen, 2019). Siral1 ve yaklagik
olarak esit aralikta/uzaklikta dagilan ardigik esik parametreleri siradan tepki stilini, baska bir
ifadeyle tepki kategorileri frekanslarmin istendik dagilimmi gostermektedir. Esikler
arasindaki uzakliklarin esit olmamasi ve sirali olmayan ardisik esik parametreleri bazi tepki
kategorilerinden kacimildigina isaret etmektedir. Ornegin; 5 kategorili bir madde icin

kategori esik parametreleri sirastyla 7, =-1,85,7,=-1,24, 7, =134, 7, =1,95 olup esik
parametreleri sirali bir dagilim sergilemekte (7, <7,<7,<7,) fakat ardisik esik
parametreleri arasindaki uzakliklar (|z, — 7|, |z, — z,| , |z, — 7;|) birbirinden farklilagmaktadir.
Ikinci ve {iciincii kategoriler arasindaki uzakligm diger kategoriler arasindaki uzakliktan
fazla olmast (|z, —7;|>|r, — 74| .|t —7,|.|7, —74|), Kkategori 2’nin @ Olgeginde yiiksek
olasilikta secilmesiyle ilgilidir.

Ozetle, sinif 6zel dlgek kullanimina rtiik siniflarin adlandirilmasina ardisik kategori frekans
dagilimlar1 veya esik parametrelerinin tercih edilme durumlari, bu esik parametreler
arasindaki uzaklik ve ortiik siiflarin yorumlanabilirligi gibi 6l¢iitler dogrultusunda karar

verilmistir.

Tepki Stilleri Ortiik Siniflarinda Etkili olan Kovaryant Degiskenlerin

Incelenmesi

Tepki stilleri ortiikk smiflarinin belirlenmesinin ardindan kovaryant degiskenlerin modele
eklenmesi ile kosullu modeller olusturulmustur. Tepki stilleri ortiik siniflar1 iizerinde etkili
olabilecegi diisiiniilen fen basarisi yeterlik diizeyi ve cinsiyet kovaryant degiskenler olarak

alimmastir.

Tepki stillerini etkileyen degiskenlerin incelendigi ¢alismalarda, biligsel yeterlik, kisisel
ozellikler, cinsiyet, egitim diizeyi gibi farkli kovaryant degiskenlerin kullanildig:
goriilmektedir. Bu calismada fen basarisi yeterlik diizeyi degiskenin, bireyin bilissel
yeterliligi ve egitim diizeyiyle yakindan iligkili olmasi sebebiyle tepki stilleri {izerinde

herhangi bir etkisi olup olmadigi incelemeye deger bulunmustur. Ayrica tepki stillerinin
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incelendigi ¢caligmalarin bazilarinda (Eid & Rauber, 2000; Moors, Kieruj, & Vermunt, 2014;
Weijters vd., 2010) sozii edilen degiskenler etkili iken, ¢alismalarin bazilarinda (Kieruj &
Moors, 2013; Moors, 2008; Naemi, Beal, & Payne, 2009) ise etkisi anlamsiz bulunmustur.
Cinsiyet degiskeninin tepki stilleri iizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismalarda da benzer
sekilde farkli sonuglara ulasildigr goriilmistiir (Austin vd., 2006; Bockenholt ve Meiser,
2017; Eid & Rauber, 2000; Kieruj & Moors, 2013; Moors, 2008).

Bu ¢alismada kosulsuz modele (Model 0) ilk olarak fen basarisi yeterlik diizey degiskeni
(Model 1) sonrasinda ise cinsiyet degiskeni (Model II) dahil edilmistir. Modeller arasi
karsilagtirmalar (yuvalanmis model karsilagtirmalari) yapilarak kovaryant degiskenlerin
model iizerindeki etkileri test edilmistir. Sinirlandirilmis Karma DTM’ye oOrtik sinif
degiskeninin kovaryanti olarak X degiskeninin dahil edildigi modelin grafiksel gosterimi

Sekil 7°de verilmistir.

61k
¥, Ortiik faktor

— — 3 Cy k=1,...,K ortiik siuf degiskenine kosullu her bir maddenin
J-1 tepki kategorisi icin esik degerleri (z )

--=-» Cg k=1,.. K ortilk siuf degiskenine kosullu ortitk faktor varyansi (8) A
» Cp k=1, K ortik suuf degiskeninin bir yordayici degiskeni,
kovaryant degisken ( X) X

vy, i=1,...,I maddeleri faktor yiik degerleri (1)

Sekil 7. Kovaryant degiskenin dahil edildigi sinirlandirilmis Faktor Karma Model

Sekil 7°de Ck ortiik sinifi, @ ortiik faktorii (Fende Kendine Giiven) ve X bireylerin gézlenen
ozelligi (cinsiyet veya fen basarisi yeterlik diizey degiskeni: kovaryant degiskenler) olmak
lizere model, tepki stilleri siniflar1 olarak o6zellesen ortiik sinif degiskeninin kovaryant
degiskene bagl kestirimini gostermektedir. Bu calismada, gbzlenen heterojenligin bir
kaynag1 olarak cinsiyet ve fen basarisi yeterlik diizey degiskenleri, tepki stilleri ortiik sinif
tiyeliklerinin birer yordayicisi olarak modele eklenmistir. Bu kovaryant degiskenler modele,
lojistik regresyon fonksiyonu araciligiyla dahil edilmektedir (Lubke & Muthen, 2005). Bu
caligmada kestirilecek ortiik smif sayisina bagli olarak ikili lojistik regresyon ya da
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multinominal lojistik regresyon araciligiyla kovaryant degiskenler ortiik sinif iiyeliginin bir
yordayicisi olarak modele eklenecektir. Kurulan bu lojistik modeldeki etkiler odds oranina
(olabilirlik oranina) gore yorumlanmaktadir. Odds orani, kovaryant degiskenin bir degerinde
kestirilen odds’un diger degerinde kestirilen odds’a oranidir. Bu kestirim bu ¢alisma igin,
X=1 (kadin) olan bireylerin X=0 (erkek) olan bireylere gore bagimli degisken olarak alinan

ortiik siniflarda kag kat daha fazla goriildiigii sonucunu vermektedir.

Coklu-Siirec MTK Model Analizleri
Modellerin Belirlenmesi

Siirlandirilmig Karma DTM yaklasiminda tepki stilleri kategorik bir degisken ortiik siniflar
olarak modellenirken, Coklu-Siire¢ Modelleme yaklasimlarinda bir maddenin gozlenen
tepkiye yol acan ¢oklu zihinsel sorgulari/siirecleri igerdigi varsayilmaktadir. Bu ¢alismada
Fende Kendine Giiven Olgegi, dort kategorili Likert tipi derecelendirilmis maddelerden

olugmakta olup karar verme siireclerinin farklilastigi iki farkli ¢oklu-siire¢ modeli, C-SM1

ve C-SM2 test edilmistir. C-SM1 ve C-SM2 sirastyla iki (Ogg Ve 6,15 ) Ve 16 (Oris s Goyrs
ve 6,5 ) boyutlu modeller olarak ug tepki stilinin belirlenmesi amaciyla 6zellestirilmistir.

(C-SM1°de tek bir UTS stirekli ortiik 6zelliginin karar agamasina yonlendirdigi varsayilirken,
yani diisik ve yiiksek yetenek diizeyindeki yanitlayicilar i¢in ayr1 UTS siirekli ortiik
ozellikleri yoktur. C-SM2°de ise karar asamasina yonlendiren NUTS ve PUTS olmak iizere
iki farkli UTS vardir. Ilk model C-SM1, iki tane ikili sorgudan olusmaktadir. Ilki verilen
ifadeye katilma durumu, ikinci sorgu ise ug tepki kategorilerini “1: Cok Katilmiyorum™ veya
“4: Cok Katiliyorum” tercih edip etmedigidir. ikinci model C-SM2 ise, ii¢ tane ikili sorgudan
olusmaktadir. Ilki verilen ifadeye katilma durumu, ikinci sorgu ise pozitif yonde ug tepki
kategorisini tercih etme durumu ve {igiincii sorgu ise negatif yonde ug tepki kategorisini
tercih etme durumudur. C-SM1’e benzer sekilde C-SM2’de de tepki egilimlerinden her biri
iki parametreli lojistik model tarafindan modellenen s6zde maddelerce belirlenmektedir. C-
SM1 ve C-SM2 igin olusturulan s6zde madde kodlamalari sirasiyla Tablo 5 ve Tablo 6’da

verilmistir.

52



Tablo 5

C-SM1 icin Kodlanan Sozde-Maddeler

Tepki Kategorileri BPI1-Yon  BPI 2-Ug Kategori Olasiliklari

1 (Gok Katilmiyorum) 0 1 Q (3 (¢ ~b)P, (@ (¢ —b7))
2 (Biraz Katilmiyorum) 0 0 Q (&' (4 -b"))Q (a7 (67 —b?))
3 (Biraz Katiliyorum) 1 0 P. (&' (6 -b"))Q (a? (87 -b%))
4 (Cok Katiltyorum) 1 1 P.(a (6" —b"))P,(a’ (67 —b?))

Not: BPI: Binary Pseudo Item (ikili sézde madde), p,(a"(g"-b")); h siirecini kullanma olasilig,
Q @" (0" —b")) =1-P,(a" (8" —hb")); h siirecini kullanmama olasiligin1 géstermektedir. Bockenholt, U. (2012).
Modeling multiple response processes in judgment and choice. Psychological methods, 17(4), 665 kaynagindan
uyarlanmustir.

C-SM1 igin dortlii Likert tipi derecelendirilmis bir madde i¢in ilk asamada BPI 1-Yon,
katilimeilarin ilgili maddeye katilip katilmadigina karar verecegini ve bu asamada
katilimeinin 8lgiilmek istenen ilgili dzelliginin dlgiilecegini varsayabiliriz (Tablo 5). Ikinci
asamada BPI 2-Ug ise katilimcinin 6nerilen ifadeye ne kadar katilip katilmadigina iliskin ug
tepki egilimi modellenir. Buradaki u¢ tepki egilimi /: ¢ok katilmiyorum ve 4: ¢ok
katuryorum seklinde ug tepki egiliminin iki zit u¢ ucu igin tek bir sé6zde maddeyi temsil

edecek sekilde olusturulmustur.
Tablo 6

C-SM2 icin Kodlanan Sozde-Maddeler

Tepki Kategorileri BPI 1- BPI2- BPI 3- Kategori Olasiliklar
Yon Negatif  Pozitif
Ug Ug
1 (Cok Katilmiyorum) 0 1 - Q (a (8 —bM)P, (&% (8 -b?))
2 (Biraz Katilmiyorum) 0 0 - Q (a'(8: —b)Q (&% (07 -b*))
3 (Biraz Katiliyorum) 1 : 0 REE-H)QE @ b))
4 (Cok Katiliyorum) 1 - 1 P.(@ (8 —b"))P,(a(&° -b’))
Not: “-”: model tarafindan kayip veri/kullanilmayan sorgu, BPI: Binary Pseudo Item (ikili s6zde madde),

P.(a" (0} —b")); h siirecini kullanma olasihigi, Q,(a (6} —b")) =1-P,(a"(6" —b")); h siirecini kullanmama
olastligini gostermektedir.

C-SM 2, C-SM 1’den ikinci karar asamasinda iki farkli ug tepki egilimini ayirmasi yoniiyle
farklilagmaktadir. Katilimer ilgili maddeye katilip katilmama kararin1 verdikten sonra, ug
katilma kararini gosteren BPI 3-Pozitif Ug ve u¢ katilmama kararin1 gosteren BPI 2-Negatif
Ug kodlar1 olusturulur. Bu modelde BPI 2 ve BPI 3 iki farkli yonii temsil edilen sirasiyla

negatif ve pozitif ug tepki egilimlerinin gostergelerini temsil etmektedir.
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Fende kendine giiven faktorii 6., (asli 6zellik) ve ug tepki stilinin ., modellendigi iki
boyutlu C-SM1 diyagramu (a), ikinci model olan C-SM2’de ise bireyin asli ozelligi 6, ,
verilen ifadeye pozitif yonde katilma egilimini gosteren 6, Ortiik ozelligi ve negatif
katilma egilimini gosteren 6, Ortik Ozelligi modellenmis olup, ii¢ boyutlu C-SM2

diyagrami (b) Sekil 8’de verilmistir.

Madde 1

Madde 1
Y:

)

Madde 8
v

1

Madde 1

(@)

T

Madde 8
Y;

T

Madde 8
Y;

Madde 1
Y,

Madde 8
Yy

Madde 1

3

T

T

T

A

Madde 8
Y,

T

(b)
Sekil 8. iki boyutlu C-SM1 ve ii¢ boyutlu C-SM2

C-SM1’de her katilimei igin iki farkli yetenek kestirimi yapilmaktadir (Sekil 8 (a)). Bu
modelde bireyin sirali olarak 6l¢eklendirilmis maddelere yanit verirken iki asamali bir karar

verme siirecine veya zihinsel sorgulara girdigi varsayilmaktadir (Bdckenholt, 2012). ilk
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asama bireyin verilen ifadeye katilip katilmadigina karar verdigi 6, 'nin modellendigi
asamadir. Ikinci asamada ise bireyin verilen ifadeye ne kadar katilip katilmadigina karar
verdigi, ug tepki egiliminin modellendigi asamadir. C-SM2’de ise her katilimer i¢in ti¢ farkli
yetenek kestirimi yapilmaktadir (Sekil 8(b)). Bu modelde bireyin sirali olarak
Olceklendirilmis maddelere yanit verirken ii¢ asamali bir karar verme siirecine girdigi
varsayllmaktadir. C-SM1lile benzer sekilde ilk asama bireyin verilen ifadeye katilip

katilmadigina karar verdigi 6, 'nin modellendigi asamadir. C-SM1°den farkli olarak ikinci

asamada ise bireyin verilen ifadeye katiliyorsa katilma diizeyinin belirlendigi, pozitif ug

tepki egiliminin &, ,;, modellendigi asamadir. Ugiincii asamada ise birey verilen ifadeye
katilmiyorsa katilmama diizeyinin belirlendigi, negatif u¢ tepki egiliminin 6
modellendigi asamadir. Son durumda C-SM1 ve C-SM2 sirasiyla iki (O Ve 6,5 ) ve 3 lig

(Oes Gours Ve Byurs ) boyutlu modeller olarak ug tepki stilinin belirlenmesi amaciyla

Ozellestirilmistir.

Model Kestirimleri ve Model Uyumlarinin Degerlendirilmesi

Standart DTM ile iki boyutlu C-SM1 ve ii¢ boyutlu C-SM2 modellerine iliskin hesaplanan
model uyum indeksleri (AIC, BIC, SSABIC) karsilastirmali olarak incelenerek veriye en iyi
uyum saglayan Coklu-Siire¢ MTK modeli belirlenmistir. Karma MTK analizleri i¢in tercih
edilen kestirim yontemi MLR benzer gerekgelerle ¢coklu siire¢ model analizleri i¢in de tercih

edilmistir.

Fende Kendine Giiven ve Tepki Stilleri Siirekli Ortiik Degiskenlerini
Yordamada Etkili olan Kovaryant Degiskenlerin Incelenmesi

C-SM1 ve C-SM2’den veriye en iyi uyum saglayan model belirlendikten sonra kovaryant
degiskenlerin modele eklenmesi ile kosullu model olusturulmustur. Siirlandirilmig Karma
DTM kosullu model analizlerine benzer sekilde ilgilenilen 6zellik ve tepki stilleri ortiik
faktorleri tizerinde etkisi merak edilen fen basarisi yeterlik diizeyi ve cinsiyet (Ames &
Myers, 2021; Khorramdel & von Davier, 2014) kovaryant degiskenler olarak alinmistir. Bu
caligmada kosulsuz modele (Model 0-veriye en iyi uyum saglayan C-SM1 ve C-SM2) ilk
olarak fen basarisi yeterlik diizey degiskeni (Model I), ardindan cinsiyet degiskeni (Model
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IT) dahil edilmistir. Modeller arasi1 karsilagtirmalar (yuvalanmis model karsilagtirmalart)
yapilarak kovaryant degiskenlerin model iizerindeki etkileri test edilmistir. Bu degiskenlerin
tepki stilleri ortiik faktorlerinin yordayicisi olarak dahil edildigi, kosullu C-SM1 (a) ve
kosullu C-SM2 (b) diyagramlar1 Sekil 9’da verilmistir.

X
Madde 1 Madde 8 Madde 1 Madde 8
¥y ¥y Y v
(a)
X
Madde 1 Maddel Madde 1 Madde1 Madde 1 Madde i
l 1 2 2 3 1/3

Sekil 9. Kovaryant degiskenin dahil edildigi C-SM1 ve C-SM2

Sekil 9, fende kendine giiven faktorii 6., ve X bireylerin gozlenen 6zelligi (cinsiyet veya
fen basaris1 yeterlik diizey degiskeni) olmak {izere model, C-SM1 icin 6, ve UTS ortiik
faktoriiniin (a), C-SM2 igin ise &, ve NUTS ve PUTS ortiik faktorlerinin (b) kovaryant

degiskenlere bagli kestirimlerini gostermektedir. Sinirlandirilmis Karma DTM kosullu
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analizlerine benzer sekilde, gézlenen heterojenligin bir kaynagi olarak cinsiyet ve fen
basarist yeterlik diizey degiskenleri, tepki stilleri ortiik faktorlerinin birer yordayicist olarak

modele eklenmis ve kosullu modeller olusturulmustur.

Veri Analizinde izlenen Adimlar

Yanitlayic1 davranislarindaki tepki stillerinin, ortiik siiflar ve siirekli degiskenler olmak
tizere iki farkli kuramsal bakis acisiyla modellendigi, sirastyla ¢ok kategorili Karma MTK
ve coklu-sireg MTK yaklagimlart analiz siirecine iligkin adimlar asagida Ozetlenmistir.
Arastirma sorular1 baglaminda tepki stillerinin modellenmesi {i¢ genel asama ve alt

asamalardan olusmaktadir.

Tepki stillerinin Karma DTM’ye Gore Modellenmesi

1.1 Tepki Stillerinin Ortiik Siniflar Olarak Ele Alndigi Karma DTM ile Evrendeki
Heterojenligi Dikkate Almayan DTM Model-Veri Uyumunun Belirlenmesi

Bu agsamada ilk olarak DTM ile esnek model (Karma DTM) ve sinirlandirilmig Karma DTM
(simif ozel esik parametreler), iki smifli ve ii¢ smifli modelleri test edilmistir. Bu
karsilastirmada Karma DTM, tepki stillerinin modellenmesinde 6nerilen yaklasim olan
siirlandirilmis model i¢in karsilastirmaya temel alinacak model kestirimlerini icermektedir.
Bireyler arasindaki farkliliklarin faktordeki farkliliktan ziyade, bireylerin tepki dlcegini
kullanimindaki farkliliktan ortaya ¢iktigini varsayan, sinirlandirilmig Karma DTM ise
Olciilen 6zellik acisindan ortiik siniflarin homojenligini varsayan model olup, bir, iki ve ii¢
ortiik stnifli modellerin kestirimini igermektedir. Her iki model igin kestirilen bir, iki ve ti¢
siifl modellerin uyum indekslerine gore verideki heterojenligi en iyi agiklayan model-ortiik
siif sayis1 belirlenmistir. Bu asamada veriye en iyi uyum saglayan model secildikten sonra

model kestirimleri ve siniflamalar incelenmistir.

1.2 Olgek Tepki Kategorilerinin Farkli Kullammina Gére Ozellesen Ortiik Simiflarin
Olusturdugu Tepki Stilleri Siniflarimin Tespiti

Her bir ortiik smf icin sif 6zel esik parametreleri ve beklenen kategori frekanslar
incelenerek tepki stilleri siniflari belirlenmistir. Bu asamada Cho (2013), Wetzel, Carstensen

ve Bohnke (2013), Bockenholt ve Meiser (2017) ve Lucci (2017)’nin tepki stilleri ortiik sinif

57



isimlendirme yaklagimlarindan yararlanilmig olup, ortiik smiflar bu dogrultuda

isimlendirilmistir.
1.3 Tepki Stilleri Ortiik Siniflarint Yordamada Etkili Olan Degiskenlerin Incelenmesi

Farkli tepki egilimlerini ya da farkli tepki stilleri siniflarin1 yordamada etkili olabilecegi
diistiniilen fen basaris1 yeterlilik diizey ve cinsiyet degiskenleri sirasiyla modele dahil

edilmis ve model-uyum indekslerinde iyilesme saglayip saglamadiklar1 karsilagtirilmistir.

Tepki Stillerinin Coklu-Siirec MTK’ya Gore Modellenmesi

2.1 Tepki Stillerinin Siirekli Degiskenler Olarak Ele Alindigi Coklu-Siirec MTK ile DTM
Model-Veri Uyumunun Belirlenmesi

Tepki stillerini stirekli degiskenler olarak ele alan Coklu-Siire¢ model yaklagimi bireylerin
sirali 6lcek maddelerine tepkide bulunurken ¢oklu zihinsel sorgulari igeren bir dizi karar
strecinden gectigini varsaymaktadir. Bu dogrultuda, bu asamada karar siirecinin
modellenmesini igeren iki farkli ¢oklu-siire¢ modeli test edilmistir. Bunun i¢in Oncelikle
ilgilendigimiz asli 6zelligi ve ug tepki stilini modelleyen C-SM1 olusturulmustur. Bu
modelde her katilimer igin iki farkli yetenek kestirimi yapilmaktadir. ikinci model olan C-
SM2’de ise bireyin asli 6zelligi ile verilen ifadeye pozitif yonde katilma egilimini gosteren
ortiik 6zelligi ile negatif katilma egilimini/diizeyini gosteren ortiik 6zelligi modellenmistir.

Son durumda C-SM1 ve C-SM2 sirastyla iki (O Ve G5 ) Ve U¢ (Oegy Oours V€ Oyurs )

boyutlu modeller olarak ug tepki stilinin belirlenmesi amaciyla 6zellestirilmistir. Standart
DTM ile Coklu-Siire¢ modellerine iliskin hesaplanan model uyum indeksleri karsilastirmali

olarak incelenerek veriye en iyi uyum saglayan Coklu-Siire¢ modeli belirlenmistir.

2.2 C-SM1 ve (C-SM2 Yéntemlerinden Kestirilen Yetenek ve Ug¢ Tepki Stilleri Ortiik
Oczellikleri Arasindaki Iliskilerin Belirlenmesi

Ug tepki stilinin tek bir stirekli degisken olarak ele alindigi1 C-SM1 ile negatif ve pozitif ug
tepki stilleri olmak tizere iki ayr siirekli degisken olarak ele alindigi C-SM2 modellerine
dayali tepki stilleri kestirimleri ile modellere 6zel yetenek kestirimleri arasindaki iligkiler

Spearman Brown sira farklar korelasyon katsayisi kullanilarak incelenmistir.

58



2.3 Veriye En Iyi Uyum Saglayan Coklu-Siirec MTK Yénteminden Kestirilen Fende Kendine
Giiven ve Ug Tepki Stili/Stilleri Ortiik Ozelliklerini Yordamada Etkili Olan Degiskenlerin

Belirlenmesi

Veriye en iyi uyum saglayan Coklu-Siireg Modeli kendine giiven tutum puanlarini ve ug
tepki stili/stilleri ortiik 6zelliklerini yordamada etkili olabilecegi diistiniilen fen basarisi
yeterlik diizeyi ve cinsiyet degiskenleri sirasiyla modele dahil edilmis ve model uyum

indekslerinde iyilesme saglayip saglamadiklar karsilastirilmistir.

Karma DTM ile Coklu-Siire¢c MTK Modeli Yetenek Kestirimlerinin Karsilastirmah

Olarak incelenmesi

Calismanin son asamasinda, tepki stillerinin ortiik siniflar olarak incelendigi sinirlandirilmis
Karma DTM ile ortiik stirekli degiskenler olarak ele alan Coklu-Siireg Modelinin (C-SM1
veya C-SM2), DTM Kkarsiligi iyilestirilmis yetenek kestirimleri karsilastirmali olarak
incelenmistir. Tepki stillerini kategorik (6rtiik sinif) ya da siirekli degisken (Ortiik faktor)
olarak dikkate almamadaki yanlilik, DTM ile kosullu Karma Modelden elde edilen tutum
puanlari ve kosullu Coklu-Siire¢ Modelinden elde edilen tutum puanlar1 arasindaki fark puan
dagilimlar lizerinden incelenmistir. Boyle tepki stilleri etkilerini gormezden gelmenin fende

kendine giiven tutum puanlarina karistirdig1 yanliligin yonii ve miktar1 ortaya ¢ikarilmistir.

59



BOLUM IV

BULGULAR ve YORUMLAR

Bu béliimde, ilk olarak Karma DTM ve sinirlandirilmis Karma DTM bir, iki ve ti¢ siifli
model karsilastirmalart yapilmistir. Veriye en iyi uyum saglayan model belirlendikten sonra,
ortiik smiflarin isaret ettigi tepki stilleri siniflar1 tanimlanmis ve kovaryant degiskenlerin
tepki stilleri siiflar1 iizerindeki etkisine iliskin bulgular sunulmustur. ikinci asamada ise
Coklu-Siire¢ Model karsilastirmalari, yetenek ve ug tepki stilleri ortiik 6zellikleri arasindaki
iliskiler ve kovaryant degiskenlerin tutum ve ug tepki stili ortiik 6zellikleri tizerindeki
etkisine iligkin bulgular sunulmustur. Son asamada ise model yetenek kestirimleri

karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Karma DTM ile Fende Kendine Giiven Ol¢egindeki Tepki stilleri Ortiik Simiflarinin

Belirlenmesine Iliskin Bulgular

Arastirma Sorusu 1a. Tepki stillerinin gizil siniflar olarak ele alindigi Karma DTM ile
evrendeki heterojenligi dikkate almayan standart DTM model-veri uyumu nasildir?
Bireylerin tepki oriintiilerindeki heterojenligi tanimlamada en uygun ortiik sinif sayisi nedir?

Karma DTM den gelen bu ortiik siniflar, hangi tepki stili siniflarini olusturmaktadir?

Aragtirmanin ilk sorusu olan, Fende Kendine Giiven Olgegindeki tepki stillerinin
belirlenmesi amaciyla Karma DTM ile sinirlandirilmis Karma DTM igin, sirastyla bir sinifli
(DTM), iki smifli ve {i¢ sinifli modeller analiz edilerek modellere iliskin model-veri uyum
istatistikleri hesaplanmistir. Bu model-veri uyum istatistiklerinin degerleri Tablo 7’de

verilmistir.
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Tablo 7

Karma DTM ve Sinirlandirilmis Karma DTM Model Uyum Indeksleri

Model LR AIC BIC SSA- VLMR VLMR; BLRT BLRT;p TRd; cd
BIC p p

Bir Karma - - - - -

Simufly DTM -32105,8  64275,7 64476,3 64374,7

Model (DTM)

Sinir.

Karma - - - - - - - - -
DTM
iki Karma -29684,4  59498,8 59906,4 59699,9 -32105,9 0,00* -32105,9 0,00*
Sinifli DTM
Model 0,00* 1,12
Sinir.
Karma -30256,3 60626,6 60984,0 60802,96 -32105,9 0,00* -32105,9 0,00*
DTM
Ug Karma -29548,0  59288,2 59890,2 59585,1 -30172,9 0,63 -30172,9 0,00*
Sinifli DTM
Model 14,05 481

Sinir.
Karma -29514,2 591925 59706,7 59446,2 -30256,3 0,00* -30256,3 0,00*
DTM

Not: *p<0,05 diizeyinde manidardir. LR = Likelihood Ratio, AIC = Akaike Information Criterion; BIC =
Bayesian Information Criterion; SSA-BIC = Sample-Size- Adjusted BIC, LR Ki-Kare = Likelihood Ratio Ki-
Kare; VLMR = Vuong-Lo-Mendell-Rubin, BLRT = Bootstrap Likelihood Ratio Test; TRd=Ki-Kare fark testi,
c=06l¢ekleme diizeltme faktorii.

Fende Kendine Giiven Olgegindeki tepki stillerinin belirlenmesi amaciyla ilk olarak Karma
DTM ile faktor yiik degerlerinin siniflar arasinda degismez, esik parametrelerinin ise ortiik
simifa 6zel kestirildigi sinirlandirilmis Karma DTM sonuglar1 incelenmistir. Tablo 7
incelendiginde, uyum indekslerinin tamami, esnek ve siirlandiriimig Karma DTM iki ve ii¢
siiflt modellerin, bir sinifli modelden veriye daha iyi uyum sagladigini gostermektedir. Bu
bulgu, Fende Kendine Giiven Olgegindeki tepki oriintiilerinin homojen olmadigina,
heterojen bir yapiya sahip olduguna isaret etmektedir. Bu asamada, verideki heterojenligi en
iyi tanimlayan modele ve sinif sayisina karar vermek i¢in, dncelikle Karma DTM veriye en
Iyi uyum saglayan sinif sayisina karar verilmis ardindan, yuvalanmig sinirlandirilmig model

uyumlar1 karsilastirmali olarak incelenmistir.

Tablo 7°de, mutlak uyum indeksi VLMR testi incelendiginde iki sinifli model igin p
degerinin anlamli, tic simifli model icin ise anlamsiz oldugu goriilmektedir. Bu testin
anlamsiz olmasit model-veri uyumunun saglandiginin goéstergesi olup, ii¢ smifli Karma
Modelin veriye iyi uyum sagladigi, baska bir ifadeyle ii¢ sinifli model iizerine bir sinif daha
ekleyerek dort sinifli modelin test edilmesinin model-veri uyumunu iyilestirmeyecegi

sOylenebilir. Ayrica goreceli uyum indekslerine AIC, BIC ve SSA-BIC degerlerine
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bakildiginda, en diisiik degerlere sahip modelin ii¢ sinifli model oldugu goriilmektedir.
Sinirlandirilmig Karma DTM’e iligskin uyum indekslerinden AIC, BIC ve SSA-BIC degerleri
incelendiginde ise en kiigiik indeks degerlerini {i¢ sinifli modelin verdigi goériilmektedir.
Buna ek olarak, BLR ve VLMR testleri p degerleri incelendiginde iki ve ti¢ sinifli modellerin
anlamli oldugu belirlenmistir(p<0,05). Bu bulgu, iki ve ii¢ sinifli modellere yeni bir sinif
eklemenin model-veri uyumunu iyilestirdigini gostermektedir. Fakat goreli uyum
indekslerinin tamaminin {i¢ sinifli modelin veriye daha iyi uyum sagladigina isaret etmesi,
smiflarin yorumlanabilirligi ve sadelik ilkesi geregi ii¢ sinifli modelin veriye daha iyi uyum

sagladigina karar verilmistir.

Son olarak, madde ayiriciliklarinin ve esik parametrelerinin siniflar arasinda Serbest
kestirildigi ti¢ sinifli Karma model ile ayiriciliklarin degismez, esik parametrelerinin ise
ortiik sinifa 6zel olarak kestirildigi ti¢ sinifli sinirlandirilmis model arasinda anlamli bir fark

bulunamamistir (yZ_,, =14,054; p > 0,05) . Buna ek olarak, sinirlandirilmis modele iliskin

AIC, BIC ve SSA-BIC degerlerinin daha kii¢lik oldugu goriilmektedir. Fark testi sonucunda
anlaml1 bir fark bulunmamasi, daha kiiclik AIC, BIC ve SSA-BIC degerlerine sahip olmasi
sebebiyle smirlandirilmis modelin veriye daha iyi uyum sagladigi sonucuna ulasilmstir.
Bireylerin sinirlandirilmis Modele gore ne kadar dogru smiflandiginin degerlendirilmesi
amaciyla smiflama kalitesi i¢in entropi ve siniflarin yorumlanabilirligi i¢in ise sonsal
olasiliklarin ortalamasi degerleri incelenmistir. Modelin pratikteki kullanighiligin
degerlendirmek amaciyla ti¢ sinifli smirlandirilmis modele ait entropi degeri ve sonsal

olasiliklarin ortalamas1 Tablo 8’de verilmistir.
Tablo 8

Sonsal Olasiliklarin Ortalamalar: ve Entropi Degeri

Muhtemel Simif

Ortiik Smiflar ~ Sonsal Olasiliklarin Ortalamasi*  Entropi Degeri Uyeligi**
Sif 1 Sinif 2 Sinif 3 n (%)
Smif 1 0,939 0,055 0,006 0,792 1582 (%40,4)
Siif 2 0,068 0,880 0,052 1673 (%42,8)
Siif 3 0,015 0,092 0,893 655 (%16,8)

Not: *Bireylerin yer alabilecegi en olas1 ortiik sinif tiyeligi i¢in Ortiik sinif olasiliklar1 ortalamasi (Average
Latent Class Probabilities for Most Likely Latent Class Membership-Average Posterior
Probabilities)**Muhtemel Simif Uyeligine Dayali Siiflandirma Sayilar1 ve Oranlart

Siniflandirma dogrulugunun bir tiir gostergesi olarak sonsal olasiliklarin ortalamalari

incelendiginde, tiim Ortiik siiflar i¢in degerlerin 0,85’in tizerinde oldugu goriilmektedir. Bu
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bulgu, her bir ortiik siif i¢in o Ortiik sinifta maksimum sonsal olasiliga sahip olan bireylerin
sinif olasiliklarinin ortalamasimin yiiksek oldugunu, bireylerin dogru smiflara yiiksek
olasiliklarla atandiklarin1 gostermektedir. Benzer sekilde siniflarin ayrismasinin bir derecesi
olarak siniflama dogrulugunu gosteren entropi degerinin 0,792 oldugu goriilmektedir. Bu
bulgu, ti¢ sinifli sinirlandirilmis Karma Modelin bireyleri dogru siniflara daha net sekilde
ayrigtirdigini ve siniflama dogrulugunun iyi olduguna isaret etmektedir. Bu bulgulara dayali
olarak, tepki stilleri ortiik siniflarina atanan bireylerin ilgili Ortiilk siniflara yiiksek
olasiliklarla atandig1 ve li¢ sin1fli modelin 6rneklemdeki heterojenligi agiklamada iyi oldugu
sOylenebilir. Ayrica, en olasi ortik sinif liyeligine gore bireylerin %40,4’{ birinci Ortiik
siifa, %42,8°1 ikinci ortlik sinifa ve %16,8’1 tiglincii ortiik sinifa atanmistir. Buna gore,
bundan sonraki arastirma sonucglar1 madde ayiriciliklarinin simiflar arasinda degismez,
kategori esik parametrelerinin ise sinif-6zel oldugu i¢ smifli smirlandirilmis Model

sonuglariyla ilerleyecektir.

Fende Kendine Giiven Olgegindeki heterojenligin bir kaynagi olarak tepki stillerinin
belirlenmesinde ii¢ sinifli sinirlandirilmis Karma DTM’nin veriye daha iyi uyum sagladigi
ve Ortiik siniflarin ilgilenilen ortiik faktorden ziyade tepki kategorilerini kullanimlarina gore
farklilagtigi bulunmustur. Bu asamada, oOrtilk smiflarin hangi tepki stili siniflarinm
olusturdugunu belirlemek amaciyla sirasiyla her bir ortiik sinif igin maddelere 6zel beklenen
kategori olasiliklar1 ve kategori frekans dagilimlari ile ilgili ortiik siniflara 6zel kategori esik
parametrelerinin dagilimlart incelenmistir. Birinci ortiik sinif icin maddelere 6zel beklenen
kategori olasiliklar1 Tablo 9’da, beklenen kategori frekans dagilimlari ise Sekil 10°da

verilmistir.
Tablo 9

Birinci Ortiik Sinif Icin Maddelere Ozel Beklenen Kategori Olasiliklar

Madde Numarasi Cok Biraz Biraz Cok
Katilmiyorum Katilmiyorum Katiliyorum Katiliyorum
1 0,006 0,008 0,105 0,882
2 0,125 0,104 0,088 0,683
3 0,133 0,053 0,057 0,758
4 0,013 0,022 0,095 0,87
5 0,016 0,024 0,222 0,738
6 0,038 0,022 0,187 0,753
7 0,118 0,07 0,091 0,721
8 0,122 0,108 0,106 0,663
Ortalama 0,071 0,051 0,118 0,758
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Birinci ortiik sinifa 6zel her bir madde i¢in kestirilen kategori olasiliklarinin ortalamalari
incelendiginde, bu ortiik smifin biiyiik ¢cogunlugunun (n=%75,8) u¢ katilma egiliminde
oldugu yani ¢ok katiliyorum tepki kategorisini tercih ettigi goriilmektedir. Ayrica maddelerin
neredeyse tamaminda, en yiiksek kategori olasiliginin ¢ok katilryorum tepki kategorisinde
oldugu belirlenmistir. Beklenen kategori frekans dagilimlarinda da diger tepki kategorilerine
oranla belirgin sekilde ¢ok katilryorum tepki kategorisinin 6n plana ¢iktigi gozlenmistir
(Sekil 10). Bu bulgu, birinci ortiik siniftaki 6grencilerin ug¢ katilma egiliminde olmalari
sebebiyle, ilgili ortikk smifin Pozitif Ug¢ Tepki Stili (PUTS) smifi olabilecegini

gostermektedir.

ORTUK SINIF 1

o © o
~ w b e

W Cok Katilmiyorum
0.2 M Biraz Katilmiyorum
M Biraz Katiliyorum

01
|| II. I-- - _I -_I I.- I.. Cok Katiliyorum
SCss 7

SCs1 SCs2 SCS3 SCS4 SCS6 SCS SCs8
Maddeler

Not: SCS1-SCS8 ise bir-sekiz numarali Fende Kendine Giiven Ol¢ek maddelerini ifade etmektedir.

Kestirilen Kategori Frekanslari

Sekil 10. Birinci ortiik sinif i¢in beklenen kategori frekans dagilimi

Ikinci ortiik sinif icin maddelere &zel beklenen Kategori olasiliklar1 Tablo 10°da, beklenen

beklenen kategori frekans dagilimlari ise Sekil 11°de verilmistir.
Tablo 10

Tkinci Ortiik Sinif Icin Maddelere Ozel Beklenen Kategori Olasiliklar:

Madde Numarasi Cok Katilmiyorum Biraz Biraz Katiliyorum Cok
Katilmiyorum Katiliyorum
1 0,001 0,032 0,756 0,211
2 0,045 0,408 0,242 0,305
3 0,041 0,319 0,26 0,38
4 0,0 0,038 0,642 0,32
5 0,028 0,165 0,746 0,062
6 0,036 0,171 0,692 0,101
7 0,028 0,322 0,245 0,404
8 0,048 0,348 0,254 0,351
Ortalama 0,028375 0,22537 0,479625 0,26675

Ikinci ortiik sinifa 6zel her bir madde icin kestirilen kategori olasiliklar1 ve kategori

olasiliklarinin ortalamasi incelendiginde, bu ortiikk sinifin ¢ogunlukla (n=% 74,6 (%47,9 +
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%26,6)) katilma egiliminde oldugu yani biraz katiulryyorum ve ¢ok katiliyorum tepki
kategorilerini tercih ettigi goriilmektedir. Ayrica maddelerin ¢ogunda (2 no’lu madde harig),
en yiksek kategori olasiliklarinin biraz katiliyyorum veya c¢ok katilyyorum tepki

kategorilerinde oldugu belirlenmistir.

ORTUK SINIF 2

1
09
038
0,7

0,6

05
0,4
3
= Cok Katilmiyorum
,2 M Biraz Katilmiyorum
. I I I I I m Biraz Katiliyorum
k Katil
; =] - - - - = - = Cok Katiliyorum
52 SCs3

SCS1 SCS, SCs4 SCSs SCS6 SCs7 SCS8
Maddeler

Kestirilen Kategori Frekanslari
S o

(=]

o

Sekil 11. ikinci 6rtiik sinif igin beklenen kategori frekans dagilimi

Sekil 11, ikinci ortiik sinif i¢in maddelere 6zel beklenen kategori frekans dagilimlarinda da
diger tepki kategorilerine oranla belirgin sekilde biraz katilyyorum ve ¢ok katilyyorum tepki
kategorilerinin 6n plana ¢iktigin1 géstermektedir. Ayrica 1, 4, 5 ve 6 numarali maddelerde
belirgin sekilde biraz katiliyorum tepki kategorisinin tercih edildigi, 6zel olarak 4 numaral
maddede ise ¢ok katilmiyorum tepki kategorisini tercih eden higcbir 6grenci olmadigi
goriilmektedir. Bu durumda Tablo 10 ve Sekil 11°den ikinci ortiik siniftaki 6grencilerin
cogunlukla biraz katiliyorum ve ¢ok katiliyorum tepki kategorilerini tercih etme egiliminde
olmalar1 sebebiyle, ilgili ortiik smifin Kabullenici Tepki Stili (KTS) sinifi oldugu
sOylenebilir. Son olarak, ti¢lincii ortiik sinif i¢in maddelere 6zel beklenen kategori olasiliklari

Tablo 11°de, beklenen kategori frekans dagilimlari ise Sekil 12°de verilmistir.
Tablo 11

Ugiincii Ortiik Sinif Igin Maddelere Ozel Beklenen Kategori Olasiliklar

Madde Numarasi Cok Katilmiyorum Biraz Biraz Katiliyorum Cok
Katilmiyorum Katiliyorum
1 0,189 0,339 0,425 0,047
2 0,184 0,314 0,295 0,207
3 0,247 0,253 0,294 0,206
4 0,18 0,345 0,381 0,035
5 0,399 0,48 0,111 0,011
6 0,417 0,411 0,137 0,035
7 0,158 0,221 0,286 0,336
8 0,241 0,224 0,273 0,262
Ortalama 0,251 0,323 0,275 0,149
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Ucgiincii 6rtiik smifa dzel her bir madde igin kestirilen kategori olasiliklar1 ve kategori
olasiliklarinin ortalamasi incelendiginde, bu ortiikk sinifta kategori tepki olasiliklarinin
siradan bir dagilim sergiledigi ve kategori tepki olasiliklar1 ortalamalarinin birbirine oldukga

yakin oldugu goriilmektedir.

ORTUK SINIF 3

1
09
08
0,7
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0,5
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m Cok Katilmiyorum
2 M Biraz Katilmiyorum
1 m Biraz Katiliyorum
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Kestirilen Kategori Frekanslar
o

o
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Sekil 12. Ugiincii ortiik simif igin beklenen kategori frekans dagilimi

Ugiincii ortiik sinif igin maddelere 6zel beklenen kategori frekans dagilimlar incelendiginde,
maddelerin ¢ogunda diger tepki kategorilerine oranla belirgin sekilde one c¢ikan bir
kategorinin olmadigi goriilmektedir (Sekil 12). Baska bir ifadeyle Ogrencilerin 6lgek
maddelerinin tepki kategorilerinin her birini degisen oranlarda segtikleri ve birbirine oldukga
yakin oranlarda tercih ettikleri gozlenmektedir. Ayrica katilimeilarin tepki kategorilerindeki
ortintiilerinin daha ¢ok siradan bir dagilim sergiledigi sdylenebilir. Bu bulgu, ilgili ortiik
smifin Siradan Tepki Stili (STS) sinifi olabilecegini gostermektedir. Son olarak birinci,
ikinci ve lglincii oOrtiik siniflarda tepki kategorilerinin kullanimimi gosteren beklenen

kategori frekanslarinin ortalamalarinin dagilimi Sekil 13’te verilmistir.

f'l.l'l"'r"

Cok Biraz Biraz Cok
Katiliyorum  Katihyorum  Katilmiyorum Katilmiyorum

PUTS sinifi
KTS sinifi
SRS sinifi

Sekil 13. Ortiik siniflara 6zel beklenen kategori frekans ortalamalarmin dagilimi
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Ug ortiik smifin beklenen kategori frekanslarinin ortalamalarinin birlikte verildigi Sekil 13
incelendiginde, STS ortiikk sinifinda kategori frekanslarinin benzer ve siradan bir dagilim
sergiledigi goriilmektedir. KTS sinifim1 kategori frekanslarinin ortalamalarinin dagilimi
bakimindan gorece STS sinifina benzer olmakla birlikte, bu smifta daha ¢ok biraz
katiliyyorum ve ¢ok katilyyorum tepki kategorilerinin 6ne ¢iktigi goriilmektedir. PUTS
smifinda ise belirgin sekilde ¢ok katiliyorum tepki kategorisinin tercih edildigi

gozlenmektedir.

Beklenen kategori frekans dagilimlarina gore 6zellesen tepki stilleri siniflarinin kategori esik
parametrelerini incelemek ilgili 6rtiik siif igin bilgilendirici olabilmektedir. Ornegin; siralt
ve esit uzakliktaki esik parametreleri veya sirali olmayan esik parametreleri kategorilerin
bazilarinin siklikla tercih edildigini bazilarindan ise kaginildigini gosterir. Ardisik esikler
arasindaki uzaklik o kategorinin tercih edilme durumuna isaret ederken, daha genis uzaklik,
ilgili kategorinin ortiik siireklilikte genis tercihini géstermektedir (Cho, 2013). Son olarak,
tepki kategorilerini kullanimlarina gore farklilasan PUTS, KTS ve STS ortiik siniflarindaki

kategori esik parametrelerinin dagilimi sirasiyla (a), (b) ve (c) Sekil 14’te verilmistir.

ORTUK SINIF 1-UTS

5
......
= B mmmmmmmmel et T
E | emememmnmTTTTTT T "
z 1 emTTT T e ed e
g -1 scs1__sega | sCs3 SCS4___ ——sess—————se€S6_ sCs7___s&ss
§ 3 T EE— e thresh 1
= —@— thresh2
- s
é’* 7 ——thresh3
5 = === loading
@ -9
a
z 1
-13
-15
MADDELER
ORTUK SINIF 2-KTS
5
2 O S S S BT LoD T
_ e mem—————a — Pt -
E 4 rosw—anS T Tt e R S
= - s T e e e, e ™
E 1 scs1 Ts2 scs4 s 8
=
= -3 =t thresh1
<L
s 5 —@— thresh2
&7 —t— thresh3
=
§ -9 = = e e |0ading
3
2

e
o woe

MADDELER

(b)

67



ORTUK SINIF 3-STS
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Not: threshl, thresh2 ve thresh3 sirastyla birinci, ikinci ve ii¢iincii kategori esik parametrelerini, loading faktor
yiik degerlerini, SCS1-SCS8 ise bir-sekiz numarali Fende Kendine Giiven Olcek maddelerini ifade etmektedir.

Sekil 14. Sinif 6zel ardigik kategori esik parametreleri dagilimi

Son olarak, PUTS sinifina 6zel kategori esik parametreleri (a), KTS sinifina 6zel kategori
esik parametreleri (b) ve pozitif UTS sinifina 6zel kategori esik parametreleri (c) ise Sekil
14’te verilmistir. Sekil 14 (a), pozitif UTS smifindaki kategori esik parametrelerinin
birbirine oldukca yakin ve sirali bir dagilim sergiledigi; bu sirali dagilimda ilk esik degeri
en kiiciik iken son esik degeri en yiiksek degerde eksenin alt bolgesinde kaldigi (negatif
degerler aldig1) goriilmektedir. Bu bulgu, baska bir ifadeyle kategori esik parametrelerinin
negatif degerler almasi, PUTS simifindaki 6grencilerin 6lcek maddelerinin yiiksek diizeydeki
kategorilerine tepki verdigini dogrular niteliktedir. Sekil 14 (b), KTS smifindaki kategori
esik parametrelerinin diger ortiik siniflara oranla daha genis bir aralikta ve benzer sekilde
siralt dagildigr; Sekil 14 (c) ise ardisik esik parametreleri araliklarinin (ardisik esik
parametreleri arasindaki uzaklik) neredeyse esit ve diger ortiik siniflarda oldugu gibi sirali
bir dagilim sergiledigi gézlenmektedir. Ozel olarak, KTS smifindaki dordiincii maddenin
birinci esik degeri i¢in ug bir kestirim yapildigir gozlenirken, bu kestirimin ilgili sinifta

maddenin tercih edilmeyen kategorisi i¢in yapildig1 gézlenmektedir.
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Smirlandirilmis Karma DTM’den Kestirilen Tepki Stilleri Ortiik Simiflarindaki
Kovaryant Degisken Etkilerine liskin Bulgular

Aragtirma Sorusu 1b. Cinsiyet ve fen basarisi yeterlik diizeyi kovaryant degiskenleri modele
alindiginda, model karsilastirmalary/model wyumu nasil sonug¢ vermektedir? Bu
degiskenlerin modele alinmasi, tepki stilleri ortiik simiflarimi yordamada etkili olmakta
midir? Tepki stili ortiik siniflarindaki tepki davraniglart bu kovaryant degiskenlere gore

nasil degismektedir?

Fende Kendine Giiven Olgegindeki 6grenci tepkilerinin PUTS, KTS ve STS 6rtiik siiflar
olarak ii¢ ortiik sinifta modellenebilecegi bulunmustur. Baska bir ifadeyle, 6grenciler tepki
egilimlerinin bir fonksiyonu olarak tanimlanan sinif-6zel kategori esik parametrelerine gore
farklh ortiik siniflara atanmislardir. Bulgular, farkli ortiik siiflardaki 6grencilerin dlgek
maddelerinin tepki kategorilerini farkli kullandiklarini ortaya cikarmistir. Sonug olarak,
sinirlandirilmis Karma DTM’den kestirilen farkli ortiik siiflarin farkli tepki stilleri
egilimini yansittig1 varsayilmistir. Bu asamada, tepki stilleri siniflar1 olarak modellenen
ortiikk siniflardaki gézlenen degiskenligi incelemek amaciyla kovaryant degiskenlerin ortiik

siiflar lizerindeki etkisi modellenmeye ¢alisiimistir.

Tepki stilleri ortiik siniflarinin modellenmesine izin veren sinirlandirilmig Karma DTM’ye
(temel model: Model 0) sirasiyla fen basarisi yeterlik diizey degiskeni (Model 1), fen
basarisina ek olarak cinsiyet (Model II) degiskeni eklenerek yuvalanmis model
karsilastirmalar1 yapilmistir. Buradaki ama¢ Fende Kendine Giiven Olgegindeki 6grenci
tepki stilleri siniflarindaki gozlenen heterojenligi agiklamada cinsiyet ve fen basarisinin
etkili olup olmadiginin belirlenmesidir. Smirlandirilmig Karma DTM yuvalanmis modellere

iliskin model uyum indeksleri Tablo 12’de verilmistir.
Tablo 12

Stmirlandiriimis Karma DTM Kosullu Modeller Uyum Indeksleri

Modeller LR AIC BIC SSA-BIC TRd cd
Model 0 -29514,26 59192,53 59706,78 59446,22 -

Model | -29381,945 58931,89 59458,68 59191,76 62,463* 5,321
Model I1 -29370,985 58913,97 59453,30 59180,03 16,288* 1,345

Not: *p<0,05 diizeyinde manidardir. TRd=Log likelihood fark testi, cd=0l¢cekleme diizeltme faktorii.
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Ilk olarak, Model 0 ve Model I i¢in “fen basarisiin tepki stilleri drtiik siniflarindaki etkisinin
kontrol edilmesi model uyumunda degisime neden olmamustir” yokluk hipotezi test
edilmistir. Tablo 12 incelendiginde, model I ve model 0 arasinda hesaplanan log likelihood
fark testi sonucunun istatiksel olarak anlamli oldugu gériilmektedir (TRd=62,463, p <0,005).
Bu bulgu, fen basarisinin kontrol edilmesinin model uyumunda iyilesme sagladigini
gostermektedir. Son olarak, Model I ve Model II i¢in “fen basarisi ve cinsiyet
degiskenlerinin tepki stilleri ortiik siniflarindaki etkisinin kontrol edilmesi model uyumunda
degisime neden olmamistir” yokluk hipotezi test edilmistir. Benzer sekilde, model II ve
model [ arasinda hesaplanan log likelihood fark testi sonucu anlamli bulunmustur
(TRd=16,288, p <0,005). Bu bulgu, fen basaris1 yeterlik diizeyi ve cinsiyet kovaryant

degiskenlerinin kontrol edilmesinin model uyumunda iyilesme sagladigin1 géstermektedir.

Model karsilagtirmalari i¢in ikinci asamada model uyum indekslerinin degisimi
incelenmistir. Model 0 ile fen basarisi yeterlik diizeyinin kontrol edildigi Model |
karsilastirildiginda AIC, BIC ve SS-BIC degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Fen basarisi
yeterlik diizeyi ve cinsiyet degiskenlerinin etkilerinin birlikte kontrol edildigi Model II’ye
ait model uyum degerlerine bakildiginda AIC, BIC ve SS-BIC degerlerinde azalma oldugu
goriilmektedir. Bu durumda, yuvalanmis modeller fark testi ve model-veri uyumu indeksleri
karsilastirmalarima gore fen basarisi ve cinsiyet degiskenlerinin etkisinin kontrol edildigi

Model II’nin veriye en iyi uyum saglayan model oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tablo 13’de Kosullu Model II’den elde edilen entropi degeri ve sonsal olasiliklarin
ortalamasi degerleri verilmistir. Model II sonuglaria gore, kovaryant degiskenlerin etkisi

kontrol edildiginde siniflama dogrulugunun ve entropi degerinin yiikseldigi goriilmektedir.
Tablo 13

Kosullu Model Sonsal Olasiliklarin Ortalamalar: ve Entropi Degeri

Muhtemel Simf

Ortiik Stmiflar ~ Sonsal Olasiliklarin Ortalamasi*  Entropi Degeri Uyeligi**
Smif 1 Sinif 2 Sinif 3 n (%)
Sif 1 0,938 0,058 0,005 0,809 1617 (%41,4)
Siif 2 0,053 0,898 0,049 1648 (%42,1)
Sinif 3 0,012 0,092 0,896 645 (%16,5)

Not: *Bireylerin yer alabilecegi en olas1 ortitk sinif iiyeligi i¢in 6rtilk sinif olasiliklari ortalamasi (Average
Latent Class Probabilities for Most Likely Latent Class Membership-Average Posterior
Probabilities)**Muhtemel Sinif Uyeligine Dayali Siniflandirma Sayilar1 ve Oranlari
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Siniflandirma dogrulugunun bir tiir gostergesi olarak Model II’den elde edilen sonsal
olasiliklarin ortalamalari incelendiginde, tiim Ortiik siniflar i¢in degerlerin 0,85’in iizerinde
oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, her bir ortiik sinif i¢in o ortiik sinifta maksimum sonsal
olasiliga sahip olan bireylerin sinif olasiliklarinin ortalamasinin yiiksek oldugunu, bireylerin
dogru smiflara yiiksek olasiliklarla atandiklar1 gostermektedir. Benzer sekilde siniflarin
ayrigsmasinin bir derecesi olarak siniflama dogrulugunu gosteren entropi degerinin 0,809
oldugu (Tablo 8- siirlandirilmis Karma GRM entropi: 0,792) goriilmektedir. Bu bulgu,
Model II'nin bireyleri dogru smiflara daha net sekilde ayristirdigini ve simiflama
dogrulugunun iyilestigine isaret etmektedir. Bu bulgulara dayali olarak, tepki stilleri ortiik
siiflarina atanan bireylerin ilgili ortiik siniflara yiiksek olasiliklarla atandigi ve kosullu
modelin dérneklemdeki heterojenligi agiklamada Model 0’dan daha iyi oldugu sdylenebilir.
Ayrica, en olasi Ortiik sinif liyeligine gore bireylerin %41,4’0 birinci ortiik sinifa, %42,1°1
ikinci ortiik sinifa ve %16,5°1 tiglincli Ortiik sinifa atanmistir. Model 0’a gore 6grencilerin
(n<%1) bir kism1 son durumda farkli simiflara atandiklar1 belirlenmistir. Ozetle kovaryant
degiskenlerin ortiik sinif {iyeliginin bir yordayicist olarak modele dahil edildigi durumda
model uyumunun ve siniflama dogrulugunun arttig1 belirlenmistir. Ayrica modelde yer alan
kovaryant degiskenlerin tepki stilleri ortiik siniflar1 tizerindeki etkisine bagli olarak, temel
modele gore kestirimi yapilan madde parametrelerinin (sinif 6zel kategori esik ve faktor yiik
degerleri) standart hata degerlerinin, kosullu model kestirimlerinde azalma gdsterdigi
belirlenmistir. Model II (Kosullu Sinirlandirilmis Karma Model) ve Model 0
(Smurlandiriimig Karma Model) parametre kestirimleri Ek 2°de ve Model 1I’den elde edilen
tepki stilleri ortiik siniflarina iliskin sinif 6zel ardisik kategori esik parametreleri dagilimi Ek
3’de verilmistir. Kovaryant degiskenlerin tepki stilleri siniflar1 tizerindeki etkilerine iliskin

Model II’ye gore elde edilen parametre kestirim degerleri Tablo 14’te verilmistir.
Tablo 14

Swmirlandiriimis Karma DTM Kosullu Modeller Parametre Kestirimleri

p S AL =T
UTS smifi Cinsiyet 0,298 0,109 2,730 0,006 1,347*
Fen Basarisi 0,693 0,064 10,787 0,000 2,000*
Sabit -1,616 0,248 -6,508 0,000 -
KTS smifi Cinsiyet -0,070 0,111 -0,626 0,531 0,933
Fen Basarisi 0,266 0,056 1,248 0,000 1,304*
Sabit 0,288 0,231 1,248 0,212 -

Not: *p<0,05 diizeyinde manidardir. STS referans ortiik sinif, cinsiyet kovaryant degiskeni igin ise erkekler
referans kategori olarak belirlenmistir. /3 : Multinominal lojistik regresyon katsayilari, Exp(g) : Ustel lojistik

regresyon katsayilari, SH: Standart Hata degeri.
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Tepki stilleri siniflart tizerindeki cinsiyet ve fen basaris1 kovaryant degiskenlerinin etkileri
incelendiginde, 6grencilerin STS sinifi yerine poztif UTS sinfinda yer alma olasiliklarini
yordamada fen basaris1 ve cinsiyet kovaryant degiskenlerinin etkili oldugu goriillmektedir.
Cinsiyet degiskeni a¢isindan kiz 6grencilerin UTS sinifinda yer alma olasiliklar1 erkek
ogrencilerden 1,347 kat daha fazladir. Benzer sekilde Ogrencilerin fen basarisi yeterlik
diizeyi ya da fen basaris1 arttik¢ca UTS sinifinda yer alma olasiliklari da (STS sinifina kiyasla)
2 kat artmaktadir. Ogrencilerin STS smifi yerine KTS sinifinda yer alma olasiliklarinda
cinsiyet kovaryant degiskeninin bir etkisinin olmadigi, fen basarisindaki artisin ise KTS

siifinda yer alma olasiligini (STS sinifina kiyasla) 1,304 kat artirdig1 belirlenmistir.

Boylece, fen basarisi yeterlik diizeyinin ya da fen basarisinin artmasinin 6grencilerin pozitif
UTS ve KTS smiflarinda yer alma olasiliklarini artirdigi, cinsiyet i¢in ise kiz 6grencilerin
UTS smifinda yer alma olasiliklarinin erkek oOgrencilere gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Son olarak, tepki stilleri ortiik siniflarinda yer alan 6grencilerin cinsiyetlerine
ve fen bagarilarma gore ardisik tepki kategorilerini kullanimlarinin nasil farklilagtigini
belirlemek amaciyla 6grencilerin simf 6zel kategori frekans dagilimlari incelenmistir. Ornek
maddeler igin cinsiyete gore sinif 6zel kategori frekans dagilimlart Sekil 15°te, fen basarisi

yeterlik diizeylerine gore sinif 6zel kategori frekans dagilimlari ise Sekil 16°da verilmistir.

Fen basanli oldugum alanlardan biri degildir"

Fen baganh oldugum alanlardan biri dedildir*

Fen konulanni hizh dgrenirim Kz

Fen konulanni hizl ogrenirim
5%

3% 7%

Kesinlikle Katimiyorum Katimiyoru m Katiliyorum Kesinlikde Katliyorum 1

Fen baganh oldugum alanlardan biri dejildir*

Fen baganii oldugum alaniargan bir degilcir — erkek

Fen konulanmi hizh 6§renirim

Fen konulanni hizi ogrenirim

Iyorum
Kesinlike Katlmiyorum Katlmiyorum Katiliyorum Kesinlikle Katiliyorum 1
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Fen bagan oldugum alanlardan biri dedildir*

Fen baganh oldugum alanlardan biri dejildir*

% - erkek

7% 53% Fen konulanni hizh Gdrenirim kaz

40% 80%

(©)
Not: *: Olumsuz ciimle yapisindaki maddeleri gostermektedir.
Sekil 15. Ogrencilerin cinsiyetine gore simif 6zel (UTS, KTS ve STS) kategori frekans

dagilimlar

Fende Kendine Giiven Olgeginin olumlu ve olumsuz ciimle yapisindaki iki maddesinin
cinsiyete gore sinif 6zel kategori frekans dagilimlart PUTS (a), KTS (b) ve STS (¢) Sekil
15°de verilmistir. Kiz ve erkek 6grencilerin ardisik kategori frekans dagilimlar1 PUTS, KTS
ve STS ortiik siniflart igin sirasiyla (a), (b) ve (c) Sekil 15°de goriilmektedir. Cinsiyete gore
sirastyla tepki stilleri simif 6zel kategori frekans dagilimlart incelendiginde, kiz ve erkek
ogrencilerin 6l¢cek maddelerinin tepki kategorilerini benzer sekilde kullandig1 ve atandiklari
smiflara benzer tepki riintiilerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Ozel olarak, PUTS ve KTS
smiflarindaki kiz ve erkek 6grencilerin olumsuz ifade edilmis maddenin tepki kategorilerine
olumlu ifade edilmis maddeye benzer sekilde, baska bir ifadeyle fende kendine gliven tutum

puani yiiksek olacak sekilde tepkide bulunduklar1 gézlenmektedir.

Fen baganh oldujum alanlardan biri degildir

Fen bagani oldudum alaniardan birl dedildic altdizeyalt

altduzey

7 ortadizey
Fen konulanni hizh dgreninim

Ostdizey

Hleniglzey
Fen konulanni hizh dgreninim

Kesinlikle Kalimiyorum Katimiyorum Kathyorum Kesinlikle Kabliyorum
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Fen baganl oldudum alaniardan biri dedildir

Fen baganii oldufum alaniardan biri defildir

altdazeyalt

altduzey

4% ortadizey

Fen konulanni hizh 6grenirim
Ustdazey

5, ileridizey

Fen konulanni hizh d3renirim "

Kesinlikle Katlmiyorum Katimiyorum Katlyorum Kesinlikle Katiliyorum

(b)

Fen baganh oldugum alanlardan biri dedildir*
Fen baganii oldujum alaniardan birl degilgir

altduzeyalt
altduzey

Fen konulanni hizh 6grenirim ortaduzey

. Ustduzey
Fen konulanni hzh 6§reninm

- ileridizey

Kesinlikle Katlimiyorum Katiimiyorum Katiliyorum Kesinlikle Katiyorum

(©)

Not: *: Olumsuz ifade edilmis maddeleri gostermektedir. Grafikler, alt yeterlik diizeylerindeki
farklilagmalarinin net gériilmesi i¢in ham madde puanlari lizerinden gosterilmistir.

Sekil 16. Ogrencilerin fen basaris1 yeterlik diizeylerine gore siif 6zel kategori frekans

dagilimlari

Fende Kendine Giiven Olcegi olumlu ve olumsuz ifade edilmis iki maddesinin fen basarisi
yeterlik diizeylerine gore sinif 6zel kategori frekans dagilimlart UTS (a), KTS (b) ve STS
(c) Sekil 16°da verilmistir. Fen basaris1 yeterlik diizeylerine gore tepki stilleri siniflarinda,
ardigik tepki kategorilerinin tercih edilme durumlar incelendiginde, PUTS sinifindaki
ogrencilerin yeterlik diizeylerine goére olumlu ciimle Yyapisindaki madde igin tepkKi
kategorilerini kendine giiven tutum puani yiiksek olacak sekilde ve benzer yiizdelerde tercih
ettikleri goriilmektedir (Sekil 16 (a)). Olumsuz ciimle yapisindaki maddede ise PUTS
sinifinda yer alan farkli yeterlik diizeyindeki 6grencilerin tepki kategorilerini farkli sekilde
kullandig: belirlenmistir. Orta, st ve ileri yeterlik diizeyindeki dgrencilerin olumsuz ciimle
yapisindaki maddelerde ¢ok katilmiyorum tepki kategorisini tercih ettigi, yani kendine giiven
tutum puanlar yiiksek olacak sekilde bir tepkide bulunduklar1 gézlenmistir. Dikkat ¢ekici
olarak, alt diizey ve alt diizey altindaki 6grencilerin olumsuz ciimle yapisindaki maddelere
¢ok katiliyorum tepki Kkategorisini tercih ettikleri, yani kendilerini kendine giiven tutum

puani diisiik olacak sekilde konumlandirdiklari belirlenmistir. Bu 6grencilerin o/umlu ciimle

74



yapisinda olan maddelerde ise ¢ok katiliyorum ve biraz katilryyorum tepki kategorilerini
tercih ettikleri, alt diizey ve alt diizey altindaki 6grencilerin de orta, iist ve ileri yeterlik
diizeyindeki Ogrenciler gibi tutum puanlar yiiksek olacak sekilde tepki kategorilerini
kullandiklar1 gortilmektedir (Sekil 16 (a)).

Benzer sekilde KTS smifindaki 6grencilerin, yeterlik diizeylerine gére PUTS smifindaki
gruplara benzer tepki davraniglar sergiledigi, yani alt ve alt diizeyin altinda yeterlige sahip
ogrencilerin olumlu ciimle yapisindaki maddeye, kendine giiven tutum puanlar1 yiiksek
olacak sekilde katilma egiliminde olduklar1, olumsuz ciimle yapisindaki maddeye de benzer
sekilde katilmama egiliminde olduklart gorilmistir (Sekil 16 (b)). STS simifindaki
ogrencilerin ise olumlu ve olumsuz ciimle yapisindaki maddelerin tepki kategorilerini tercih
etme yiizdeleri yeterlik diizeylerine gore farklilasmadigi, bu ortiik siniftaki farkli yeterlik
diizeylerindeki 6grencilerin maddelerin tepki kategorilerini ¢ogunlukla benzer sekilde

kullandiklar1 belirlenmistir (Sekil 16 (c)).

Bu bulgu, UTS ve KTS siniflarindaki alt diizeyin altinda ve alt yeterlik diizeyindeki
ogrencilerin olumsuz ciimle yapisindaki maddelere tepkide bulunurken, kendine giiven
tutum puanlar1 diisiik olacak sekilde; orta, {ist ve ileri yeterlik diizeylerindeki 6grencilerden
farklh sekilde davrandiklarin1 gostermektedir. Olumlu ciimle yapisindaki maddeler i¢in ise
daha tist yeterlik diizeyindeki 6grencilerle benzer sekilde tutum puani yiiksek olacak sekilde
tepkide bulunmaktadirlar. Olgek maddelerinin neredeyse tamaminda tepki kategorilerinin
ogencilerin yeterlik diizeylerine gore tercih edilme durumlari yukarida orneklendirilen
duruma benzer bir dagilim sergilemistir. Olgek maddelerinin tamami icin ardisik
kategorilerin erkek ve kiz 6grenciler ile farkli yeterlik diizeylerindeki 6grenciler tarafindan
tercih edilme durumlarini gosteren kategori frekans dagilimlari sirasiyla UTS, KTS ve STS

icin Ek 4, Ek 5 ve Ek 6°da verilmistir.
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Coklu-Siirec MTK Model Yaklasimlar: ile Fende Kendine Giiven Olgegindeki Ug
Tepki Stili Ortiik Faktorlerinin Belirlenmesine iliskin Bulgular

Arastirma Sorusu 2a. Ug tepki stilinin tek bir siirekli degisken olarak ele alindigi, C-SM1
(Coklu-Stire¢ Modelil) ile negatif ve pozitif ug¢ tepki stilleri olmak iizere iki ayrt siirekli
degisken olarak ele alindigi, C-SM?2 (Coklu-Siire¢ Modeli2) ile standart DTM, model-veri
uyumu nasildir? C-SM1 ve C-SM2 modellerine dayali UTS ortiik ozellik kestirimleri ile

yetenek kestirimleri arasindaki iliskiler nasildir?

Arastirmanin tigiincii kapsaminda, ug¢ tepki stilinin ilgilenilen yetenekten ayri bir faktor
olarak modellendigi C-SM1 ve ug tepki stilinin negatif ve pozitif ug tepki stilleri olmak tizere
iki ayr1 faktor olarak modellendigi C-SM2 analiz edilerek modellere iliskin model-veri uyum
istatistikleri hesaplanmigtir. Bu model-veri uyum istatistiklerinin degerleri Tablo 15’te

verilmistir.
Tablo 15

C-SM1 ve C-SM2 Model Uyum Indeksleri

Tiir Model Npars LR AIC BIC

Cok kategorili DTM 32 -32105,853  64275,706 64476,388
Coklu-Siire¢ Modelil ~ C-SM1 (2-faktér) 33 -31134,895  62335,790 62542,743
Coklu-Siire¢ Modeli2 ~ C-SM2 (3-faktor) 51 -30286,669 60675,337 60995,173

Not: Npars: parametre sayist; LR = Likelihood Ratio, AIC = Akaike Information Criterion; BIC = Bayesian
Information Criterion.

Fende Kendine Giiven Olgek maddelerindeki 6grencilerin ug tepki stillerinin incelenmesi
amaciyla ilk olarak C-SM1 analiz edilmistir. Tablo 15’ten C-SM1 ile DTM uyum indeksleri
karsilastirmalart olarak incelendiginde, C-SM1’e iliskin LR, AIC ve BIC degerlerinin daha
kiigiik oldugu goriilmektedir. Daha kii¢lik uyum indeks degerlerine sahip C-SM1’in veriye
daha iyi uyum sagladigi sonucuna ulasiimgtir. Ikinci olarak ug tepki stilinin pozitif ve
negatif ug¢ tepki stilleri olmak iizere iki farkli faktor olarak modellendigi C-SM2 analiz
edilmigtir. C-SM1 ve M-MP2 analiz sonuglar1 karsilastirmali olarak incelendiginde C-
SM2’¢ iligkin LR, AIC ve BIC degerlerinin daha kiigiik oldugu bulunmustur. Boylece ¢oklu
stiregc modelleme yaklagimlarinin C-SM1 ve C-SM2’nin DTM’den veriye daha iyi uyum
sagladig1, baska bir ifadeyle ug tepki stillerinin fende kendine giiven faktdriinden ayri bir
veya iki faktor olarak modele eklenmesinin model veri uyumunu iyilestirdigi s6ylenebilir.
Ayrica, ¢oklu siire¢ modelleme yaklasimlarindan C-SM2’nin veriye en iyi uyum saglayan

model oldugu, ug tepki stilinin pozitif ve negatif ug tepki stilleri olarak modele eklenmesinin,
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tek bir u¢ tepki stili faktorii olarak modele eklenmesinden daha iyi uyum gosterdigi

belirlenmistir.

Coklu stire¢ modelleme yaklagimlarindan kestirilen fende kendine giiven tutum puanlari ile
uc tepki stilleri ortiikk 6zellikleri arasindaki iliskilerin incelenmesi, modellerin ilgilenilen
yetenek ile ug tepki egilimlerini ayirmada/ayristirmada ne kadar iyi oldugunu gostermesi ve
modellerde tanimlanan sorgularin yakinsak ve ayirtedicilik gegerligini desteklemesi
acisindan 6nemli goriilmektedir. Bu amagla ug¢ tepki stili ve fende kendine gliven ortiik
ozelliklerinin modellendigi C-SM1 ve negatif ve pozitif ug tepki stilleri ile fende kendine
giiven oOrtlik ozelliklerinin modellendigi C-SM2’den kestirilen faktdr puanlart arasindaki

korelasyonlar hesaplanmaistir.

Ug tepki stili kestirimleri i¢in logaritmik doniisiim uygulanarak log-normal bir dagilimdan
geldigi varsayilmistir. Diger bir deyisle, degerlerin logu hesaplandiktan sonra kestirimler
normal bir dagilim izlemektedir. Bu logaritmik doniisiimden gelen ug tepki stilleri siirekli
ortiik ozellikleri ve yetenek kestirimlerine iligskin korelasyon katsay1 degerleri Tablo 16’da

verilmistir.
Tablo 16

(C-SM1 ve C-SM2 den kestirilen ug tepki stilleri ile fende kendine giiven ortiik ozellikleri

arasindaki korelasyon degerleri

Modeller DTM  C-SM1  C-SM1  C-SM2  C-SM2  C-SM2
DTM(0rc) 1

C-SM 1(6yys) 0,957* 1

C-SM 1(615 ) 0,785*  0,755* 1

C-SM 2(Oro ) 0976*  0981*  0,739* 1

C-SM 2(By1s ) 0,053*  -0,15*  0471*  -0,170* 1

C-SM 2(B.rs) 0,823*  0767*  0971*  0,772%  0,449* 1

Not: * p<0,01 diizeyinde anlamlilik. FKG: Fende Kendine Giiven, UTS: Ug Tepki Stili, PUTS: Pozitif u¢ Tepki
Stili, NUTS: Negatif Ug¢ Tepki Stili. Spearman Brown sira farklari korelasyon katsayisi kullanilmustir.

C-SM1(6,, ) ug tepki stili faktor puanlari ile C-SM1 fende kendine giiven faktor puanlari

arasinda pozitif yonde, orta diizeyde manidar bir iliski bulunmustur(r=0,755; p<0,01).

Benzer sekilde, C-SM2 pozitif ug tepki stili puanlari ile C-SM2 fende kendine giiven faktor

puanlari arasinda pozitif yonde, yiiksek diizeyde manidar bir iliski bulunmustur(r=0,772;

p<0,001). Bu bulgu, her iki modelin de ug tepki egilimlerinin yetenek puanlarindan gorece

ayristirildigini gostermekte olup, C-SM1’in C-SM2’ye gore ug tepki egilimlerini yetenek
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puanlarindan ayirmada kismen daha iyi calisigini gdstermektedir. ilgilenilen 6zellikle ug
tepki stili arasindaki iligkinin yiiksek olmasi, tepki egiliminden kaynakli puanlara karisan
yanlilik miktarinin fazlaligina isaret etmekte olup, ug tepki stillerini bir ya da iki faktor
olarak modele dahil edilmesinin puanlarda iyilesme saglamasi agisindan Onemli
goriilmektedir. Ayrica, C-SM1 ve C-SM2 ile DTM’den kestirilen fende kendine giiven
puanlar1 arasinda yiiksek diizeyde manidar bir iliski belirlenmistir(r=0,957; r=0,976;
p<0,01). Bu bulgu, C-SM1 ve C-SM2’nin bireylerin ug tepki egilimlerini dikkate almasi ve
DTM’ye benzer iyilestirilmis fende kendine giiven puanlar1 kestirmesi sebebiyle tercih

edilebilir bir model grubu oldugunu gostermektedir.

Buna gore, bundan sonraki arastirma sonuglart model veri uyumunun daha iyi olmasi ve ug
tepki stillerini pozitif ve negatif olmak tizere iki siirekli degisken olarak ele almanin daha
yorumlanabilir (Karma DTM sonuglarina benzer) olmasi sebebiyle C-SM2 kestirimleri ile

ilerleyecektir.

C-SM2’den kestirilen Fende Kendine Giiven ve Pozitif ve Negatif Tepki Stilleri Ortiik
Faktorleri Uzerindeki Kovaryant Degisken Etkilerine Iliskin Bulgular

Aragirma Sorusu 2b. Cinsiyet ve fen bagsarisi yeterlik diizeyleri kovaryant degiskenleri
verive en iyi uyum saglayan Coklu-Siire¢ Modeline alindiginda, model uyumu nasil
degismektedir? Bu degiskenlerin modele alinmasi, ilgilenilen ortiik ozelligi (fende kendine

giiven tutum puanlariny) ve UTS ortiik ozellik kestirimlerini yordamada etkili olmakta midir?

Fende Kendine Giiven Olgegindeki dgrenci tepkilerinin C-SM2 tarafindan 6, Gyrs V€
6., faktorleri olmak tizere ti¢ ortiik faktor ile modellenebilecegi bulunmustur. Bagka bir

ifadeyle, her bir 6grenci i¢in ii¢ farkli faktor puani tanimlanmis olup, faktdr paunlarindan
biri fende kendine giiven tutum puanini, digerleri ise tepki egilimlerinin pozitif ug tepki stili
ve negatif ug tepki stilleri olmak tizere iki farkli 6rtiikk puan kestirimini temsil etmektedir.
Bu asamada, ug tepki stilleri ortiik degiskenlerindeki gozlenen degiskenligi incelemek
amaciyla kovaryant degiskenlerin bu siirekli degiskenler iizerindeki etkisi modellenmeye

caligilmistir.

Ug tepki stilleri ortiik 6zelliklerinin modellenmesine izin veren C-SM2’ye (temel model:
Model 0) sirasiyla fen basarisi yeterlik diizeyi (Model I), fen basarisina ek olarak cinsiyet
(Model II) degiskeni eklenerek yuvalanmis model karsilastirmalar1 yapilmistir. Buradaki
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amag ug tepki stilleri ortiikk 6zelliklerindeki gozlenen heterojenligi agiklamada cinsiyet ve
fen basarisi yeterlik diizey degiskelerinin etkili olup olmadiginin belirlenmesidir. C-SM2

yuvalanmis modellere iliskin model uyum indeksleri Tablo 17°de verilmistir.
Tablo 17

C-SM2 Kogsullu Modeller Uyum Indeksleri

Modeller Npars LR AIC BIC SSA-BIC TRd cd
Model 0 51 -30286,66 60675,33 60995,17 60833,11 -

Model | 54 -29736,92 59581,85 59920,50 59748,91 94,157* 0,631
Model Il 57 -29723,16 59560,80 59917,80 59736,68 27,144* 11,0137

Not: *p<0,05 diizeyinde manidardir. TRd=Log likelihood fark testi, cd=0l¢ekleme diizeltme faktorii.

Ik olarak, Model 0 ve Model I i¢in “fen basarisinin pozitif ve negatif uc tepki stilleri ortiik
ozelliklerindeki etkisinin kontrol edilmesi model uyumunda degisime neden olmamistir”
yokluk hipotezi test edilmistir. Log likelihood fark testi sonucu anlamli bulunmustur
(TRd=94,157; p <0,05). Bu bulgu, fen basarisinin kontrol edilmesinin model uyumunda
iyilesme sagladigin1 gostermektedir. Son olarak, Model I ve Model II i¢in “fen basaris1 ve
cinsiyet degiskenlerinin pozitif ve negatif ug tepki stilleri ortiikk 6zelliklerindeki etkisinin
kontrol edilmesi model uyumunda degisime neden olmamustir” yokluk hipotezi test
edilmistir. Log likelithood fark testi sonucu istatiksel olarak anlamli bulunmustur
(TRd=27,144; p <0,05). Bu bulgu, fen basaris1 ve cinsiyet kovaryant degiskenlerinin kontrol

edilmesinin model uyumunda iyilesme sagladigini gostermektedir.

Model karsilagtirmalari i¢in ikinci asamada model uyum indekslerinin degisimi
incelenmistir. Model 0 ile fen basarisinin kontrol edildigi Model I karsilastirildiginda AIC,
BIC ve SS-BIC degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Fen basarisinin kontrol edildigi Model
| ile fen basarisi ve cinsiyet degiskenlerinin etkilerinin birlikte kontrol edildigi Model II *ye
ait model uyum degerlerine bakildiginda ise AIC, BIC ve SS-BIC degerlerinde azalma
oldugu goriilmektedir. Bu durumda, yuvalanmis modeller fark testi ve model-veri uyumu
indeksleri karsilastirmalarina gore fen basarisi ve cinsiyet degiskenlerinin etkilerinin kontrol
edildigi Model II’nin veriye en iyi uyum saglayan model oldugu sonucuna ulasilmigtir.
Kovaryant degiskenlerin fende kendine gliven, PUTS ve NUTS ortiik faktorleri tizerindeki
etkilerine iliskin Model II’den elde edilen parametre kestirim degerleri Tablo 18’de

verilmistir.

79



Tablo 18

C-SM2 Kosullu Model Parametre Kestirimleri
Tepki Stili Ortiik Ozelligi Kovaryant Degiskenler Kestirim  Standart Hata P

Fende Kendine Giiven Cinsiyet -0,064 0,040 0,109
Ortiik Ozelligi Fen Basarist 0,577* 0,020 0,000
PUTS Cinsiyet 0,102* 0,038 0,007
Fen Basarisi 0,278* 0,016 0,000
NUTS Cinsiyet 0,246* 0,053 0,000
Fen Basarisi -0,221* 0,028 0,000

Not: *p<0,05 diizeyinde manidardir. Cinsiyet kovaryant degiskeni igin erkekler referans kategori olarak
belirlenmistir.

Tablo 18 incelendiginde, fende kendine giiven tutum faktér puanlarinin G6grencilerin

cinsiyetine gore anlamli bir sekilde farklilasmadig ( Sg = 0,064 ; p>0,05), fen basarisi
yeterlik diizey degiskenine gore anlamli bir farklilik gosterdigi belirlenmistir( S, = 0,577

p<0,05). Bu bulgu, 6grencilerin fen basarisi yeterlik diizeyleri arttikca fende kendine giiven
tutum puanlarmin da arttigin1 géstermektedir. Cinsiyet kovaryant degiskeninin pozitif ve
negatif uc tepki stili ortiikk Ozellikleri itizerindeki etkisi incelendiginde, Ggrencilerin
cinsiyetine gore (kiz ya da erkek olup olmamasi) PUTS ve NUTS faktor puanlarinin anlamli

bir sekilde farklilastigi belirlenmistir ( fBp,;5=0,102 ve S, =0,246; p<0,05). Benzer

sekilde, fen basarisi yeterlik diizey degiskeninin 6grencilerin ug tepki stili faktdr puanlar

tizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir (S5 =0,278 ve S, s =-0,221;

p<0,05). Ozel olarak 6grencilerin fen basaris1 yeterlikleri arttik¢a negatif ug tepki stili faktor
puanlarinin azaldig1 bagka bir ifadeyle, yeterlik diizey degiskenin NUTS faktor puanlari
iizerinde negatif yonde anlamli bir etkisi oldugu belirlenmistir. Pozitif u¢ tepki stili faktor
puanlar1 iizerinde ise pozitif yonde gorece anlamli bir etkisi oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerin fen basarisi yeterlikleri arttikga, pozitif ug tepki stili faktér puanlari da

artmaktadir.

Bu asamada, Model II’den kestirilen fende kendine giiven tutum puanlar ile ug tepki stilleri
ortiik 6zellikleri arasindaki iliskilerin incelenmesi, modelin ilgilendigimiz asli 6zellik ile ug
tepki egilimlerini ayirmada ne kadar iyi oldugunu gdstermesi ve kosullu modelde tanimlanan
sorgularin yakinsak ve ayirtedicilik gecerligini desteklemesi agisindan Gnemli
goriilmektedir. Bu amacla ug tepki stilleri ile fende kendine giliven ortiik 6zelligi tizerindeki
fen basaris1 yeterlik diizeyi ve cinsiyet yordayici degisken etkilerinin kontrol edildigi kosullu

(C-SM2°den kestirilen faktor puanlar arasindaki korelasyonlar hesaplanmaistir.
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Ug tepki stili kestirimleri i¢in logaritmik doniisiim uygulanarak log-normal bir dagilimdan
geldigi varsayilmigtir. Bu logaritmik doniisiimden gelen ug tepki stilleri stirekli Ortiik
ozellikleri ve yetenek kestirimlerine iliskin korelasyon katsay1r degerleri Tablo 19°da

verilmistir.
Tablo 19

Kosullu C-SM2’den kestirilen ug tepki stilleri ile fende kendine giiven ortiik ozellikleri

arasindaki korelasyon degerleri

Modeller DTM Kosullu C-SM2  Kosullu C-SM2  Kosullu C-SM2
DTM(0rco) 1

Kosullu C-SM 2( 6 ) 0,948* 1

Kosullu C-SM 2( 6,15 ) -0,15* -0,319* 1

Kosullu C-SM 2(6,:) 0,820* 0,749* 0,384* 1

Not: * p<0,01 diizeyinde anlamlilik. FKG: Fende Kendine Giiven, UTS: Ug Tepki Stili, PUTS: Pozitif u¢ Tepki
Stili, NUTS: Negatif U¢ Tepki Stili. Spearman Brown sira farklar1 korelasyon katsayisi kullanilmistir.

Tablo 19 incelendiginde, kosullu C-SM2’den kestirilen pozitif ug tepki stili faktoér puanlar
ile kosullu C-SM2 fende kendine giiven faktdr puanlari arasinda pozitif yonde, orta diizeyde
manidar bir iligki bulunmustur(r=0,745; p<0,01). Bu bulgu, Model II'nin pozitif u¢ tepki
egilimlerini yetenek puanlarindan gorece ayristirildigini gostermekte olup, Model II'nin
Model 0’a gore pozitif ug¢ tepki egilimini tutum puanlarindan ayirmada kismen daha iy1
calistigini  gdstermektedir(Tablo 16°dan r= 0,772). Ilgilenilen 6zellikle ug tepki stili
arasindaki iliskinin azalmasi, tepki egiliminden kaynakli puanlara karisan yanlilik miktarmin
diistiigline isaret etmekte olup, kovaryant degisken etkilerinin Model 0’a dahil edilmesi
puanlarda iyilesme saglamasi agisindan 6nemli goriilmektedir. Ayrica, C-SM2 ile DTM’den
kestirilen fende kendine giiven puanlar1 arasinda yiiksek diizeyde manidar bir iliski
belirlenmistir(r=0,948; p<0,01). Bu bulgu, Model II’'nin Model 0’a gore kovaryant etkilerini
dikkate almas1 ve DTM’ye benzer iyilestirilmis fende kendine giiven puanlar1 kestirmesi

sebebiyle tercih edilebilir bir model oldugunu gostermektedir.

Buna gore, bundan sonraki arastirma sonuclart model veri uyumunun daha iyi olmas1 ve
model gecerliginin kosulsuz C-SM2’ye (Model 0) gore daha fazla saglanmis olmasi
sebebiyle kosullu C-SM2 kestirimleri (Model I1) ile ilerleyecektir.
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Kosullu Modellerden (Smrlandirilmis Karma DTM ve C-SM2) kestirilen Fende
Kendine Giiven Faktor Puanlarimin Karsilastirilmasina iliskin Bulgular

Arastirma Sorusu 3.  Tepki stillerini farkli kuramsal bakis agisiyla ele alan Karma DTM ve
Coklu-Siire¢ Modelinden elde edilen fende kendine giiven tutum puanlart nasil
degismektedir? Bu iki yontemden elde edilen tutum puanlari arasinda manidar bir iliski var

midir?

Calismanin son arastirma sorusu kapsaminda, iki model gergevesine gore kestirilen fende
kendine giiven tutum puan dagilimlar1 incelenmistir. Ilk olarak smirlandirilmis Karma DTM
kapsaminda siif 6zel fende kendine giliven tutum puanlarinin, 6rneklem heterojenligini
dikkate almayan standart DTM karsilig1 tutum puan dagilimlari incelenmistir. Ardindan C-
SM2’den elde edilen tutum puanlar ile pozitif ve negatif ug tepki stili puanlari, bireylerin
tepki davraniglarini ¢oklu siirecler yerine tek bir siire¢ yaklagimiyla agiklayan DTM puanlart
ile karsilastirilmustir. Ilgili ydntemleri gore kestirilen fende kendine giiven tutum puanlarinin
betimsel istatistikleri Tablo 20°de verilmistir. Ayrica Karma DTM sinif-6zel fende kendine
giiven tutum puanlart ve DTM faktoér puanlarinin dagilimlar Sekil 17°de, C-SM2 6rtiik

ozellik kestirimleri ve standart DTM faktor puan dagilimlari ise Sekil 18’de verilmistir.

Tablo 20

Strlandrilmig Karma Model ve C-SM2 Modellerine gore Kestirilen Fende Kendine Giiven

Tutum Paunlarina Iliskin Betimsel Istatistikler

Smirlandirilmig Karma C-SM2 MTK
MTK
Kestirim  Standart Hata Kestirim  Standart Hata
En Kii¢iik Deger -2,54 -2,32
En Biiyiik Deger 1,76 1,26
Aritmetik Ortalama 0,000 0,013 0,000 0,014
Standart Sapma 0,846 0,876
Basiklik -0,512 0,078 -0,860 0,078
Kayisiklik -0,517 0,039 -0,229 0,039
Ranj 4,31 3,58
Ogrenci Sayis1 (n) 3910 3910

Tablo 20 incelendiginde, iki yonteme dayali olarak elde edilen iyilestirilmis fende kendine
giiven tutum puanlar1 agisindan gorece farklilastign goriilmiistiir. Ogrencilerin her iki
yonteme gore kestirilen tutum puanlari arasinda benzerliklerin oldugu belirlenmistir. Ayrica
ogrencilerin her iki yonteme gore kestirilen tutum puanlarinin birbirinden ne derece

farklilastigini/benzedigini belirlemek amaciyla her iki yonteme gore kestirilen tutum
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puanlar1 arasindaki iliski Spearman Brown sira farklari korelasyon katsayist ile
incelenmistir. iki model cergevesinden elde edilen puanlar arasinda pozitif yonde orta
diizeyde manidar bir iliski tespit edilmistir(rs=0,74; p<0,01). Bu bulgudan yola ¢ikarak
sinirlandirilmis Karma model ve C-SM2’den kestirilen fende kendine giliven tutum

puanlarinin birbirine kismen benzedigi seklinde yorumlanabilir.

SINIRLANDIRILMIS KARMA MODEL
SINIF OZELTUTUM PUANLARI
SINIRLANDIRILMIS KARMA MODEL
SINIF OZELTUTUM PUANLARI

# Ortik Sinf 1 (PUTS)
DM

DTM TUTUM PUANLARI DTM TUTUM PUANLARI

(a) (b)
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3 3 DTM
35 3,5
DTM TUTUM PUANLARI DTM TUTUM PUANLARI

Sekil 17. DTM karsiligt sinirlandirilmis Karma DTM sinif-6zel yetenek kestirimleri

Sekil 17 (a), 6rneklemin homojen oldugu varsayimina dayanan standart DTM’ye gore

kestirilen yetenek puan dagilmini (-2,804 < 6,,,, <1,527), (b), (c) ve (d) ise sirasiyla

sinirlandirilmig Karma DTM birinci, ikinci ve ti¢lincli ortiik siniflara 6zel kestirilen fende
kendine giiven tutum puanlarmin dagilimlarini gostermektedir. Sekil (b) incelendiginde,
PUTS 1iyilestirilmis tutum puanlarinin, DTM tutum puanlarmin altinda bir dagilim
sergiledigi gorilmektedir. KTS smifina 6zel iyilestirilmis tutum puanlarinin ise DTM
yetenek puan dagiliminin bir béliimiinde yliksek, dagilimin bir béliimiinde ise diisiik olacak
sekilde dagildigi goriilmektedir. Son olarak STS smifina 6zel iyilestirilmis tutum

puanlarinin, DTM yetenek puanlariin iistiinde bir dagilim sergiledigi belirlenmistir (Sekil
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17 (d)). Ayrica smif 6zel fende kendine giiven puan dagilimlarinin birbirinden farklilastigi,
0zel olarak DTM’den kestirilen tutum puanlart ile pozitif yonde dogrusal ancak daha genis

bir aralikta dagildiklar1 belirlenmistir.

Ikinci olarak DTM’den kestirilen fende kendine giiven tutum puanlari (a); C-SM2’den
kestirilen tutum puanlar (b), pozitif ve negatif ug tepki stili faktér puanlari ise sirasiyla (c)
ve (d) Sekil 18’de verilmistir.

C-SM2 TUTUM VE UG TEPK STILI FAKTOR PUANLARI
C-SM2 TUTUM VE UG TEPK STILi FAKTOR PUANLARI

-3, 35
DTM TUTUM PUJMZLAR\ DTM TUTUM PUANLARI

(a) (b)

3

C-SM2 TUTUM VE UC TEPK STILI FAKTOR PUANLARI
E
C-5M2 TUTUM VE UG TEPK STiLi FAKTOR PUANLARI
@

35 4
DTM TUTUM PUANLARI DTM TUTUM PUANLARI

(©) (d)

Not: DTM; DTM’den elde edilen tutum puanlarini, C-SM2; C-SM2’den elde edilen tutum puanlarini ve NUTS
ile PUTS ise sirasiyla C-SM2’den elde edilen negatif ve pozitif ug tepki stili faktor puanlarini gostermektedir.

Sekil 18. DTM karsiligi C-SM2 yetenek kestirimleri

Sekil 18 (b) incelendiginde, DTM karsiligi C-SM2 fende kendine gliven tutum puanlarinin
DTM’ye benzer fakat daha genis aralikta (binisiklikten uzak, farklilasan) bir dagilim
sergiledigi sdylenebilir. Pozitif ug tepki stili faktér puanlarinin ise C-SM2 ve DTM tutum
puanlarina benzer yonde dagildigi goriilmektedir (Sekil 18 (c)). Son olarak negatif ug tepki
stili puanlarinin, pozitif u¢ tepki stili puanlan ile farkli bir yonde ve genis bir aralikta
dagildigi, model yetenek kestirimlerinden ve DTM tutum puanlarindan yon ve aralik olarak

oldukgca farklilastig1 sdylenebilir.
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Ozetle, sinirlandirilmis modelde smmf o6zel iyilestirilmis {i¢ farkli yetenek dagilimi

(-2,548<0

sinirKarmaModel

<1,76) gozlenirken, C-SM2’de ilgili asli 6zellige karsilik tek bir

dagilim (—2,322&9(;75,\,'2 <1,257) gozlenmektedir. Sinirlandirilmis model smif-6zel tutum

puanlar1 (Sekil 17 (d)) ile C-SM2 tutum puanlari (Sekil 18 (b)) karsilastirildiginda, her iki
model yaklagimi i¢in de puanlarinin dogrusal bir dagilim sergiledigi gériilmektedir. Ozel
olarak sinirlandirilmis model tutum puanlarinin, C-SM2 ve DTM’den elde edilen puanlardan
daha genis bir ranjda dagildig1 belirlenmistir. Ogrencilerin tepki davranislarini coklu siirecler
olarak ele alan ve iki farkli ug tepki egilimini modele dahil eden C-SM2 iyilestirilmis fende
kendine giiven tutum puanlar1 vermektedir. S6zii edilen iyilestirmenin giicli modelin tepki
stilleri ortiik ozelliklerini ilgilenilen asli 6zellikten ne kadar iyi ayirdigina bagli olarak
artmaktadir. Benzer sekilde orneklem heterojenligini dikkate almanin sinif 6zel tiutum
puanlarin1 oldukg¢a farklilastirdigi, bu farklilasmanin ise Olcek maddelerinin tepki
kategorilerinin farkli kullanimina gore Ortiik siniflara 6zel bir dagilim sergiledigi
sOylenebilir. Gozlenemeyen heterojenligin bir kaynagi olarak tepki stilleri ortiik siniflarini
dikkate almama, yetenek puanlarini yiiksek ya da diisiik olmak tizere farkli sekilde
etkileyebilmektedir. Bu agidan her iki model g¢ergevesi i¢in puanlardaki yanliligin yonii ve
miktar1 fark puan dagilimlari tizerinden incelenmistir. Sinirlandirilmig Karma DTM ile DTM
yetenek kestirimleri fark puan dagilimi (a), C-SM2 ile DTM yetenek kestirimleri fark puan
dagilimi (b) Sekil 19°da verilmistir.

Fark puanlarinin
%10'u>0,81

Fark puanlarinin
%10'u<-0,92

KESTIRILEN FENDE KENDINE GUVEN TUTUM PUANLARININ FARKLARI
(DTM- SINIRLANDIRILMIS KARMA MODEL)

# Ortiik Sinif 1 (PUTS)
-2 W Ortiik Sinif 2 (KTS)
Ortik Sinif 3 (STS)

DTM FENDE KENDINE GUVEN TUTUM PUANLARI

(@)
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Sekil 19. Sinirlandirilmis Karma Model ve C-SM2 ile DTM kendine giiven tutum puanlari

fark puan dagilimi

Ortiik smif-6zel tutum puanlari ile DTM tutum puanlar1 arasindaki farklar incelendiginde,
ortiik sinif 6zel olarak fark puan dagilimimin farklilastigi goriilmektedir (Sekil 19 (a)). Fark
puanlarinin mutlak degerce yiiksekligi, yanlilik miktarinin/iyilestirmenin bireysel puan
bazinda fazlaligina isaret etmektedir. Orneklem heterojenligini dikkate almamanin PUTS
smifindaki 6grencilerin fende kendine giiven puanlarinda sismeye bagka bir ifadeyle
ogrencilerin tutum puanlarinin yiiksek kestirilmesine yol agtigi goriilmektedir (fark puan
dagiliminin pozitif eksen yoniinde olmasi). Bagka bir ifadeyle, PUTS sinifi 6grencilerinin
sinirlandirilmig Karma Modelden elde edilen tutum puanlarinin standart DTM puanlarindan
daha kiigiik oldugu belirlenmistir. PUTS sinifi igin sinif 6zel tutum puanlarindaki tepki stili
yanliligini 6lgek puanlarini azaltarak (tutum puanlarinin bir kisminda artirarak) iyilestirdigi
sOylenebilir. KTS sinifindaki 6grencilerin, fende kendine giiven tutum puanlarindaki
iyilesmenin yoniiniin ise sinif i¢inde farklilastigi goriilmektedir. Yanlhlik, puanlarin bir
boliimiinde sisirme etkisi yaparken, puanlarin diger boliimiinde ise sondiirme etkisi
yapmustir. Bagka bir ifadeyle KTS sinif 6zel yetenek kestirimlerindeki iyilesmenin tek bir
yonde olmadigi, puanlara karigsan yanliligin azaltici veya artirict yonde etki ettigi
goriilmektedir. Orneklem heterojenligini dikkate almamanm STS simifindaki etkisi ise
ogrencilerin tutum puanlarindaki azalma (¢cok bir kisminda artma) ile sonuglandigi

goriilmektedir.

Sinirlandirilmis Karma Model fark puan dagiliminin %10’luk alt grubunda, fark puanlarinin

<-0,92 oldugu, %10 iist grubunda ise fark puanlarinin >0,81 oldugu belirlenmistir(Sekil 19
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(@)). C-SM2 fark puan dagiliminin ise %10’luk alt grubunda fark puanlarin <-0,356 oldugu,
%10’luk st grubunda ise fark puanlarimin >0,270 oldugu belirlenmistir (Sekil 19(b)). Bu
bulgu, C-SM2 fende kendine giiven tutum puanlarindaki iyilestirmenin ya da puanlara
karigan yanlilik miktarinin 6grencilerin %20’sinde, gorece az/kiiciik diizeyde etkili oldugunu
gosterirken, sinirlandirilmis Modelden elde edilen fark puan dagilimi icinse, 6grencilerin
puanlarindaki iyilesme miktarinin 6grencilerin %20’sinin puanlarinda azimsanmayacak
diizeyde oldugunu gostermektedir. Bagka bir ifadeyle iki model gercevesinden elden edilen
fende kendine giiven tutum puanlari ile standart DTM puanlari arasindaki farklarin/fark puan
dagiliminin %20’sinde smirlandirilmis Karma Modelin C-SM2’ye gore puanlarda daha

biiyiikk miktarda degisime yol agtig1 sdylenebilir.

Her iki model ¢ercevesinden elde edilen fark puanlarinin eksenin pozitif ve negatif yoniinde
dagildig1 ve C-SM2 fark puanlarmin (Sekil 19 (b)), sinirlandirilmis Karma Modele kiyasla
(Sekil 19 (a)) gorece dar bir aralikta sagildigi goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle C-SM2’den
elde edilen fende kendine giiven tutum puanlarini farkli yonde etkiledigi ya da ug tepki
stillerini dikkate almama puanlarin bir béliimiinde sisirme bir boliimiinde ise sondiirme etkisi
yaptigi soylenebilir. Sinirlandirilmis Model fark puanlarinin dagilimina benzer sekilde tutum
puanlarindaki iyilesmenin tek bir yonde olmadigi, puanlara karisan yanliligin puanlar
azaltic1 veya artirict yonde etki ettigi goriilmektedir. Son olarak, birey 6zel tepki oriintiileri
ve PUTS, KTS ve STS smif 6zel iyilestirilmig tutum puanlari ile PUTS, NUTS ve C-SM2

tutum puanlar1 Tablo 21°de verilmistir.
Tablo 21

Stmirlandiriimis Karma Model ve C-SM2 Ortiik Ozellik Kestirimleri ve Tepki Oriintiileri

Ornegi
Smurlandirilmis C-SM2
Karma DTM

ID Tepki

Oriintiisii Ortik  Tutum Puam PUTS NUTS  Tutum Puam DTM

Smif  Kestirimleri Kestirimleri

**xx111 44444411 UTS -0,97 1,19 1,707 -0,161 0,385
*xxx113 44444444 UTS 0,85 1,428 0,255 1,257 1,527
****%714 33343332 KTS 0,06 -0,76 -1,435 0,408 -0,231
***%209 34342443 STS 1,24 -0,055 0,064 -0,096 -0,027
***%116 22421324 STS 0,09 -0,334 0,473 -0,777 -0,843

Sinirlandirilmis Karma model sinif 6zel tutum puanlarini detayli olarak inceleyecek olursak;

UTS sinifindan segilen tipik ****111 ve ****113 numarali 6grencilerin ilgili maddelerin
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cogunlukla ¢ok katilryyorum tepki kategorilerisini sectikleri, 6lgek maddelerinin tepki
kategorilerine ug diizeyde katilma egiliminde olduklar1 goriilmektedir (Tablo 21). UTS ortiik
smifindaki ****111 numarali 6grencinin, iyilestirilmis tutum puani -0,97, DTM yetenek
kestirimi ise 0,385 olup 6grencinin tutum puanina karisan yanlilik (-0,585)’tir. Bu durumda
Ogrencinin iyilestirilmis puani azalacak sekilde daha diisiik olarak kestirilmistir. PUTS
sinifinda yer alan iki 6grencinin fende kendine giiven puanlarindaki iyilesme, negatif yonde
ya da puanlarii sondiiriicii/azaltic1 yondedir. Bagka bir ifadeyle, PUTS ortiik sinifin1 dikkate
almamanin tutumu olumlu olan bu O6grencilerin puanlarinin daha yiiksek olarak
kestirilmesine, 6grencilerin puanlarinin da gergekte oldugundan daha yiiksek kestirilmesine
neden oldugu sdylenebilir. KTS smifinda yer alan ****714 numarali 6grencinin tutum
puanindaki yanliligin ise negatif yonde oldugu, iyilestirilmis tutum puanmin daha yiiksek
olarak kestirildigi goriilmektedir. Son olarak STS smifi 6grencilerine ait tepki Oriintiileri
incelendiginde, 0grencilerin dlgek maddelerinde farkli tepki kategorilerini kullandiklari
baskin sekilde 6ne ¢ikan bir tepki kategorisinin ise olmadigi goriilmektedir. Bu durumun ise
ogrencilerin iyilestirilmis yetenek puanlarindaki artis ile sonu¢landig1 goriilmektedir. Baska
bir ifadeyle, 6rneklem heterojenligini dikkate almama, STS sinifindaki bu 6grencilerin tutum
puanlarina karigan yanliligin, fende kendine giiven tutum puanlarinin daha diistk

kestirilmesine ya da tutumlarinin daha diisiik gosterilmesine neden oldugu sdylenebilir.

(-SM2°de her bir 6grenci i¢in PUTS, NUTS ve fende kendine giiven tutum puani olmak
tizere ti¢ farkli puan kestirildigi goriilmektedir(Tablo 21). Birey bazinda ****111, ****[13,
*#%%209 numaral1 6grenciler i¢in kendine giiven tutum puanlarindaki iyilesmenin azaltici
yonde, ****714 ve ****]116 numarali 6grenciler i¢in ise puanlart artirict yonde oldugu
belirlenmis olup, bu bulgunun smirlandirilmis Karma DTM sinif 6zel tutum puanlarindaki
degisimin ya da iyilesmenin yonii acisindan benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Ozel olarak
*F**%*¥209 numarali 6grencinin sinirlandirilmis Karma DTM ve C-SM2’den kestirilen
kendine giiven tutum puanlarindaki iyilesmenin yoniiniin farkli oldugu goriilmektedir.
Ayrica smirlandirilmis Karma Model ve C-SM2 yetenek kestirimlerindeki degisim miktari
acisindan da farklilasmaktadir. Yani DTM ile model yetenek kestirimleri puan farki,
sinirlandirilmis Karma modelde daha fazladir. Model fark puan dagilimlarinda da
ogrencilerin puanlarindaki yanliligin yonii ve miktarinin degisimi acisindan, sdz konusu

farklilagsmay1 destekler nitelikte bir bulgu elde edilmistir(Sekil 19).

Ozetle, 6rneklem heterojenligini dikkate almamanm ya da tepki davramislarma coklu-

stirecleri dahil etmemenin yol acacagi yanlhiligin yoni ve biiyiikligii fark puan dagilimlar
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tizerinden incelenmistir. Sinirlandirilmis Model ve DTM ile C-SM2 ve DTM yetenek
kestirimleri fark puan dagilimlar1 yanliligin sisme veya sonme olmak {izere iki farkli yonde
olabilecegini gostermektedir(Sekil 19). Ozel olarak sinirlandirilmis model yaklasiminda,
fark puan dagiliminin %?20’sinde azimsanmayacak diizeyde bir degisim/iyilesme

gozlenirken, C-SM2 i¢in bu degisim daha kiigiik diizeyde gdzlenmistir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu béliimde, arastirmanin bulgular1 dogrultusunda c¢ikarilan sonuglar alanyazindaki diger
caligmalarin sonuglari ile tartisilmis ve elde edilen bilgiler dogrultusunda arastirmaci ve

uygulayicilara 6nerilerde bulunulmustur.

Sonug ve Tartisma

Bu caligmada; tepki stillerini gézlenemeyen heterojenligin bir kaynagi, gizil siniflar olarak
ele alan sinirlandirilmis Karma DTM ile ortiik siirekli degiskenler olarak ele alan Coklu-
Siire¢ MTK yontemine gore tepki stilllerinin incelenmesine odaklanilmistir. Bu amagla her
iki model ¢ercevesi i¢inde heterojenlik ¢alisilmis ve farkli kuramsal bakis agisiyla ele alinan,
tepki stilleri iizerinde etkili olabilecek kovaryant degiskenlerin yer aldigi kosullu model
karsilagtirmalari yapilarak gozlenen heterojenligin anlamli kaynaklari belirlenmistir. Tepki
stili etkilerinin iyilestirildigi model fende kendine giiven tutum puanlar: ve tepki stilleri
etkilerinin goz ardi edildigi standart model-DTM ile elde edilen yetenek kestirimleri
tizerinden yapilan karsilastirmali degerlendirmeler ile, tepki stillerini ele almamadaki
yanlihgin etkileri incelenmeye cahsilmistir. Ozellikle 6z bildirime dayali Likert tipi
Derecelendirme 6lgekleri igin olasi bir yanlilik kaynagi olarak tepki stillerinin, tepki stillleri
tizerinde etkili olan degiskenlerin farkli model yaklasimlarina gore belirlenmesi ve tepki
stillerinin yanlilik etkilerinin yetenek dagimlari iizerinden incelenmesi hem uygulamali hem

de teorik gegerlik caligmalar1 agisindan oldukca 6nemli goriilmektedir.

Calismada, sinirlandirilmis Karma Model ve Coklu-Siireg modelleme yaklagimlarina iliskin

analiz siirecleri izlenmistir. ilk asamada; Kategori esik parametrelerinin farkli kullanimina
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gore Ozellesen Ortiik siniflarin olusturdugu tepki stilleri siniflart belirlenmis, tepki stili ortiik
smiflarini yordamada etkili olan degiskenler kosullu modellere dahil edilerek incelenmistir.
Ikinci asamada ise iki farkli Coklu-Siire¢ modeli test edilerek yanitlayic1 davranislarindaki
tepki siirecini en iyi agiklayan Coklu-Stire¢ modeline karar verilmistir. Ardindan ¢oklu-siireg
model sorgularinin gegerligini test etmek amaciyla kestirilen yetenek ve ug tepki stilleri
ortiik 6zellikleri arasindaki iliskiler incelenmis ve ilgili ortiik 6zellikleri yordama etkili olan
degiskenler belirlenmistir. Calismanin son asamasinda ise tepki stili etkilerinin yonii ve
biiyiikligi, sinirlandirilmis Karma Model sinif 6zel iyilestirilmis yetenek kestirimleri ile
coklu siireglere 6zgii yetenek ve tepki stili kestirimleri, standart model-DTM yetenek

kestirimleri arasindaki fark puan dagilimlar iizerinden incelenmistir.

Calismanin ilk arastirma sorusu kapsaminda, Fende Kendine Giiven Olgegindeki tepki
stillerinin belirlenmesi amaciyla esnek ve siirlandirilmis Karma DTM bir, iki ve ti¢ sinifli
modeller test edilmis olup, bireylerin tepki davranislarindaki gdzlenemeyen heterojenligi en
iyi agiklayan modelin {i¢ sinifli sinirlandirilmis Karma Model oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgu, bireylerin tepki kategori kullanimlarinin farklilastigini ve siif 6zel kategori esik
parametrelerince bu farkliliklarin agiklanabilecegini gostermektedir. Caligmanin bu
sonucuna benzer sonuglar ortaya koyan bazi ¢alismalarda da (Egberink vd., 2010; Lucci,
2017; Wetzel vd., 2013; Wetzel, Ludtke, Zettler, & Bohnke, 2015) farkli ortiik siniflar ortaya
cikmus, tepki stillerinin Karma modeller kullanilarak incelenmesi gerekliligi desteklenmistir.
Ug siifln sinirlandirilmis Model drtiik siniflari, kategori esik parametrelerinin dagilimi, esik
parametreleri arasindaki uzakliklar ve beklenen kategori tepki olasiliklari gibi Olgiitler
iizerinden incelenerek tepki stilleri siiflar1 olarak ozellestirilmistir. Ilgili dlgiitler
incelenerek, ti¢ ortiik sinifin PUTS (n=1582, %40,4), KTS (n=1673, %42,8) ve STS (n=655,
%16,8) olmak tizere li¢ tepki stili sinifi olarak 6zellesebilecegi belirlenmistir. Tepki stilleri
siniflarinin benzer bir siniflama Slgiitiine gore 6zellestirildigi bir ¢alismada (Eid & Rauber,
2000), madde konum parametrelerinin degismez ve kategori esik parametrelerinin ise sinif
ozel olarak kestirildigi iki siifl1 bir model dnerilmistir. i1k ortiik sinifta sirali kategori esik
parametreleri gozlenirken, ikinci ortiik sinifta birinci ortiik sinifa gore sirali olmayan esik
parametreleri ve ardigik esik parametreleri arasinda dar uzakliklar belirlenmistir. Bu
yaklasimla ikinci ortiik sinif UTS sinifi olarak adlandirilmistir. Yine Wetzel vd.’nin (2013)
yaptig1 ¢alismada da, sinirlandirilmis Karma Model analizleri sonucunda, iki ortiik sinif
tespit edilmistir. Bu ortlik siniflar ardisik esik parametrelerinin sirali ve dar ya da genis

uzakliklar gosterip gostermemesine gore ug tepki stili ve ug tepki egilimi gostermeyen olmak
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tizere iki tepki stili smifi olarak tanimlanmistir. Alanyazina bakildiginda da, yanitlayici
davraniglarinin benzer sekilde karakterize edildigi, Lucci (2017) ve Kutscher, Crayen ve
Eid’nin (2017) yapmis oldugu ¢alismalarda da ti¢ sinifli sinirlandirilmis Karma Modelin
veriye daha iyi uyum sagladigi belirlenmistir. Lucci’nin (2017) ¢alismasinda, ortiik siniflar
ug tepki stili, genel tepki stili (ikinci ve tigiincii tepki kategorilerinin sik tercihi) ve orta nokta
tepki stili sinifi olarak 6zellesirken, Kutscher, Crayen ve Eid (2017)’in ¢aligmasinda ise
degisken tepki stili, u¢ tepki stili ve kismi ug¢ tepki stili sinifi olarak Ozellestirilmistir.
Alanyazinda bilinen tepki stilleri disinda, ilgili ortiik siiftaki tepki davraniglar 6zelinde
farkl tepki stili adlandirilmalarinin yapildigi, standart bir isimlendirmeden ziyade ortiik
siifa 6zgii-en uygun isimlendirmenin yapilmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu durum; gercek
uygulamada, teorik tepki stilleri egilimlerinden ¢ok daha farkli (bazen olduk¢a benzer) ortiik

siiflar olusma olasigiyla yakindan iliskili olup, olduk¢a beklendik bir durumdur.

Bu ¢alisma kapsaminda, 6zellikle TIMSS gibi genis 6l¢ekli bir uygulamadan gelen Kendine
Giiven Olgek verisinde, UTS ve KTS etkilerinin varliginda gesitli faktorler etkili olabilir.
Bagka bir ifadeyle 6grencilerin tepki davraniglari, sosyo-ekonomik diizeylerine (Meisenberg
& Williams, 2008) ve iginde bulunduklar1 6grenci grubunda kendilerini degerlendirmelerine
(bliyiik balik kiigiik gol etkisi-big fish little pond effect) gore farklilasabilir (Marsh, Seaton,
Trautwein, Ludthke, Han, O’Mara, & Craven, 2008). Bu baglamda c¢alismanin ikinci
arastirma sorusu Sinirlandirilmis Karma Model analizleri kapsaminda, fen basarisi yeterliligi
ve cinsiyet kovaryant degiskenleri (Sirasiyla fen basarisi yeterliligi —~Model I, cinsiyet-Model
I1) eklenerek kosullu modeller olusturulmus ve bu degiskenlerin etkisinin kontrol edilmesi
ile model iyilesmesi degerlendirilmistir. Kosullu model analizleri sonucunda,
sinirlandirilmis Modele eklenen kovaryant degiskenlerin etkisinin birlikte kontrol edilmesi
ile model uyum indekslerinde iyilesme gozlendigi sonucuna ulagilmigtir. Kosullu model
parametre kestirimlerine gore kiz 6grencilerin UTS ortiik sinifinda yer alma olasiliklari
erkek ogrencilere oranla daha fazla oldugu, benzer sekilde 6grencilerin fen basarisi yeterlik
diizeyleri arttikca UTS ortiik sinifinda yer alma olasiliklarinin da artmakta oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin KTS sinifinda yer alma olasiliklarinda cinsiyet kovaryant
degiskeninin manidar bir etkisinin olmadig, fen basarisindaki artisin ise KTS sinifinda yer
alma olasihigmi artirdig1 belirlenmistir. Bu sonug, cinsiyetin UTS ve KTS egilimleri
tizerindeki etkisinin incelendigi baz1 ¢alismalarin (Austin vd., 2006; De Jong vd., 2008;
Weijters vd., 2010) sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Alanyazinda cinsiyetin bireylerin

UTS ve KTS egilimleri iizerindeki etkisinin arastirildigi ¢alismalarin bir kismi (Harzing,
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2006; Meisenberg & Williams, 2008; Bachman vd., 2010) erkeklerde daha biiyiik bir egilime
isaret ederken, cinsiyet etkisinin olmadigini gosteren arastirmalar (Grimm & Church, 1999;
Marin vd., 1992; Moors, 2008) da bulunmaktadir. Bu noktada cinsiyetin tepki stili egilimleri
iizerindeki etkisini kiiltiirel normlarin etkisinden bagimsiz tutmak ¢ok dogru olmayacaktir.
Ozellikle bu calismada oldugu gibi kendine giiven gibi duyussal bir yapinin 6l¢iildiigii ve bu
kapsamda genis Olgekli bir uygulamadan gelen veriler {izerinde, Kiltiiriin baskin
ozelliklerine gore katilimcilarin farkli tepki stili egiliminde olabilmesi ve farkli tepki

stillerini barindirma olasilig1 oldukga yiiksektir (Johnson vd., 2005).

Etkisi test edilen bir diger degisken olan fen basarisi yeterlik degiskeni iginse yeterlik
diizeyleri arttik¢a bireylerin UTS ve KTS ortiik siniflarinda yer alma olasiliklart da artmistir.
Elde edilen bu sonug alanyazinda basari, egitim gibi kovaryant degiskenlerin UTS ve KTS
egilimleri tizerindeki etkileri inceleyen ¢alismalarla uyumludur (De Jong vd., 2008; Moors,
2008; Zhang & Wang, 2020). Bu durumda iizerinde tartigsilmasi gereken birkag 6nemli nokta
bulunmaktadir. Oncelikle cinsiyet ve fen basaris1 yeterliligi kovaryant degiskenlerinin
etkileri, multinomial lojistik regresyon fonksiyon araciligiyle test edildigi igin referans sinifa
(STS) gore UTS ve KTS egilimlerinin etkilerinden sz edilebilmektedir. Baska bir ifadeyle,
basar1 yeterlik diizey kovaryant degiskeninin UTS veya KTS *deki etkileri STS sinifina gore
degerlendirilmektedir. Bu nedenle ¢aligmada incelenen merak edilen bir diger husus
bireylerin ait olduklar1 ortiik siniflarda nasil bir tepki Oriintiisti sergiledigidir. Bu anlamda
caligmada ilgili bireylerin atandiklar tepki stili ortiik siniflar1 iginde cinsiyet ve yeterlik
diizeylerine gore tepki egilimlerinin farklilagip farklilagmadigi ve bu farklilagmanin yonii
incelemeye deger bulunmustur. Cinsiyet ve fen basarisi yeterlik kovaryant degiskenlerinin
tepki stilleri oOrtiik smiflart igindeki degisimine detayli bir inceleme saglamak, ortiik
siniflarda yer alan Ogrencilerin kovaryant degiskenlere gore ardisik tepki kategorileri
kullanimlarinin nasil farklilagtigini belirlemek amaciyla smif 6zel kategori frekans
dagilimlar1 incelenmistir (Sekil 15 ve Sekil 16). UTS, KTS ve STS siniflarinda yer alan kiz
ve erkek Ogrencilerin 6l¢ek maddelerinin kategori frekans dagilim egrilerinin sinif icinde
oldukc¢a benzer oldugu yani egrilerin neredeyse ¢akistigi ve dagilimin yoniiniin sinif 6zel
sekilde farklilastigi sonucuna ulagilmistir. Benzer inceleme fen basarist yeterlik diizey
degiskeni i¢in yapildiginda, oldukea dikkat ¢ekici bir sonug ortaya ¢ikmistir. UTS ve KTS
simiflarindaki alt diizey alti ve alt yeterlik diizeyindeki 6grencilerin olumsuz ciimle
yapisindaki maddelere tepkide bulunurken, kendine giiven tutum puanlari diisiik olacak

sekilde (pozitif uc¢ tepki kategorilerini) tepkide bulunduklari; orta, iist ve ileri yeterlik
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diizeylerindeki Ogrencilerden farkli sekilde davrandiklari belirlenmistir. Olumlu ciimle
yapisindaki maddeler i¢inse daha st yeterlik diizeyindeki d6grencilerle benzer sekilde, yani
tutum puani yiiksek olacak sekilde tepkide bulunmaktadirlar. Bu sonug, UTS ve KTS ortiik
sinfilarindaki alt ve alt diizey alt1 yeterlikteki 6grencilerin maddelerin i¢eriginden bagimsiz
sekilde biraz katiliyyorum velveya ¢ok katiliyorum tepki kategorilerini tercih etme egiliminde
olduklarini ortaya ¢ikarmaktadir. Elde edilen bu sonug alanyazinda madde ifade etkisi (item
wording effect) olarak karsimiza ¢ikmakta olup, ¢esitli arastirmalarda (Plieninger, 2017;
Vigil Colet, Navarro Gonzalez, & Morales Vives, 2020; Weijters, Baumgartner, &
Schillewaert, 2013) etkisi siklikla vurgulanmaktadir. Ozellikle madde ifade etkisinin okuma
becerileri ve egitim diizeyi ile iliskilerinin incelendigi ¢aligmalarda (Bolt, Wang, Meyer, &
Pier, 2020; Gnambs & Schroeders, 2020; Roszkowski & Soven, 2010) okuma becerilerinin
yetersiz olmasi veya egitim diizeyinin diisiik olmasinin olumlu ve olumsuz ifade edilen
maddeler i¢in farkli tepki Ortiintiilerine yol agtig1 belirtilmistir. Calismamizda karsilasilan
bu farkliligin nedenleri arasinda, olumsuz bir ifadeye katilmamak ve olumlu bir ifadeye
katilmanin farkli biligsel siiregleri gerektirmesi (Weems, Onwuegbuzie, & Collins, 2006),
diistik yeterlik diizeyindeki 6grencilerin TIMSS gibi biiyiik 6l¢ekli bir uygulamaya katilmak
icin yeterli motivasyona sahip olmamasi ve &grencilerin bu madde gruplarin1 ayirmada
yeterli yeterlik seviyelerinde olmamalari gibi faktorlerin olabilecegi diisiiniilmektedir (Wise,

Pastor, & Kong, 2009).

Calismanin ikinci arastirma sorusu kapsaminda, tepki stilleri siirekli degiskenler olarak
Coklu-Siirec MTK ’ya gore incelenmistir. Ik asamada, tek bir ug tepki stilinin modellendigi
C-SM1 ve pozitif ve negatif UTS olmak tizere iki farkli UTS’nin modellendigi C-SM2
olmak tizere iki farkli ¢oklu siire¢ modeli test edilmistir. Her iki Coklu-Siire¢ Modeli de
standart DTM’den veriye daha iyi uyum sagladigi belirlenmistir. Bu calismaya benzer olarak
tepki stillerinin ¢oklu siirecler olarak modellendigi bir¢ok ¢alismada (Bockenholt, 2012;
Calderon & Ganzalez; 2021; Khorramdel & von Davier, 2014; Plieninger & Meiser, 2013)
iic veya iki boyutlu modellerin tek boyutlu modelden (tek bir stire¢ yaklasiminin yer aldig)
veriye daha iyi uyum sagladigi gosterilmistir. Ayrica bu galismaya benzer olarak iki farkli
coklu siire¢ modelinden ii¢ boyutlu C-SM2’nin veriye daha iyi uyum sagladigi sonucuna
ulasilmistir (Lucci, 2017). Ayn1 ¢alismada kisilik 6lgtimleri tizerindeki ug tepki stili ve orta
nokta tepki stili egilimlerinin modellendigi ii¢ siiregli modelin, ug tepki stili ve yetenegin
modellendigi iki siire¢li modelden veriye daha iyi uyum sagladigi belirlenmistir. Bu sonucu,

bireylerin tepki siireglerini modellerken farkl: tepki stili etkilerinin birlikte ele alinmasinin
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modelin giiclinii iyilestirdigi seklinde yorumlayabiliriz. Ayrica ¢ok katilryyorum ve ¢ok
katilmiyorum seklinde iki ug kategoriye sahip bir Ol¢ekte, bu iki u¢ kategoriyi se¢me
davranigi oldukga farklilasabilir ve iki farkli ug tepki stiline davranigina isaret edebilir (Park
& Wu, 2019). Ayrica Coklu-Siireg¢ Modelinde pozitif ve negatif UTS olmak tizere iki farkli
UTS egiliminin varligi, sinirlandirilmig Karma Modeldeki PUTS 6rtiik sinifinin varligini

destekler nitelikte bir sonugtur.

Coklu-Siireg Model analizleri kapsaminda, modellerdeki sorgularin yakinsak ve ayirt
edicilik anlaminda gecerliklerini desteklemek amaciyla, C-SM1 ve C-SM2’den kestirilen
yetenek ve ug tepki stili puanlari ile DTM’den kestirilen yetenek puanlari arasindaki
korelasyonlar hesaplanmistir. C-SM1 ve C-SM2 ile DTM’den kestirilen yetenek puanlanlari
arasinda pozitif yonde ve yiiksek diizeyde manidar iliskiler bulunmustur. Ug tepki
egilimlerinin model yetenek kestirimlerin ayrigmasi, ilgili iliskinin diizeyiyle yakindan
ilgilidir. Bu agidan C-SM1’in C-SM2’ye gore ug tepki egilimlerini yetenek puanlarindan
ayirmada kismen daha iyi ¢alistigi belirlenmistir. Calismanin bu sonucunu iki farkli agidan
degerlendirebiliriz. Ilki, kullanilan iki faktorlii ve ii¢ faktdrlii Coklu-Siirec Modelleri, farkl:
psikolojik siireglerin ayni sonuca yol agma olasiligin1 hesaba katmamaktadir(Bockenholt,
2012). Bagka bir ifadeyle, bireylerin ug tepki kategorileri tercih etme egilimleri, ilgili ortiik
ozelligin yiiksek bir diizeyini veya Ozellikle orta diizeydeki yiiksek bir UTS egilimini
yansitabilir. Bu durum alanyazinda Coklu-Siire¢ Modellerinin compensatory (telafi edici)
ozelligine dikkat ¢cekerek vurgulayan ¢aligmalar bulunmaktadir (Khorramdel & von Davier,
2014; Bockenholt & Meiser, 2017).

Coklu-Siire¢ Model analizlerinin son agamasinda ise, kovaryant degiskenlerin (fen basarisi
yeterliligi-Model | ve cinsiyet + fen basaris1 yeterliligi—-Modelll) C-SM2’den kestirilen
fende kendine giiven ve ug tepki stilleri ortiik degiskenleri lizerindeki etkilerinin kontrol
edilmesi ile model iyilesmesi degerlendirilmistir. Yuvalanmis model fark testleri ve model-
veri uyum indekslerine gore, fen basarisi ve cinsiyet degiskenlerinin etkilerinin kontrol
edilmesinin model veri uyumunu iyilestirdigi belirlenmistir. Ogrencilerin fende kendine
giiven tutum puanlarinin fen basarisi yeterlik diizeyleri arttik¢a arttigi, kiz ve erkek olup
olmamalarina gore ise degismedigi sonucuna ulasilmistir. Cinsiyetin PUTS ve NUTS ortiik
faktorleri tizerindeki etkisine iliskin sonuglar ise kiz Ogrencilerin UTS sergileme
egilimlerinin erkek Ogrencilere gore daha yliksek oldugunu gdstermistir. Bu sonucun,
calisgmanin Karma Model analiz sonuglarindaki kiz 6grencilerin UTS sergileme

egilimlerinin erkek 6grencilere kiyasla daha yiiksek olmasiyla tutarlilik gosterdigi seklinde
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yorumlanabilir. Cinsiyet degiskeninin UTS ortiikk faktoriindeki etkisinin incelendigi
caligmalarin bazilarinda (Khorramdel & von Davier, 2014; Zhang & Wang, 2020) da benzer
nitelikte sonuglara ulasilmistir. Fen basaris1 yeterlik diizeyinin PUTS ve NUTS ortiik
faktorleri tizerindeki etkisine iliskin sonuglar ise fen basarisi yeterlik diizeyi arttikca
ogrencilerin PUTS puanlarimi arttigina, NUTS puanlarinin ise azaldigina isaret etmektedir.
Calismanin bu sonucuna olduga benzer bir sonug, Zhang ve Wang (2020)’nin ¢ok boyutlu
MTK, Karma PCM ve IRtree model yaklagimlarinin karsilastirildigi arastirmada ortaya
konmustur. Ayni calismada, akademik basarinin bir gostergesi olarak akademik not
ortalamasinin 6grenmede kendine giiven faktorii ve tepki egilimleri (ug tepki ve orta nokta
tepki egilimleri) tizerindeki etkisi incelenmis olup, 6grencilerin akademik basarisi arttik¢a
UTS ortiik 6zelliginin de manidar sekilde arttigi belirlenmistir. Alanyazinda egitim
diizeyi/basariyla iligkili degiskenlerin (sinif diizeyi, akademik not ortalamasi, test puani vb.)
UTS egilimleri tizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismalarin bazilarinda da (Meisenberg &
Williams, 2008) pozitif yonde iliskiler belirlenmistir. Farkli olarak, Plieninger ve Meiser
(2014), Coklu-Siire¢ Modelindeki sorgularin gegerligini incelemek amaciyla yaptiklart
calismada, akademik not ortalamalarini kovaryant degisken olarak ele almiglardir. Ayni
calismada akademik not ortalamasi, kovaryant degisken olarak modele dahil edilmistir.
Calismanin sonuglari, bu caligmadan farkli olarak, akademik not ortalamasinin UTS
sergileme egilimleri arasinda negatif yonde diisiik iliskiler gosterdigini ortaya koymustur.
Benzer sekilde egitim diizeyi ya da biligsel yetenek ile UTS veya KTS egilimleri arasindaki
iligkilerin incelendigi ¢aligsmalarin bazilarinda da kovaryant degiskenlerin istikrarli/sabit bir
kisisel 6zellik olarak ele alindig1 goriilmektedir (Krosnick, 1991, 1999; Narayan & Krosnick,
1996). Bu agidan bu ¢alismada kovaryant degiskenlerin tepki stilleri tizerindeki etkisine
iliskin yapilan ¢ikarimlart farkli agilardan degerlendirmenin ¢ok daha dogru olacagi
diigiiniilmektedir. Bu degerlendirmelerden ilki, ayn1 uygulamadan gelen iki 6lgme aracinin
da tepki stili yanliligi barindirabilcegi hususudur (De Beuckelaer vd., 2010; Wetzel vd.,
2013). Bagka bir ifadeyle yine ayn1 uygulamadan gelen olas1 tepki stillerini i¢erebilecek bir
testten tiiretilen yeterlik diizey degiskeninin kovaryant degisken olarak ele alinmis olmasidir.
Diger bir konu ise, kendine giliven yapisinin bireylerin UTS sergileme egilimlerinde bagh
basgina bir etkisinin sdz konusu olabilecegi hususudur. Yani kendine giiven psikolojik

yapistyla iligki bir UTS egiliminin varlig1 da etkileri belirsizlestirebilir.

Calismanin {¢iincii aragtirma sorusu kapsaminda, tepki stillerini farkli kuramsal bakis

acisiyla ele alan sinirlandirilmis Karma Model ve C-SM2’den kestirilen fende kendine giiven
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tutum puanlarimin DTM kestirimlerine gore nasil farklilastigi, tutum puan dagilimlar
iizerinden incelenmistir. Ardindan tutum puanlart tizerindeki yanlhiligin yonii ve miktari,
siirlandirilmis Model ile DTM ve C-SM2 ile DTM tutum puanlarinin farklari tizerinden
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Ik olarak sinirlandirilmis Model sinif 6zel tutum
puanlant karsilagtirildiginda, puan dagilimlarinin birbirinden neredeyse ayristigi, KTS ve
PUTS ortiik siniflar1 puanlarinin ise dagiliminin alt ucunda kesistigi gézlenmistir. Ayrica,
STS smifindaki 6grencilerin fende kendine giiven tutum puanlarinin DTM’den elde edilen
tutum puanlarinin tstiinde bir dagilim sergiledigi, PUTS siifindaki 6grenciler igin ise DTM
tutum puanlarinin altinda puanlar kestirildigi belirlenmistir. Ozel olarak KTS sinifinda ise
dagilimm bir kisminda DTM’nin {istiinde, bir kisminda ise altinda puan kestirimleri
gozlenmistir. Bagka bir ifadeyle, PUTS etkisinin 6grencilerin fende kendine giliven tutum
puanlarinin oldugundan yiiksek kestirilmesine yol actigi, KTS etkisinin ise 6grencilerin
tutum puanlarinin bir boliimiinde yiiksek bir boliimde ise diisiik kestirilmesine yol agtig
sonucuna ulagilmigtir. Arastirmanin bu sonucu Cho (2013) tarafindan Karma Modelle
yapilan simiilasyon calismasinda kestirilen smif 6zel puan dagilimlarina oldukca
benzemektedir. Ayni1 ¢alismada sinif 6zel yetenek kestirimleri birbirinden farklilasan bir
dagilim sergilemektedir. Ayni ¢alismada bu ¢aligmanin sonucuna benzer olarak pozitif eksen
yoniindeki UTS yetenek Kkestirimleri, diger sinif 6zel yetenek kestirimlerinin altinda bir
dagilim sergilerken, UTS yetenek kestirimlerinin bir bolimi de diger sinif 6zel yetenek
kestirimlerinin {istiinde simetrik bir dagilim sergilemistir. Bu simetrik dagilim ¢aligmadaki
birey tepkilerinin perfect desende tasarlanmis olmasindan yani herbir tepki stili igin kategori
frekans dagilimlarinin ilgili tepki egilimini tam yansitacak sekilde uydurulmus olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu puan dagilimlarindan gelen sinif 6zel yetenek kestirimleri de ilgili
tepki stilleri igin iyilestirilmis yetenek kestirimlerine karsilik gelmektedir ve bu nedenle
pozitif ve negatif eksen yoniinde simetrik bir dagilim gostermistir. Pratikte kategori frekans
dagilimlarinin ilgili ¢alismanin planlandig: sekliyle ger¢eklesmesi ¢ok gercekci olmamakla
birlikte, sinif 6zel tepki egilimlerine bagh yetenek kestirimlerini ortaya ¢ikarmasi agisindan
oldukca 6nemlidir. So6zii edilen ¢aligmada yetenek dagilimlar pozitif eksen tarafinda orta
nokta tepki egilimi, kabullenici tepki egilimi ve ug¢ tepki egilimi seklinde bir siralama
gosterirken, negatif eksen tarafinda ise tam tersi u¢ tepki egilimi, kabullenici tepki egilimi
ve orta nokta tepki egilimi seklinde bir dagilim gostermektedir. Bu calismada da smif 6zel
tutum puanlar1 KTS ve PUTS olacak sekilde pozitif eksen tarafindaki dagilimla oldukga

benzer bir siralama gostermistir.
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Calismanin son aragtirma sorusu kapsaminda C-SM2’den elde edilen tutum puan dagilimi
incelenmis olup, DTM kestirimlerine olduk¢a benzer pozitif yonde dogrusal bir dagilim
g6zlenmistir. Bu sonug¢ Leventhal’in (2017) UTS egilimlerinin belirlenmesinde kullandiklar
Cok Boyutlu Nominal Tepki Modeli, Madde Tepki Agac1 Modeli ve Modifiye Edilmis
Kismi Puanlama Modellerinin kasilastirildigi ¢alismanin sonuglarini destekler niteliktedir.
Ayni calismada da Coklu-Siire¢ Modelinden kestirilen yetenek puanlari, karsilastirmaya
temel alinan diger model yaklasimlariyla pozitif yonde dogrusal bir dagilim sergilemektedir.
Coklu-Siireg Model yaklasimi yetenek kestirimlerinin, derecelendirilmis tepki modeli ve
genellestirilmis kismi puan model yetenek kestirimleri ile karsilastirildigi Calderon ve
Ganzalez (2021)’in ¢alismasinda da benzer bazi sonuglara ulasilmistir. Ayni ¢alismada, ham
puan karsiligi model yetenek kestirimleri incelenmis olup, standart DTM ve GPCM yetenek
kestirimleri Coklu-Siire¢ model yaklagimi yetenek kestirimlerine oldukca benzer olarak
pozitif yonde dogrusal bir dagilim sergilemistir. Ek olarak Coklu-Siire¢ Model yetenek
kestirimlerinin daha genis bir aralikta sagildigi ilgili calisma ile desteklenen sonuglar

arasindadir.

Son olarak 6grencilerin tepki egilimlerini dikkate almamanin fende kendine giiven tutum
puanlarinda yol agacagi yanliligin yonii ve miktar1 fark puan dagilimlari iizerinden
degerlendirilmistir. Sinirlandirilmis Karma model fark puan dagilimiyla, PUTS etkisinin
ogrencilerin fende kendine giiven tutum puanlarinin oldugundan yiiksek kestirilmesine
neden oldugu yani tutum puanlarini sisirdigini sonucuna ulagilmistir. KTS etkisinin ise
puanlarin bir boliimiinde sismeye bir boliimiinde ise sonmeye neden oldugu belirlenmistir.
Benzer bir durum C-SM2’den elde edilen tutum puanlarinda da ortaya konmus olup,
ogrencilerin tepki davraniglarimin tekli siire¢ yaklasimiyla-DTM ele alinmasi tutum
puanlarin bir béliimiinde sigsme bir béliimiinde ise sénme etkisi yaptigi sonucuna ulasiimistir.
Bagka bir ifadeyle Sinirlandirilmis Model fark puanlarinin dagilimina benzer sekilde tutum
puanlarindaki iyilesmenin tek bir yonde olmadigi, puanlara karigan yanlhiligin puanlari
azaltic1 veya artirict yonde etki ettigi belirlenmistir. Bu sonu¢ UTS’ nin puanlara karigtirdigi
yanlilig1 inceleyen ¢alismalar1 (Moors, 2004; Lu ve Bolt, 2015) destekler niteliktedir. Ayrica
sinirlandirilmis model yaklasiminda, fark puan dagilimimin %20’sinde azimsanmayacak
diizeyde bir degisim/iyilesme gozlenirken, C-SM2 igin bu degisim daha kiigiik diizeydedir.
Baska bir ifadeyle iki model ¢cercevesinden elden edilen fende kendine giiven tutum puanlari

ile standart DTM puanlar1 arasindaki farklarin/fark puan dagilimmin %20’sinde
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sinirlandirilmig Karma Modelin C-SM2’ye gore puanlarda daha biiyiik miktarda

degisime/iyilesmeye yol actig1 sonucuna ulasilmistir.

Bu ¢alisma ile elde edilen sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

1.

Fende Kendine Giiven Olgegindeki dgrencilerin tepki davranislarindaki gdzlenemeyen
heterojenligi en iyi agiklayan modelin {i¢ siniflt snirlandirilmig Karma Model oldugu ve
ortlik siniflarin ilgilenilen faktdrden ziyade 6lgek tepki kategorilerini kullanimlarina gére
farklilastig1 belirlenmistir. Ilgili 6rtiik smiflar PUTS, KTS ve STS olmak iizere ii¢ tepki
stili sinifi olarak 6zellestirilmistir.

Sinirlandirilmis Karma Modele eklenen fen basarisi yeterlilik diizey ve cinsiyet
kovaryant degiskenlerin etkisinin birlikte kontrol edilmesi ile model uyum indekslerinde
iyilesme gozlenmistir. Ayrica Kosullu Model sonsal olasiliklarida ve entropi degerleri
artmaistir.

Kosullu model parametre kestirimlerine gore kiz 6grencilerin UTS ortiik sinifinda (STS
siifina gore) yer alma olasiliklart erkek 6grencilere oranla daha fazla oldugu, benzer
sekilde 6grencilerin fen basarisi yeterlik diizeyleri arttikga UTS 0rtiik sinifinda yer alma
olasiliklarmin da artmakta oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin KTS sinifinda yer alma
olasiliklarinda cinsiyet kovaryant degiskeninin manidar bir etkisinin olmadigi, fen
basarisindaki artigin ise KTS sinifinda yer alma olasiligin artirdigi belirlenmistir.
Ogrencilerin atandiklar tepki stili ortiik siniflart icinde kiz ve erkek olup olmamalarina
gore tepki davranislarinin sinif 6zel sekilde farklilagtigi (PUTS sinifindaki kiz ve erkek
ogrenciler ¢ok katiliyorum tepki kategorisini tercih etme egiliminde olmalar1 vb.) ve
cinsiyete gore ardisik tepki kategori frekans dagiliminin oldukga benzer bir dagilim
gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

PUTS ve KTS ortiik siniflart icinde smiflarindaki alt diizey alti ve alt yeterlik
diizeyindeki 6grencilerin olumsuz ciimle yapisindaki maddelere tepkide bulunurken,
kendine giiven tutum puanlar1 diisiik olacak sekilde (pozitif uc tepki kategorilerini)
tepkide bulunduklari; orta, iist ve ileri yeterlik diizeylerindeki Ogrencilerden farkl
sekilde davrandiklar1 belirlenmistir. Olumlu ciimle yapisindaki maddeler i¢in ise daha
tist yeterlik diizeyindeki 6grencilerle benzer sekilde yani tutum puani yiiksek olacak
sekilde tepkide bulunmuslardir. Yani, UTS ve KTS ortiik siniflarindaki alt ve alt diizey
alt1 yeterlikteki 6grencilerin maddelerin igeriginden bagimsiz sekilde biraz katiliyorum
velveya c¢ok katiliyorum tepki kategorilerini tercih etme egiliminde olduklar1 tespit

edilmistir.
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6.

10.

Coklu Siireg¢ Model sonuglarina gore Fende Kendine Giiven Olgegindeki ug tepki
egilimlerinin, negatif ve pozitif u¢ tepki stili olmak iizere iki farkli siirekli degisken
olarak modele eklenmesinin, tek bir ug¢ tepki stili faktorii olarak modele eklenmesine
kiyasla daha iyi uyum gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Fende Kendine Giiven

Olgegindeki 6grenci tepkilerinin C-SM2 tarafindan 6., Oy V€ Oy faktorleri

olmak tizere ii¢ Ortiik faktor ile modellenebilecegi belirlenmistir. Ayrica C-SM1 ve C-
SM2’nin bireylerin ug tepki egilimlerini dikkate almasi ve DTM’ye benzer iyilestirilmis
fende kendine giiven puanlar1 kestirmesi sebebiyle tercih edilebilir bir model grubu
oldugu sonucuna ulasilmistir.

(C-SM2’ye dahil edilen fen basarisi yeterliligi ve cinsiyet kovaryant degiskenlerin
etkisinin birlikte kontrol edilmesi ile model uyum indekslerinde iyilesme gozlenmistir.
Kosullu C-SM2 parametre kestirim sonuglarina gore cinsiyet kovaryant degiskeninin
pozitif ve negatif ug tepki stili ortiik 6zellikleri tizerindeki etkisine gore dgrencilerin kiz
ya da erkek olup olmamasi PUTS ve NUTS faktoér puanlarinin anlamli bir sekilde
farklilastig1 belirlenmistir. Benzer sekilde, fen basarisi yeterlik diizey degiskeninin
ogrencilerin ug¢ tepki stili faktdr puanlari {izerinde anlamli bir etkisi oldugu
belirlenmistir. Kosullu C-SM2 parametre kestirimlerine gore kiz 6grencilerin PUTS
faktor puanlarinin erkek 6grencilere gore daha fazla oldugu, benzer sekilde 6grencilerin
fen basaris1 yeterlik diizeyleri artttkca PUTS faktér puanlarinin da arttigi sonucuna
ulasilmistir. Ogrencilerin fen basaris1 yeterlik diizeyleri arttikga NUTS faktor puanlar
ise azalmstir.

Siirlandirilmis Karma modelden elde edilen tutum puanlarinin, C-SM2 ve DTM’den
elde edilen tutum puanlarindan daha genis bir aralikta dagildigi belirlenmistir. Benzer
sekilde orneklem heterojenligini dikkate almanin smif 6zel trutum puanlarini oldukga
farklilagtirdigl, bu farklilasmanin ise 6lgek maddelerinin tepki kategorilerinin farkl
kullanimmna gore ortiik simiflara 6zel bir dagilim sergiledigi belirlenmistir. Ogrencilerin
tepki davraniglarini ¢oklu siiregler olarak ele alan ve iki farkli ug tepki egilimini modele
dahil eden C-SM2 fende kendine giiven tutum puanlarinin, DTM’den elde edilen tutum
puanlarina benzer fakat daha genis aralikta (binisiklikten uzak, farklilasan) dagildig
belirlenmistir.

Ortiik smif-6zel tutum puanlari ile DTM tutum puanlari arasindaki farklar
incelendiginde, ortiik sinif 6zel olarak fark puan dagiliminin farklilagtigi gériilmiistiir.

Sinirlandirilmis Karma Model PUTS sinifi i¢in sinif 6zel tutum puanlarindaki tepki stili
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yanliligimmi Olgek puanlarini azaltarak iyilestirdigi belirlenmistir. KTS sinifindaki
ogrencilerin fende kendine giiven tutum puanlarindaki iyilesmenin yoniiniin ise sinif
icinde farklilasmis olup, yanlilik puanlarin bir boliimiinde sisirme etkisi yaparken,
puanlarin diger boliimiinde ise sondiirme etkisi yapmistir. Bagka bir ifadeyle KTS simif
ozel yetenek kestirimlerindeki iyilesmenin tek bir yonde olmadigi, puanlara karigan
yanliligin azaltic1 veya artirict yonde etki ettigi goriilmiistiir.

11. Her iki model ¢ergevesinden elde edilen fark puanlarinin eksenin pozitif ve negatif
yoniinde dagildigr ve C-SM2 fark puanlarinin, sinirlandirilmis Karma Modele gore
gorece dar bir aralikta sag1ldig1 goriilmiistiir. Iki model gergevesinden elden edilen fende
kendine giliven tutum puanlari ile standart DTM puanlar arasindaki farklarin/fark puan
dagilimimin %20’sinde sinirlandirilmig Karma Modelin C-SM2’ye gore puanlarda daha

biiylik miktarda degisime yol actig1 belirlenmistir.

Oneriler

Bu boliimde, aragtirma kapsaminda elde edilen sonuglar ve arastirmanin simirliliklar

dogrultusunda arastirmacilara ve uygulayicilara yonelik bazi onerilere yer verilmistir.

Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Calismada kullanilan veri biiyiik 6lgekli bir uygulamadan gelmekte olup, ilgili 6lcek
diizeyinde kayip veri igermektedir. Bu ¢alismada, kayip veri oraninin diisiikk olmas1 ve kayip
veri atama yontemlerinin tepki egilimleri tizerindeki etkisinden dolayi liste bazinda silme
islemi yapildiktan sonra kalan katilimci verisi ilizerinden analizler gergeklestirilmistir.
Karma MTK model yaklagiminin kullanildig: arastirmalarda model kesinliginin daha dogru
sekilde tanimlanabilmesi i¢in biiyiik 6rneklemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda
arastirmacilar, farkli kayip veri bagetme yollarinin tepki stilleri tizerindeki etkisini sonuglari

ne derece farklilastig1 tizerinden ele alarak benzer bir ¢aligmay1 tekrarlayabilirler.

Calismada tepki stilleri ortiik smiflarin belirlenmesinde madde ayiricilik parametrelerinin
siiflar arasinda esit olacak sekilde sinirlandirildigi, sinirlandirilmis Karma Model yaklagimi
kullanilmistir. Bu yaklagim esnek ve Karma Model karsilastirmalart sonucunda veriye daha
iyl uyum gosteren model olmasi yoniiyle tercih edilebilmistir. Fakat siniflar arasinda madde

ayiricilik parametrelerinin biiytik 6l¢tide farklilastigi, yani esnek Karma Model yaklagiminin
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veriye daha iyi uyum sagladigi durumda bireylerin tepki egilimlerinin incelenmesinde, ortiik
siniflarda ortaya ¢ikabilecek farkli yorumlamalarin olabilecegi goézoniine alinmasi
gerekmektedir. Bu durumda arastirmacilar, ortiik siniflar olarak 6zellesen tepki egilimlerini,
bireylerin kategori esik parametrelerini farkli kullanimina atfedemeyecekleri hususunda

uyarilmaktadir.

Bu c¢alismada Karma model analizlerinde ortiikk sinif sayisinin belirlenmesinde, onceki
calismalar (Lucci, 2017; Wetzel vd., 2013) dikkate alinmis olup, Karma modellerde siklikla
karsilagilan yakinsama probleminden kaginmak amaciyla ortiik simif sayis1 {ic olarak
sinirlandirilmistir. Bu model yaklasimiyla yapilacak benzer caligmalar igin tepki stilleri
ortiik siif sayisinin belirlenmesinde model kestirim iyiligine bagli olarak daha esnek bir

yaklagimin tercih edilmesi 6nerilebilir.

Sosyal bilimlerde gbzlenen verinin normal dagilim sergilememesi oldukg¢a sik karsilagilan
bir durumdur (Gregoire & Driver, 1987; Micceri, 1989). Normal olmayan veya asimetrik bir
dagilimim olusmasinin iki nedenininden séz edilmektedir (Pearson, 1895). Ilki, bir dagilim
iki veya daha fazla homojen popiilasyonun bir karmasi olabilir. Yetenek dagilimindaki bu
tir asimetri, dagilimm homojen bilesenlere ayristirilmasini gerektirmektedir (Bauer &
Curran, 2004; Mislevy, 1984; Peel & McLachlan, 2000). Tkincisi, dagilim homojen olabilir
ancak ortalamanin iki tarafinda sapma farkli olabilir. Boyle bir durumda, yetenek
dagilimindaki gozlenen ¢arpikligin veya basikligin biiyiik derecesi, Sahte gizil smiflarin
¢ikarilmasina yol agabilir. Ozellikle ikinci durum, Karma MTK model analizlerinde,
gercekte var olmayan sahte gizil siniflarin ortaya c¢ikmasmna neden olabilmektedir
(Karadavut, Kohen, & Kim, 2020). Bu baglamda calismada kullanilan Fende Kendine
Gliven ham puanlart normallik varsayimlarini saglamasi yoniiyle degerlendirilmis
normalden asir1 uzaklasmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte, Karma Model analizlerinde
parametre kestirim yontemi olarak normal olmayan dagilim kosullarinda robust kestirimler
icin Onerilen MLR kullanilmistir. Bu agidan tepki stillerinin incelenmesinde Karma
Modelleri kullanacak diger arastirmacilara normal olmayan dagilim kosullarinda farkli
parametre kestirim yOntemlerinin Ortilk siniflar {lizerindeki etkisinin incelenmesi
onerilmektedir. Ayrica gergekte var olmayan oOrtiik gruplar gibi yanlis kestirimlerden
korunmak ve oOrtiik simiflarin gecerligini test etmek amaciyla farkli bir veri setinde de

analizler tekrarlanarak sonuglar karsilagtirilabilir.

Calismanin Karma Model analizleri kapsaminda, tepki stilleri ortiik siniflari iizerinde
cinsiyet ve fen basaris1 yeterlik diizey kovaryant degiskenlerin etkisi de test edilmistir. Bu
102



baglamda ilgili kovaryant degiskenlerden basari yeterlik diizey degiskeni, TIMSS 2019
uygulamasindan gelmektedir. Tepki stili egilimleri izerinde yapilan ¢aligmalarin bazilarinda
(Ames & Myers, 2021; Bachman & O’Malley, 1984; Weijters vd., 2010; Wetzel vd., 2015)
tepki egilimlerinin farkli yapilar {izerindeki etkisinin tutarli oldugu vurgulanmaktadir. Bu
nedenle ayni uygulamadan gelen, olasi tepki egilimlerini igerebilecek bir ortak degisken
yerine, olasi tepki egilimi yanliligindan bagimsiz akademik not ortalamasi, egitim diizeyi
gibi farkli yordayici degiskenler ¢alismaya dahil edilerek etkisi ¢alisilabilir. Bu durumda
ilgili yordayici degisken etkilerinin modellenmesi, tepki stili egilimlerini yordamada daha

kullanisli bilgiler (parametre kestirimlerinin daha dogru ve yansiz olmasi gibi) saglayabilir.

Alanyazinda tutum bagar1 paradoksu olarak sz edilen tutum ile basar1 arasindaki iliskinin
tilke diizeyinde negatif, birey diizeyinde ise pozitif olmasi durumunda, kiiltiirlerarasindaki
tepki stili etkilerinin iilke diizeyindeki bu iligkinin yoniinli ve miktarini etkiledigi siklikla
tartisilan bir arastirma alani olmustur. Bu ¢alismada da etkisi gozlenen fen basarisi yeterlik
diizey degiskeninin tepki stilleri lizerindeki etkisinin, birey diizeyinde tutum faktori ve
basar1 arasindaki iligkilerde de yanliliga yol acabilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda
aragtirmacilara tepki stili etkilerinden olabildigince arindirilmig bir veri iizerinde tutum

basar1 degiskeni arasindaki iliskilerin karsilastirmali olarak incelenmesi dnerilmektedir.

Calismada kullanilan TIMSS 2019 Tirkiye uygulamasindan elde edilen Fende Kendine
Giiven Olgegi dengelenmis bir dlgek olup, olumlu ve olumsuz ifade edilmis dorder
maddeden olusmaktadir. Ozellikle KTS egilimlerinin giderilmesi amaciyla dengelenmis
Olgeklerin kullanimi arastirmalarin bazilarinda (Delgado & Prieto, 1996; Nunnally, 1978;
Paulhus, 1991) onerilen bir yol olmasina ragmen, son zamanlarda yapilan galismalar
(Michaelides, Koutsogiorgi, & Panayiotou, 2016; Schmalbach vd., 2021) bu o6lgeklerin
beklendik faydasinin ¢ok dtesinde dlgme aracinin gegerligini zedeledigini ifade etmistir. Bu
caligma kapsaminda kullanilan bu 6l¢ek gerek olumlu ve olumsuz ifade edilmis maddelerden
olugmasi, gerekse kendine giiven psikolojik yapist geregi farkli tepki egilimlerini
barindirabilmektedir. S6zii edilen ilk durum ¢alismanin sonuglarinda da desteklenmistir.
Ancak olumsuz ifade edilmis madde igermeyen, en azindan madde ifade etkisinden
olabildigince korunmus bir 6l¢me aracindaki olas1 tepki egilimlerinin incelenmesi, farkli
yordayici degiskenlerin ilgili tepki egilimleri {izerindeki etkilerinin test edilmesinin farkli

bulgulara 151k tutabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismanin 6nemli bir sonucu, basar1 yeterlik diizeyi diisiik olan 6grencilerin olumsuz ifade

edilmis maddelerde de pozitif ug tepki egilimi sergilemis olmalaridir. Sinirlandirilmis Karma
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Model analizlerinde KTS ve PUTS ortiik siniflarinda yer alan diisiik yeterlik diizeyindeki
ogrencilerin tepki oriintiilerinde ortaya ¢ikan bu sonug arastirmanin temel odaginin disinda
olmasit nedeniyle ileri diizey analizlerin kapsaminda degildir. Bu nedenle ileriki
caligmalarda, olumsuz ifade edilmis maddelerin bireylerin tepki egilimleri lizerindeki etkisi
farkl1 model tanimlamalariyla test edilmesi Onerilebilir. Bu maddelerden kaynaklanacak
tepki egilimleri lizerindeki etkiler, madde ozellikleri kovaryant degiskenleri baglaminda

kosullu modeller olusturularak test edilebilir.

Calismanin Coklu-Siireg Model analizleri kapsaminda, iki farkli model test edilmistir.
Veriye en iyi uyum saglayan pozitif ve negatif u¢ tepki stili egilimlerinin modellendigi C-
SM2 ile model analizlerine devam edilmistir. Ug tepki egilimlerinin modellenmesine,
caligmada kullanilan 6l¢cek maddelerinin dort tepki kategorisinden olusmasi bu nedenle orta
tepki kategorisinin olmayis1 ve yetenek kestirimleri iizerindeki etkisinin siklikla
vurgulanmasi (De Jong vd., 2008; Greenleaf, 1992; Moors, 2004; Morren vd., 2012) gibi
nedenlerle karar verilmistir. Ancak orta nokta tepki stili gibi farkli tepki egilimlerinin de
incelenebilecegi orta nokta igeren tepki kategorisine sahip Olcekler iizerinde de ilgili tepki
stilleri modellenip, kovaryant degiskenlerin bu tepki egilimleri tizerindeki etkileri

incelenebilir.

Tepki stillerinin  incelenmesinde, Karma Model ve Coklu-Siireg Modelleme
yaklagimlarindan elde edilen sonuglarin gegerligi nitel veri analiz yontemleri kullanilarak
degerlendirilebilir. Karma Model yaklagimiyla kestirilen tepki stili ortiik siniflarinda yer alan
bireylerle yapilacak derinlemesine goriismelerle, oOrtilk siniflarin temsil ettigi tepki
egilimlerini yansitip yansitmadigimin degerlendirilmesine iligkin 6nemli ipuglar1 elde
edilebilir. Benzer sekilde Coklu-Siire¢ Modellinde kullanilan siire¢lerin/sorgularin
bireylerin tepki davraniglarinin ortaya ¢ikmasinda pratikte de gegerli olup olmadigi bireysel

veya odak grup goriismeleri yoluyla daha derin bir sekilde incelenebilir.

Bu calismada tepki stili etkileri, model yetenek kestirimlerinin dagilimlar1 {izerinden
incelenmistir. Model yaklagimlar1 6zelinde, sinirlandirilmis Karma Model sinif 6zel yetenek
kestirimleri ve Coklu-Siireg Modeli yetenek kestirimi olmak {izere her iki model
cergevesinden kestirilen yetenek puanlari i¢in iyilestirilmis ifadesi kullanilmistir. Bu ifade
yetenek kestirimlerinde bir diizeltmenin 6tesinde yontemin dogasina bagl degisimdeki ilgili
ozelligin etkisini vurgulamak i¢in kullanilmistir. Bu agidan tepki stillerinin incelenmesinde
model 6zgii farkli sinirlandirmalar: olan, tepki stili etkisinin diizeltildigini varsayan Cok
Boyutlu MTK model yaklasimlar1 da kullanilabilir. Ancak arastirmacilarin bu modelleme
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yaklagiminda tek bir tepki egilimi iizerinde diizeltme yapacaklarin1 ve olasi diger tepki

egilimlerinin etkilerinin kontrol edilmedigi hususuna dikkat etmeleri 6nerilmektedir.

Uygulayicilara Yénelik Oneriler

Oz bildirime dayali Likert tipi Derecelendirme 6lgekleri sosyal bilimler, siyaset bilimi,
psikoloji, pazarlama ve egitim gibi pek ¢ok uygulama alaninda siklikla birincil veri toplama
araci olarak tercih edilmektedir. Bu 6l¢eklerdeki tepki egilimlerinin modellenmesi, bu tepki
egilimlerinde etkili olan kovaryant degisekenlerin incelenmesi bu 6lgme araglarindan elde
edilen puanlara dayali ¢ikarimlarin gegerligine iliskin 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bireyler
tepki davranislarina gore siirlandirilmis Karma Model analizleri sonucunda, PUTS, KTS
ve STS olmak iizere ii¢ farkli ortiik sinifa atanmistir. Coklu-Siireg¢ Modelleme yaklasiminda
ise pozitif ve negatif olmak tizere iki farkli u¢ tepki egiliminin varlig1 gosterilmistir. Bu
acidan TIMSS gibi biiytik 6l¢ekli bir uygulamadan gelen, arastirmacilar tarafindan siklikla
kullanilan bir veride, diger kiiltiirlerin etkisi olmadan Kkiiltiirel diizeyde yapilan bu
aragtirmanin 1ilgili dlgek verisini kullanacak arastirmacilari, bu veriden yapilacak ¢ok

degiskenli istatistiksel analizlerin yanli sonuglara yol agabilecegi konusunda uyarmaktadir.

Olgek gelistirme veya uyarlama galigmalar1 yapacak arastirmacilara alanyazinca desteklenen
(Weijters vd., 2008; Weijters vd., 2010; Weijters & Baumgartner, 2012) bu ¢alismada da
etkisi gozlenen madde ifade etkisi olarak ele alinan olumsuz ifade edilmis maddelerin
kullanim1 konusunda dikkatli olmalar1 6nerilmektedir. Uygulayicilar igin ise olumlu ve
olumsuz ciimde yapisindaki maddelerden olusan bir 6l¢me araci kullanacaklarsa, dncelikle
ilgili 6lgme aracindaki stilistik tepki egilimi gosterdigi belirlenen tepki oriintiilerinin veriden

temizlenmesi Onerilmektedir.

Bu ¢alismada kovaryant degiskenlerin tepki stilleri tizerindeki etkisi kosullu modeller ile test
edilmistir. Dahil edilen kovaryant degiskenler baglaminda kosullu model parametre
kestirimlerinin daha az standart hata barindirmis ve daha iyi uyum vermistir. Bu ac¢idan tepki
stilleri etkilerini dikkate alarak yetenek kestirimi yapmak isteyen uygulayicilara, madde ve
birey diizeyinde farkli kovaryant degisken etkilerinin modellere déahil edilerek yetenek ve

madde parametre kestirimleri yapmalari ve bu kestirimleri kullanmalar1 6nerilmektedir.

Bu caligmada bireylerin tepki egilimlerinin incelenmesinde iki farkli model yaklagiminin

nasil kullanilabilecegi, sundugu bilgiler ve kovaryant degisekenlerin dahil edildigi kosullu
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modeller araciligtyla 6rneklendirilmistir. Calismanin analiz siirecinde yaganan model 6zgii
kolayliklar ve zorluklar 1s1ginda, Coklu-Siire¢ Model yaklagiminin, biiyilk 6rneklemler
gerektirmesi ve model yakinsama problemlerine yol agabilmesi gibi nedenlerle Karma
Modeller yerine tercih edilebilir oldugu sdylenebilir. Ayrica Coklu-Siire¢ Modelinin standart
model yetenek kestirimlerine olduk¢a benzer sonuglar ortaya ¢ikarmasi, bunun yaninda tepki
stili ortiik Ozelliklerini dikkate almasi yoniiyle geleneksel model- DTM alternatif bir
yaklasim olarak uygulayicilar tarafindan kullanilmasi onerilmektedir. Ancak bu model
yaklasiminin telafl edici dogas1 geregi, ¢oklu sorgularda tepki egilimleri ve ilgili yetenek

diizeyinin birbirini telafi ettigi unutulmamalidir.

Karma Model yaklagiminin ise tepki stillerini bir 6n bilgi gerektirmeksizin agiklayict bir
yaklagimla ele almasi, es zamanli birden fazla tepki egiliminin modellenmesine izin vermesi
gibi 6zellikleriyle uygulayicilar tarafindan kullanilabilir bir yaklagim olarak 6nerilmektedir.
Ozel olarak tepki egilimlerinin incelenmesinde, ilk adimda Karma Modelin kullanilmasi,
ardindan olusan tepki stilleri ortiik siniflar1 dogrultusunda dogrulayici bir yolla Coklu-Siireg

yaklagimiyla siirece devam edilmesinin daha kullanisl bilgiler sunacag: diistintilmektedir.
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Ek1 Fende Kendine Giiven Olgegi

Madde Numarasi1 Maddeler

Tepki Kategorileri

BSBS24A Fende genellikle iyiyimdir

BSBS24B Fen birgok sinif arkadagima gore bana daha zor gelir.*
BSBS24C Fen basarili oldugum alanlardan biri degildir. *
BSBS24D Fen konularini hizli 6grenirim

BSBS24E Zor fen problemleri ¢ozmekte iyiyimdir.

BSBS24F Ogretmenim fende iyi oldugumu sdyler.

BSBS24G Fen benim i¢in diger alanlardan daha zordur.*
BSBS24H Fen benim kafami karigtirir.*

4-Cok Katilmiyorum
3-Biraz Katilmiyorum
2-Biraz Katiliyorum
1-Cok Katiliyorum

Not: * Ters kodlu maddeleri gostermektedir
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Ek 2. Temel Model ve Kosullu Model Simf Ozel Parametre Kestirimleri

Smirlandirilmis Karma Model PUTS Ortiik simifi

Madde Faktor Kestirim/ Esik 1 Kestirim/  Esik 2 Kestirim/ Esik 3 Kestirim/
Numaras1  Yik Standart Standart Standart Standart Hata
Degeri Hata Hata Hata
SCs1 0,956 10,445 -5,548 -14,812 -4,708 -17,802 -2,327 -17,052
SCSs2 1,922 23,812 -2,996 -22,931 -1,92 -17,872 -1,226 -12,072
SCS3 2,484 22,212 -3,396 -20,952 -2,722 -19,293 -2,122 -16,445
SCS4 0,821 10,497 -4,679 -18,424 -3,627 -22,309 -2,137 -19,228
SCS5 0,494 6,415 -4,228 -15,826 -3,284 -17,634 -1,092 -10,549
SCS6 0,33 4,729 -3,293 -21,216 -2,801 -21,512 -1,142 -13,048
SCS7 3,478 18,006 -4,639 -17,005 -3,455 -16,011 -2,281 -12,837
SCS8 2,406 23,923 -3,473 -22,559 -2,192 -17,680 -1,252 -11,223
Kosullu Simirlandirilmis Karma Model PUTS Ortiik sinifi
Madde Faktor Kestirim/ Esik 1 Kestirim/  Esik 2 Kestirim/ Esik 3 Kestirim/
Numarast  Yiik Standart Standart Standart Standart Hata
Degeri Hata Hata Hata
SCs1 0,756 8,004 -5,588 -14,261 -4,793 -16,467 -2,377 -16,667
SCS2 1,831 23,007 -3,069 -23,252 -2,075 -17,544 -1,365 -11,749
SCS3 2,355 21,376 -3,427 -21,364 -2,863 -19,476 -2,261 -16,247
SCS4 0,669 8,493 -4,755 -18,327 -3,769 -19,527 -2,113 -17,913
SCS5 0,32 4,413 -4,607 -14,708 -3,56 -16,294 -1,051 -9,392
SCS6 0,181 2,749 -3,39 -21,004 -2,851 -21,842 -1,128 -12,394
SCS7 3,454 17,612 -4,804 -17,421 -3,753 -15,757 -2,514 -12,790
SCS8 2,372 23,356 -3,633 -22,920 -2,352 -17,752 -1,357 -10,752
Siirlandirilmis Karma Model KTS Ortiik simifi
Madde Faktor Kestirim/ Esik 1 Kestirim/  Esik 2 Kestirim/ Esik 3 Kestirim/
Numarast  Yik Standart Standart Standart Standart Hata
Degeri Hata Hata Hata
SCS1 0,956 10,445 -6,993 -7,492 -3,788 -13,808 1,554 12,166
SCS2 1,922 23,812 -4,474 -21,160 -0,306 -2,991 1,314 11,696
SCS3 2,484 22,212 -5,361 -17,531 -1,087 -8,440 0,926 6,698
SCS4 0,821 10,497 -14,125 -8,296 -3,523 -13,582 0,862 8,406
SCS5 0,494 6,415 -3,654 -16,980 -1,504 -9,384 2,829 15,927
SCS6 0,33 4,729 -3,335 -16,455 -1,375 -10,055 2,232 15,360
SCs7 3,478 18,006 -7,475 -16,825 -1,501 -9,690 0,944 6,186
SCS8 2,406 23,923 -5,005 -18,447 -0,786 -7,150 1,138 9,301
Kosullu Simirlandirilmis Karma Model KTS Ortiik sinifi
Madde Faktor Kestirim/ Esik 1 Kestirim/  Esik 2 Kestirim/ Esik 3 Kestirim/
Numarast  Yik Standart Standart Standart Standart Hata
Degeri Hata Hata Hata
SCs1 0,756 8,004 -6,888 -7,281 -3,604 -13,624 1,611 10,528
SCS2 1,831 23,007 -4,23 -20,612 -0,202 -1,987 1,418 10,502
SCS3 2,355 21,376 -5,018 -17,216 -0,948 -7,580 1,047 5,560
SCS4 0,669 8,493 -8,997 -0,853 -3,335 -13,089 0,867 7,661
SCS5 0,32 4,413 -3,553 -16,869 -1,374 -9,254 2,825 15,049
SCS6 0,181 2,749 -3,19 -17,067 -1,284 -10,426 2,241 13,269
SCS7 3,454 17,612 -7,243 -16,117 -1,368 -8,651 1,089 5,356
SCS8 2,372 23,356 -4,816 -18,351 -0,703 -6,352 1,203 8,615
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Smirlandiriimis Karma Model STS Ortiik smifi

Madde Faktor Kestirim/ Esik 1 Kestirim/  Esik 2 Kestirim/ Esik 3 Kestirim/
Numaras1  Yiik Standart Standart Standart Standart Hata
Degeri Hata Hata Hata
SCS1 0,956 10,445 -1,712 -9,135 0,133 0,808 3,408 11,027
SCS2 1,922 23,812 -2,332 -11,337 -0,013 -0,104 2,11 13,446
SCS3 2,484 22,212 -2,081 -9,745 -0,001 -0,005 2,497 12,869
SCS4 0,821 10,497 -1,715 -9,177 0,114 0,744 2,519 12,349
SCS5 0,494 6,415 -0,434 -2,662 2,069 9,222 4,652 8,167
SCS6 0,33 4,729 -0,343 -2,306 1,609 8,963 3,379 10,396
SCS7 3,478 18,006 -3,918 -12,482 -1,203 -5,982 1,657 8,495
SCS8 2,406 23,923 -2,087 -10,034 -0,26 -1,816 1,892 11,839
Kosullu Simirlandiriloms Karma Model STS Ortiik sinifi
Madde Faktor Kestirim/ Esik 1 Kestirim/  Esik 2 Kestirim/ Esik 3 Kestirim/
Numarast  Yiik Standart Standart Standart Standart Hata
Degeri Hata Hata Hata

SCs1 0,756 8,004 -1,589 -8,974 0,199 1,253 3,116 11,804
SCs2 1,831 23,007 -2,09 -10,654 0,131 1,048 2,201 12,617
SCS3 2,355 21,376 -1,85 -9,078 0,181 1,230 2,551 12,375
SCs4 0,669 8,493 -1,601 -9,447 0,198 1,333 2,455 12,730
SCS5 0,32 4,413 -0,339 -2,183 2,097 9,788 3,864 6,296
SCS6 0,181 2,749 -0,298 -2,094 1,574 8,740 3,297 11,177
SCS7 3,454 17,612 -3,599 -11,699 -0,948 -4,782 1,843 7,709
SCS8 2,372 23,356 -1,869 -9,119 -0,092 -0,665 2,025 10,972
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Ek 3. Kosullu Model sinif 6zel ardisik kategori esik parametreleri dagilimi
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Ek 5. KTS Ortiik Stmifindaki Ogrencilerin Cinsiyetlerine ve Fen Basaris1 Yeterlik

Diizeylerine Gore Kategori Frekans Dagilim
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Ek 6. STS Ortiik Simfindaki Ogrencilerin Cinsiyetlerine ve Fen Basaris1 Yeterlik

Diizeylerine Gore Kategori Frekans Dagilim
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Ek 7. Analizlerde Kullanilan Mplus Girdi Dosyalari

title: TIMSS 2015 Science Value Math GRM in Mplu=
data:file = "C:\Users\Halime YILDIRIM\Desktop\data\SCS\SCS.dat";

variable: names = IDN SCS1-5CS8;
usevariables = 5C51 - S5CS8;
categorical = SCS1 - S5CS8;

classes = c(3);
analysis:
type = mixture;

estimator = MLR:
algorithm = integrations
integration = standard(15);
link = logit:
processors = 4 (starts);
LRTSTARTS = 2 1 40 8 ;
Model:
%overall$

5C5 by SCS1* (1) SCS2(2) 5CS53(3)5C54 (4) SCS5(5) SCS6 (6) SC57(7)6Cs8 (8) ¢

[SC5@0] ;
SCS@1;

[5C5151-5C5853] ¢
Tc#2

[SCs@a) s

sSCs@ls
[5C5151-5C5853] ¢
otk
[scse0) s
scsal;
[5C5151-5C5853) 7
OUTPUT:
TECH11 TECH14 ;
RESIDUAL TECHLO;

M-PML
data:file =
variabli
names = IDN

"C:\Users\Halime YILDIRIM\Desktop\data\SC5\5C52.dat";

SCS1-5C58 ESCS1-ESCS87

usevariables = 5C51-SCSB ESCS1-ESCS8:
categorical = SCS1-SC58 ESCS1-ESCS87

analysis
type = generals

estimator = MLR;

algorithm = integrations
integration = standard(15);
adaptive = on;

cholesky = on:

link = logit:

miterations = 500:
processors = 9:

Model :

f by SCS1-5CS8%;

ef by ESCS1-ESCS8*;

[fe0 efe0];

fel efel;

output: ;

plot: type=plotl plot2 plot
SAVEDATA: SAVE = FSCORES:
FILE = SCSPMscores.dat: ! F

= "Ci\Users\Halime YILDIRIM\Desktop\data\SCS\SCS3.dat";

IDN sex math sci benchm benchs SCS1-SCS8 SCSN1-SCSNE SCSP1-SCSFE ;
bles = sex benchs SCS1-SCS8 SCSN1-SCSNB SCSP1-SCSP;
categorical = SCS1-5CS6 SCSN1-SCSNB SCSP1-SCSPAr

analysis:

type - gensral;

satimator = MLRs

algorithm - integraticn:

integration = standard (15}
link = logit;

£ by SCS1-5CS6%;
efn by SCSH1-SCSHE*:
efp by SCSP1-SCSPE*s
1£80]:

el 7
[e£20] ¢
=£ndl s
[e£pa0]
efpll s

2fn on 3ex bencha :
efp on sex benchs ;
output: »

e Malh

FEM in Mo

sevarfailes = SEE Twnch:
catagorical = SCS1-5CS8
claszses = c(3);

analysis

type = mixtures
estimator - MLi;
algurithm =

integration
link - leaiz:
sharls = 006
stiterations 0
processora — 4 {starta)
Made1:
Soveralls
5Cs

[SC8E0] 2
SRRy
© on BenchSci SEX:

a3
[scsa0):
805815
[SCS151-5C8833] 2
(3L
15T580) 5
SCsal:
[5CS151-503853] 7
sarin
[E=THN

al;
15C5151-5C50531 1

@
a

title:M-PM2

data:file =

"Ci\Users\Halime YILDIRIM\Desktop\data\SCS\SCS.dat";

IDN sex math =ci benchm benchs SCS1-5CS8 SCSN1-SCSN8 SCSP1-SCSES

usevariables = SCS1-SCS8 SCSN1-SCSN8 SCSP1-SCSPE;
categorical = SCS1-SCS8 SCSNL-SCSN8 SCSE1-SCSPE;

analysis

typs = general;
estimator = MLR;
algorithm = integration:

integrat.
adaptive

link = log:

miterati

ion = standard(15):
= on;
ity

ons 5007

£ by 5CS
efn by SCSI
efp by SCSI
15801
el s
[=£n80]
efnel ;
[efpRO)
efpll ¢
output:

1-5CS8%;
N1-SCSNE*;
Pl-SCSEE*;

i
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